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ONSOZ

Uzman yardimciligi donemimde uygun ¢alisma ortamini hazirlayip mesleki
gelisimim konusunda bilgilerini esirgemeyen Strateji Gelistirme Baskani1 Sadi
KIZIK’a ve Daire Baskanim Engin SERT’e, ¢alismami inceleyip katkilar sunan
danismanim Serap SEN ERISKIN’e, degerli uzmanlarim ve is arkadaslarima cok

tesekkiir ederim.

Ayrica her zaman destegini hissettigim camim ailem; babam Hasan ESKIN,
annem Derya ESKIN, kiz kardesim Kardelen Eda ESKIN ve nisanlim Dilek ADAY’a

bu siirecte beni yalniz birakmadiklari i¢in tiim kalbimle tesekkiir ederim.
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GIRIS

Enerji, canlilar i¢in her zaman vazgeg¢ilmez bir unsur olmustur. Giinlimiizde
ihtiyaclarin arttigr ve cagin getirdigi yeni alanlara iliskin tiiketim aligkanliklarinin
degistigi bilinmektedir. Yiiksek tiiketim aliskanligina dayali ihtiyaglarin iiretim
yoluyla piyasa tarafindan karsilanmas1 6nem arz etmektedir. S6z konusu iiretimin ise
en temel iki girdisi hammadde ve enerjidir. Enerjinin, tiikkenme tehlikesi altinda olan
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 tarafindan iiretilmesinin yarattig1 ¢evresel tahribat,
sosyo-ekonomik sorunlar ve 1973 Birinci Petrol Krizi olarak tabir edilen enerji
darbogazinin yikici etkileri sonucunda, enerjiye duyulan ihtiyacin karsilanmasi igin
diinyada alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.
Fosil yakitlara alternatif olabilecek enerji kaynaklar1 arayisi ise zaten gesitli sekilde
kullanilmakta olan ancak fosil yakitlar ile rekabet edemediginden arka planda kalan
yenilenebilir enerji kaynaklarini tekrar giindeme getirmistir.

Enerji talebinin artmasi ve beraberinde fosil yakitlarin kullaniminin arttirtlmasi
sonucunda kirletici gazlarin atmosfere salinimi artmistir. Iklim degisikligi ve sera gazi
etkisinin kiiresel 1sinmaya yonelik duyarliligin arttig1 glinlimiizde uluslararasi ¢ergeve
anlasmas1 Kyoto Protokoliinii imzalayarak karbondioksit ve sera gazi salinimi
azaltmay1 taahhiit eden iilkeler i¢in en azindan {liretim agsamasinda atmosfere sera gazi
emisyonu vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢oziim olarak goriilmektedir.
Higbir tiretimin g¢evreye etkisi olmadan yiiriitiilemeyecegi gergegiyle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da ¢evreye etkileri olacagi goz ardi edilmemelidir.

Devletlerin ekonomik biiyiime hedefleri, sanayilesme, niifus artisi, teknolojinin
yayginlagsmasi ve refah seviyesinin yiikselmesi ile dogru orantili olarak enerji

tilketiminde artisin karsilanmasi amaciyla Tiirkiye gibi fosil yakit rezervinin enerji



ihtiyacin1 karsilayamadigi ekonomilerde enerji talebinin ithalat yoluyla giderilmesi
gerekmektedir. ithalat ise ddemeler bilangosu iizerinde baski olusturmakta ve cari
aciga neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise enerjinin
yerlilestirilmesi ve enerji giivenliginin saglanmasi noktasinda biiyliik dneme sahip
oldugu bilinmektedir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin en biiyiik kisit1 ilk kurulum maliyetlerinin
yiiksekligidir. Bu maliyetlerin  karsilanmasinda finansman ve destekleme
mekanizmalarinin tercihi 6nem arz etmektedir.

Globallegen diinyada yenilenebilir enerji trendi yiikselmeye devam etmektedir.
Bu trend ise glines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisinde yogunlagmistir.

Bu ¢ergevede birinci boliimde; enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi yapilarak
bu kaynaklarin kullanilis bigimleri, diinyada ve iilkemizdeki rezerv durumlarina iliskin
bilgi verilecektir.

Ikinci béliimde; yenilenebilir enerji kaynaklarmin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki
goriintimleri, tlkeler ile kiyas yapilarak kiiresel yatirim ve maliyetlerin durumuna
iliskin bilgi verilerek bu kaynaklara yonelimin 6nemi islenecektir.

Ucgiincii béliimde; yenilenemeyen enerji kaynaklari ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢evresel etkileri tizerinde durularak kiyaslamalar yapilacaktir.

Doérdiincii boliimde ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik etkileri
baglaminda Tiirkiye ekonomisi agisindan ithalat, cari agik ve istihdam konulari
islenerek, yenilenebilir enerjiye doniik finansman modelleri ve destekleme aracglar

hakkinda bilgi verilecektir.



1.BOLUM

1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINA ILISKIN KAVRAMSAL

CERCEVE
1.1. Enerji Kavramm

Enerji tarih boyunca insanlarin ve iilkelerin en vazgecilmez unsurlari
olmustur. Gilinliikk yasamdan, tiretime, kalkinma ve refaha kadar bir¢ok etkisi vardir.
Insan ihtiyaclarinin giderilmesinde, ekonomik ve beseri gelisimin devam etmesinde
O6nem arz eden enerji; sanayi, konut ve ulagtirma gibi sektorlerin de en temel
hammaddesidir.

Enerji kelimesi, eski Yunan dilindeki ev = aktif ve gpyov = is kelimelerinden
meydana gelmis ve bu nedenle enerjinin “ise doniistiiriilebilen” anlaminda bir kavram
oldugu sdylenebilmektedir. Genis anlamda enerjiyi tanimlayabilmek, her sey ile
iliskilendirilebilir oldugundan oldukg¢a zordur. Dar kapsamda tanimlama yapmak
istersek bir sistemin is yapabilme yetenegi ya da “yaratilan gii¢” olarak nitelenebilir.
Enerjinin fizik biliminde ¢ok dnemli bir yeri vardir. Is, bir cisme yol aldirmak i¢in
uygulanan giictiir. Ornegin, yerden aldigimiz bir nesne, yer ile kaldirdigimiz yiikseklik
kadar yol yaptigimiz1 diisiiniirsek agirligi kaldirmak igin kullanilan kuvvettir. Is-Giig-

Enerji arasindaki iliski su ti¢ formiil ile ispatlanir.

e E=F.x (1 Joule enerjisi olan bir madde, 1 metreyi 1 Newton ile

gidebilir.)

! Martin Kaltschmitt, Wolfgang Streicher, Andreas Wiese,(2007) Renewable Energy:Technology,
Economics and Environment, New York: Springer Berlin Heidelberg, s.2.



E=mc2 (1 kg kiitlesi olan bir maddenin 151k hizinin karesinin sayisal
degeri kadar (Joule) enerjisi vardir.)
E=Pt (1 Joule enerjisi olan bir madde, 1 saniye boyunca, 1 Watt'lik

gii¢c uygulayabilir.)

Fizik biliminin madde tanimlamasindaki unsurlarindan biri olan higbir seyin

vardan yok, yoktan var edilemeyecegi gergegi enerji kavraminin temelinde de vardir.

Amalie Emmy Noether tarafindan 1915 yilinda kanitlanan ve 1918 yilinda yayimlanan

Enerjinin korunumu yasasina gore enerji, ne yok edilebilir ne de yoktan var edilebilir.

Sadece farkli enerji bigimlerine doniisebilir. Bu enerji bigimleri ise sabit degildir, yeni

buluslara ve teknolojiye bagli olarak gelisebilir, degisebilir, yeni bigimler eklenebilir.

Glinlimiizde var olan enerji bi¢imleri sunlardir;

Kinetik enerji: Bir maddenin bir yerden baska bir yere gitmek veya
donmek i¢in ihtiya¢ duydugu enerji tiiriidiir.

Potansiyel enerji: Bir maddenin durumuna goére sahip oldugu
enerjidir (yokustaki tekerlek, esnetilmis lastik veya havada tutulan top
gibi).

Mekanik enerji: Potansiyel enerji ile kinetik enerjinin toplamidir.
Kimyasal enerji: Yemek, pil vb. maddelerdeki depolanmis enerjidir.
Is1 enerjisi: Atomlarin hareketinin enerjisidir.

Elektrik enerjisi:  Elektronlarin  hareketlerinden  kaynaklanan
enerjidir.

Manyetik enerji: Sadece metallerin sahip olabildigi, atomlarin
dizilimine bagl ¢cekme veya itme hareketine doniisebilen enerjidir.

Niikleer enerji: Atomlarin i¢lerinde sakladiklari enerjidir.



o [sik enerjisi: Maddelerden yansiyp goriintii olusturan enerjidir.

o Ses enerjisi: Canlilarin duyma organi tarafindan algilanabilen enerji

tiiriidiir.

Dogumdan o6liime gegen yasam dongiisiinde tiim canlilar enerjiye ihtiyag
duyarlar ve bunu kullanirlar. Ornegin 1s1 ve 151k enerjisi olan giines veya kimyasal
enerji kaynagi olan besin, oksijen gibi.

Tiim enerji bigimleri siirekli bir déniisiim ve devinim icerisindedir. Ornegin,
Fosil yakitlar karbon oranmi yiiksek olan 6lii organizmalarin milyonlarca yil toprak
altinda ve oksijensiz bir ortamda kalmasi ve c¢oziinmesi ile olusmaktadir. Fosil
yakitlarin potansiyel enerjisi ise yanma tepkimesi sonucunda bir enerjiye dontisiir.
Hangi enerjiye doniisecegi ise kullanilan araca bagl olarak degismektedir. Ornegin
otomobillerde potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiirken, bir termik santralde ise
belirtilen potansiyel enerji elektrik enerjisine doniisiir.

18. ylizyilin ikinci yarisinda baglayan Sanayi Devrimi, iiretim siirecindeki
hizli makinelesme, beraberinde enerji ihtiyacin1 da giindeme getirmistir. Gelisen
sanayi, artan niifus ve ihtiyaglarin ¢oklugu sonucu enerji ihtiyact katlanarak artirmig

ve bu ihtiyaci karsilamasi icin enerji kaynaklarinin kullanimi arttirilmagtir.

1.2. Enerji Kaynaklari

Enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in enerji kaynaklari kullanilmasi
gerekmektedir. Enerji kaynaklari kullaniglarina ve doniismelerine gore 2 cesitte
siiflandirilabilir.

Déniistiiriilebilirliklerine gore siniflandirma yaptigimizda Birincil ve Ikincil

Enerji Kaynaklar olarak ikiye ayrilir. Birincil Enerji Kaynaklari, dogada bulunan ve



cikarildiklar1 halleri ile kullanilarak enerji iiretilebilen kaynaklara denir. Ikincil Enerji
Kaynaklar1 ise birincil enerji kaynaklariin islem gorerek doniistiiriilmesiyle olusan
kaynaklara denir. Birincil enerji kaynaklar1 enerjinin odak noktasini olusturur. Ikincil
(islenmis) enerji kaynaklar1 ise birincil enerji kaynaklarinin yer, zaman, etki veya
verimliliklerinin arttirilmasi yoluyla kullanim alanlar1 yelpazesinin arttirilmasidir.

Kullaniglarina goére simiflandirma yaptigimizda Yenilenemeyen ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 olmak tizere ikiye ayrilir. Yenilenemeyen Enerji
Kaynaklari, tliketildikge rezervleri azalan, kendini yenileyemeyen, stok degisken
enerji kaynaklarina denir. Bunlar da fosil kaynakli ve ¢ekirdek kaynakli olmak tizere
kendi iglerinde ikiye ayrilirlar. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ise islem siireglerine
ihtiya¢g duyulmadan temin edilebilen, siirekli bir devinimle yenilenen ve kullanilmaya
hazir olarak dogada var olan, akim degisken enerji kaynaklaridir.

Ayrica literatiirde ticari enerji kaynaklari ile ticari olmayan enerji kaynaklari
seklinde olarak smiflandirma yapilmistir. Ticari enerji kaynaklari, genis bir
uluslararast ve wulusal piyasast bulunan modern bir endiistriyel ekonominin
gereksinimini karsilayan enerji formlarimi kapsar. Ticari olmayan enerji ise,
ekonominin geleneksel sektdriiniin kullandig1 enerjidir. Ticari enerji kaynaklarina
ornek olarak petrol, dogal gaz, su giicii ve niikleer enerji; ticari olmayan enerji

kaynaklarina ise odun, havyan artiklar1 ve tarimsal artiklar verilebilir. ?

2 Bilginoglu, M. A. (1991). Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Sorunu ve Alternatif Enerji Politikalar.
Erciyes Universitesi 1.1.B.F. Dergisi, 9,122-147.



Enerji Kaynaklar:

!

Kullamislarma Gore

A) Yenilenemez (Tiikenir)

a) Fosil Kaynakh
- Komir
- Petrol
- Dogal gaz
b) Cekirdek Kaynakh
- Uranyum
- Toryum

B) Yenilenebilir (Tiikenmez)

Déoniistiiriilebilirliklerine Gore

A) Birincil (Primer)

- Komiir

- Petrol

- Dogal gaz

- Niikleer

- Biyokiitle

- Hidrolik

- Gilines

- Riizgar

- Dalga, Gel-Git

- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)

- Giines ' - -
- Biyokiitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Rizgar - Ikincil Komiir

- Jeotermal - Kok, Petrokok

Dalga, Gel-Git - Hava Gazi
Hidrojen - Sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG)

Tablo 1- Enerji Kaynaklarinmin Simiflandirilmas®

Enerji kaynaklari, li¢ temel karakteristik bulunmaktadir. Bunlar kitliklari,
diinya tlizerinde adil bir dagilim gdstermemeleri ve doniistiiriilme esnasinda gevre
kirliligine yol agmalaridir.* Ancak bu Karakteristikler, yenilenemeyen enerji
kaynaklarii tanimlamakta olup, yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in kismen uysa bile
tanimlama yapmaya elverisli degildir.

Ikincil Enerji Kaynaklar1 arasinda giiniimiizde en ¢ok kullanilan elektrik
enerjisidir. Birincil enerjiden ikincil enerji kaynaklarina doniisiimii saglayan arag ise
enerji santralleridir.

Termik enerji santrallerinde kati, sivi ve gaz halindeki yakit hammaddeleri

yakilarak 1s1 enerjisinin ortaya ¢ikmasi saglanir. Is1 enerjisi su havuzlarinda buhara

8 Kog E. ve Senel M.C. (2013). Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Durumu - Genel Degerlendirme.
Miihendis ve Makina, 54(639), 32-44.

4 Bilginoglu, M. A. (1991). Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Sorunu ve Alternatif Enerji Politikalari.
Erciyes Universitesi 1.1.B.F. Dergisi, 9,122-147.



doniistiiriilerek mekanik enerjiye dondstiiriiliir. Cikan buharin etkisi ile santral
tiirbinlerini dondiirerek alternator adi verilen akim iireticiye verilerek elektrik enerjisi
elde edilir. Aslen niikleer enerji santralleri de termik santrallerden olup, temel fark
sadece buharin nasil elde edildigidir.

Calismamda, literatiirde daha yaygin olan “Kullanislarina gére siniflandirma”

kullanilacaktir.

1.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari, yukarida da anildig iizere tiiketildikce
rezervleri azalan, kendini yenileyemeyen, stok degisken enerji kaynaklarina denir. Bu
kaynaklar kendi igerisinde fosil kaynakli ve g¢ekirdek kaynakli olmak {iizere ikiye
ayrilirlar. Fosil kaynakli enerjiler ise komiir, dogalgaz ve petroldiir. Cekirdek kaynakli

enerjiler ise uranyum ve toryum kullanilarak elde edilen niikleer enerjidir.

1.2.1.1. Komiir

Insan hayatinda ve enerji kaynaklar1 icinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
komiir, diinyada genis rezervlere ve yaygin tiiketim alanlarma sahiptir. Komiir
emniyetli, iiretimi kolay ve ucuz bir fosil yakattir.

Komiir yanabilen sedimanter (¢okel-¢okelme sonucu olusan) organik bir
kayadir. Komiir dncelikle karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden
olusmus olup, diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir siire
(milyonlarca yil) 1s1, basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucu olarak meydana

gelmistir.



Komiiriin olusumu, nebatlarin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan
tabakalarin degisime ugramasi neticesi meydana gelmistir. Bu tabakalar {izerine ¢esitli
¢okeltilerin birikmesi ve arzin hareketleri sonucu derinliklere gomulmustiir.
GOmiilmiis olan bu nebatlar; artan 1s1 ve basinca maruz kaldiklarinda biinyelerinde

fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komiire doniisiirler.

LINYIT

Sekil 1 — Komiirlesme Siireci®

Bu siireg 500 milyon ile 15 milyon yil arasinda gergekleserek komiirleri
olusturur ve organik olgunluklarina gore Linyit, Altbitimlii Komiir, Bitimlii komiir
ve Antrasit tiplerine ayrilirlar. Bunlarin arasinda en yiiksek karbon bilesimine (%90)

sahip olan antrasit olup, en diisiik karbon bilesimi (%50) ise linyittir.

5 “http://www.uky.edu/KGS/coal/images/, Erisim Tarihi: 16.01.2018



Sekil 2 — Komiir Katmanlari®

ALT BITUMLU
KOMUR

BITUMEU=:~
KOMUR

“ANTRASIE

Diinya genelinde komiir rezervlerinin 310,5 milyar tonu (%34,8) Avrupa-
Avrasya lilkelerinde, 288,3 milyar tonu (%32,3) Asya-Pasifik iilkelerinde, 245 milyar
tonu (%27,5) Kuzey Amerika iilkelerinde, 33 milyar ton (%3,7) Afrika-Dogu Akdeniz
iilkelerinde ve 14,6 milyar ton (%]1,6) Orta ve Giiney Amerika {lkelerinde
bulunmaktadir.” Kémiir rezervleri diinya genelinde genel olarak bulunabilen bir fosil
yakit olmasina ragmen Amerika Birlesik Devletleri, Rusya ve Cin bilinen rezervlerin

yaklasik tigte ikisine sahiptirler.

& “http://www.uky.edu/KGS/coal/images/” , Erisim Tarihi: 16.01.2018
7 “http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur”, Erisim Tarihi: 01.02.2018
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Sekil 3 - Diinyadaki Biiyiik Komiir Rezervi Haritasii®

Ulkemiz ise rezerv ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya 6lgeginde orta

diizeyde, tagkomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit/alt

bitlimlii komiir rezervinin yaklasik %3,2'si ilkemizde bulunmaktadir. Bununla birlikte

linyitlerimizin biiyiik kisminin 1si1l degeri diisiik oldugundan termik santrallerde

kullanim1 &n plana ¢ikmustir. Ulkemiz linyit rezervinin yaklasik %46's1 Afsin-Elbistan

havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizin en 6nemli taskdmiirii rezervleri ise Zonguldak

ve civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam tagkdmiirii rezervi 1,30 milyar ton,

buna karsilik gériiniir rezerv ise 506 milyon ton diizeyinde bulunmaktadir.®

8 “https://www.britannica.com/science/coal-fossil-fuel/Structure-and-properties-of-coal”,  Erisim

Tarihi: 01.02.2018

® http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur, Erisim Tarihi: 01.02.2018
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Sekil 4 — Tiirkiye Komiir Rezervi Haritasi™

Komiirden elektrik iiretiminde ise termik santrallerden faydalanilmaktadir. Bir
termik santralin temel elemanlar1 Kazan, Buhar Tiirbini ve Jeneratordiir. Komiir
kazanda yakilarak kazan borulari icerisinde yer alan saf suyun basingh kizgin suya
doniistiiriilmesini saglar. Saf su kullanilma amaci ise suyun biinyesinde barindirdig:
minerallerin basing ve sicaklik ile borulara zarar vermeyi dnlemesidir. Borulardaki
basingl1 ve sicak su (yaklagik 550 C°) buhar tiirbinine gonderilerek donmesi saglanir.
Bu siireg, 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriir. Tilirbine bagli mil vasitasiyla
jeneratore aktarilarak mekanik enerjinin elektrik enerjisine doniistliriilmesi saglanmig
olur. Tiirbine giris basincina dayali olarak yogunlagtirictya alinan buhar ise

sogutularak tekrar su halini alir ve gevrime tekrar sokulur.

10 “https://euracoal.eu/info/country-profiles/turkey”, Erisim Tarihi: 01.02.2018
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Sekil 5 — Termik Santral Calisma Semasi*t
1.2.1.2. Petrol

Petrol, giindelik hayatimizin vazgecilmez enerji kaynaklarindan biridir.
Petrol isminin terminolojik anlamina bakacak olursak Latince “petra (kaya)” ve
“oleum (yag)”’sozciiklerinden tiiretilen “petroleum (petrol)” adi verilmistir. Tiirkge
karsilig1 olarak tas yag1 veya kaya yagi olarak belirtilebilir.

Petrol, yerkiire icerisinde organik materyalin bagkalagimi ile olusmus ve
gozenekli kayaglar icerisinde depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlara ham petrol adi
verilir. Petrolin bagindaki "ham" terimi bir hammadde oldugunu ve heniiz
islenmedigini gosterir. Ham petrol, rafinerilerde bilesenlerine ayristirilarak
(damitilarak) giinliik yasamimizda kullandigimiz pek ¢ok ara madde ve akaryakit

{irtinleri elde edilir.*?

11 Sahin H.E. (2012). Kritik-Ustii Tip Bir Buharli Gii¢ Santralinin Enerji ve Ekserji Analizi, Yiiksek
Lisans Tezi, 21.
12 “syww.tpao.gov.tr”, Erisim Tarihi: 01.02.2018
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Tiirevleri her ne kadar eski ¢aglardan beri bilinse de petroliin endiistri olarak
dogusu aydinlatma amacli gazyagi tiretimi ile baglamistir. 19. ylizyilin ikinci yarisinda
Kanadali bilim adami1 Abraham Gesner yeryiiziine sizan petrolden gazyagi iireterek
aydinlatma ihtiyacini siirekli ve ucuz bir sekilde karsilamis ve petrol sanayisinin
dogusuna katkida bulunmustur.*® 1860-1885 yillar1 arasina aydinlatma amacli gazyagi
tiretimi donemi denilebilir. 1886-1900 yillar1 arasinda sanayide ve evlerde bitkisel
yaglarin yerini petrolden elde dilen yaglar almistir. 1900-1914 yillar1 arasinda ise
makinelesmenin artmasi ve otomobilin yayginlagmasiyla benzin 6nem kazanmustir.
1900°1ii yillardan itibaren ise petrol bdlgelerinin paylasiima miicadelesi baslamustir.*
Bu caligmalar petroliin kullanim alanlarina da zemin hazirlamistir. Bu gelismelerden
sonra, petroliin insana s1zint1 yoluyla ulastig1 donem kapanmis ve bilingli petrol arama,
isletme donemi baslamistir. Petroliin insanlarin kontroliinde yeryiiziine ¢ikarilmasi,
onun yeni alanlarda da kullanilabilecegi diisiincesini tesvik etmistir. Bu gelismelerle

beraber diinyanin pek ¢ok yerinde petrol arama ve imtiyaz elde etme ¢abalar

baslamgtir.?®

YILLAR VARIL TON
1857 1.977 282
1858 3.560 508
1859 6.349 907
1860 508.578 72.652
1870 5.799.214 828.459
1880 30.017.606 [ 4.288.229
1890 76.632.838 | 10.947.548
1900 149.132.116 | 21.304.588

Tablo 2 - 1850-1900 Yillar: Arasinda Diinya Petrol Uretimi

3 P.L.G.M., Diinya’da petrol, “www.pigm.gov.tr”, (4 Haziran 2014), s. 1.
14 Kocaoglu, Mehmet (Hzl.). Petro-Strateji. Istanbul: Harp Akademileri Basimevi, 1996, 6
15 Ulugbay, Hikmet. Imparatorluktan Cumhuriyete Petropolitik. Ankara: Ayra¢ Yaymevi, 2003, 31-33
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Tablo 2’de goriildiigii tizere petrol arama ve tretme isleri 1870 yilinda ilk
sigramasini gerceklestirmis ve gliniimiize kadar katlanarak artmistir. Asagida verilen
tablo itibariyle artig hizin1 net olarak gorebiliriz. 1980 yil1 petrol iiretim verileri baz

alinarak diger yillarin artis hizlar1 gosterilmistir.

YILLAR | VARIL (Milyon) TON ARTIS
HIZI

1980 68338 478363 | BAZ VERI
1981 69.647 487530 | 1,92%
1982 72557 507.902 | 6,18%
1983 73732 516125 | 7,89%
1984 77.445 542114 | 13,33%
1985 80.256 561792 | 17,44%
1986 90.767 635372 | 32,82%
1987 93.888 657217 | 37,39%
1988 102,671 718694 | 50,24%
1989 102.727 719089 | 5032%
1990 102.751 719255 | 50,36%
1991 109.784 768489 | 60,65%
1992 110.383 772678 | 61,53%
1993 110430 773.009 | 61,59%
1994 111.797 782579 | 63,60%
1995 112,617 788316 | 64,79%
1996 114.876 804132 | 68,10%
1997 116.206 813442 | 70,05%
1998 114.241 799688 | 67,17%
1999 128183 897279 | 87,57%
2000 130.093 910648 | 90,37%
2001 130.539 913770 | 91,02%
2002 135486 948402 | 98,26%
2003 136210 953467 | 99,32%
2004 136,619 956331 | 99,92%
2005 137.439 962072 | 101,12%
2006 138.835 971843 | 103,16%
2007 142.424 996968 | 108,41%
2008 149,554 1046.875 | 118,85%
2009 153.496 1074475 | 124,62%
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2010 164.243 1.149.699 | 140,34%
2011 168.126 1.176.881 | 146,02%
2012 169.459 1.186.210 | 14797%
2013 170.176 1.191.232 | 149,02%
2014 170.654 1.194.580 | 149,72%
2015 169.145 1.184.017 | 147,51%
2016 170.667 1.194.669 | 149,74%

Tablo 3 - 1980-2016 Yillar:t Arasinda Diinya Petrol Uretimi*®

2016 yili diinya petrol rezervi, 1,7 trilyon varil olarak agiklanmistir. Kiiresel
petrol rezervi 2015 yilia gore, %0,9 artmistir. Anilan donemde Irak 10,5 milyar varil
ve Rusya 7,1 milyar varil ile en fazla rezerv ekleyen iilkeler olmustur. Wood
Mackenzie verilerine gore eklenen rezerv miktarinda kiiresel diizeyde basenlerin
yaslanmasi nedeniyle bir azalma s6z konusudur. 2016 yili itibariyle, bir dnceki yila
gbre 9 milyar vpe petrol ve dogal gaz rezervi eklenmistir. Bu rakam son 60 yilda
eklenen en diisiik rezerv miktar1 olarak kaydedilmistir. Orta Dogu bdlgesi, diinya
petrol rezervlerinin %47,7’lik boliimiine sahiptir. Orta Dogu’yu, %19,2’lik rezerv
miktar1 ile Orta ve Giiney Amerika, %13,3’liikk rezerv ile Kuzey Amerika takip
etmektedir. Daha sonra siras1 ile Avrasya %8,4, Afrika %7,5, Asya Pasifik %2,8 ve

Avrupa %0,7’lik paya sahiptir.!?

16 BP Statistical Review of World Energy June 2017,
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review-2017/bp-
statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf , Erisim Tarihi: 20.02.2018

172016 Y1l Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektdr Raporu, TPAO.
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Sekil 6 — 2016 Yili Bélgelere Gére Diinya Ispatlanmis Petrol Rezervi'®

“Petrol Rezerv Omrii”, mevcut teknolojilerle, ekonomik olarak iiretilebilen
ispatlanmis rezervlerin, mevcut iiretime boliinmesiyle (R/U) elde edilen degerdir.
Enerji fiyatlarindaki artis yeni ve daha ekonomik kaynaklarin aranmasi igin yapilan
yatirimlart ve faaliyetleri arttirmakta, yeni rezervler bulunabilmektedir. Ayrica,
ikincil, tigiincil tiretim yontemleri gibi teknolojik ve verimi arttiric1 faaliyetler de
petrol rezerv Omiirlerini uzatabilmektedir. Bu nedenle “tiikenebilir enerji kaynag:”
olarak tanimlanan konvansiyonel enerji kaynaklarinin kalan kullanim siirelerine iligkin
tahminler siirekli degismektedir.®

Bolgesel bazli bakildiginda ise;

e Ortadogu: 813 Milyar Varil Rezerv — 70 Yil Rezerv Omrii
e Orta ve Giiney Amerika: 328 Milyar Varil Rezerv — 120 Yil Rezerv
Omrii

e Kuzey Amerika: 227 Milyar Varil Rezerv — 32 Yil Rezerv Omrii

18 BP Statistical Review of World Energy June 2017
192016 Y1l Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektér Raporu, TPAO.
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e Avrupa ve Avrasya: 162 Milyar Varil Rezerv — 25 Yil Rezerv Omrii
e Afrika: 128 Milyar Varil Rezerv — 44 Yil Rezerv Omrii

e Asya Pasifik: 48 Milyar Varil Rezerv — 14 Yil Rezerv Omrii

bulunmaktadir. 2016 y1l1 itibariyle Diinya’daki petrol rezervinin 6mrii ortalama olarak
50 yildir. Petrol rezervi 6mrii, yeni rezerv kesifleri, iiretim teknolojisinin gelismesi ve
enerji talebi gibi etkenlerle degiskenlik gosterebilir.

Ulkemizde ise ham petrol iiretimi 2016 yil1 i¢in ortalama 18 milyon varil olup
toplamda 4 adet rafinerisi (ham petrol isleme santrali) bulunmaktadir. Bunlar Izmit
Rafinerisi, Izmir Rafinerisi, Kirikkale Rafinerisi ve Batman Rafinerisi olup toplamda
28 Milyon Ton rafinaj kapasitesine sahiptir.

Ham petroliin rafinerilerde aritilmasi ve islenmesi sonucunda, ortalama olarak
%43 benzin, %18 fuel oil ve motorin, %11 LPG (sivilastirilmis petrol gazi, propan
veya propan-biitan karisimi), %9 jet yakiti, %5 asfalt ve %14 diger lriinler elde
edilmektedir.?°

Fosil yakitlarin elektrik enerjisine doniisiim siireci de bir¢ok yenilemeyen-

birincil enerji kaynaginda oldugu gibi termik santraller eliyle yiirtitiilmektedir.
1.2.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz igerisinde yliksek miktarda Metan (CH4) ve daha diislik oranlarda
Etan (C2 H6), Biitan (C4 H10) Propan (C3 HS), gibi elementleri barindiran; kokusuz,
renksiz bir s1vi olup havadan daha hafif ve ugucu olma 6zelligine sahip bir yapidadir.
Zehirli bir gaz olmayip, herhangi bir kacak durumunda havadaki gaz miktarmin

artmasi zehirlenmeye sebebiyet vermektedir. Ayrica hava icerisinde belirli yiizdeye

20 Petrole Dair Merak Edilenler, “www.tpao.gov.tr”, Erisim Tarihi: 21.02.2018
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ulasip, tutusturucu bir kaynakla temas ettiginde ise patlayici bir 6zellik ortaya
cikmaktadir.?!

Dogalgaz; organik maddelerin yeryiizliniin alt tabakalarinda milyonlarca yil
siiren dogal doniisiim neticesinde basing ve 1smin etkisiyle degisiklige ugrayip
bugiinkii durumuna gelen bir enerji ¢esidi olup kaynagindan ilk ¢ikarildigr gibi
herhangi bir isleme maruz kalmaksizin kullanilabilen fosil yakitlar icerisinde yer
almaktadir.??

Dogalgazin ¢esitleri ise Sivilastirilmis Dogalgaz (LNG) ve Sikistirilmig

Dogalgaz (CNG) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

e CNG (Compressed Naturel Gas-Sikistiriimis Dogalgaz): Dogalgazin
200-250 bar gibi yiiksek basing altinda sikistirilip, depolanmasi yolu
ile olusmaktadir. Havadan daha hafif olan ve tiip icerisinde yiiksek
basing ve gaz fazinda saklanan CNG ozel artlarda kullanilmaktadir.
Tiip icerisindeki gazin sonuna kadar kullanilmasi miimkiin olup, boru
hatlarindaki gazin soguk havada likit hale gegmesi miimkiin degildir.

e LNG (Liquefied Natural Gas-Swvilastirilmis Dogalgaz): Dogalgazin
atmosferik sartlar altinda 162°C’nin altinda sogutulmasi yoluyla
olusmaktadir. Tiirkiye'nin ithal ettigi dogalgazin % 25’'ini LNG
olusturmakta olup, tankerler vasitasi ile Cezayir ve Nijerya dan alinip,
BOTA Marmara Ereglisi LNG Terminalleri’ne ulasmaktadir. 1989 ve

1994 yillar: arasinda 66 hektar alan iizerine insa edilen bu terminal ii¢

2L pfiffer, F.; Struschka, M.. Baumbach; G., Hagenmaier, H. And Hein, K.R., Piloaem Keith,
International Finance, Second Edition, Macmillan Press Ltd. London, 1998 PCDD/PCDF Emissions
From Small Firing Systems in Households, Chemosphere 40, 2000.

22 Aver O (2009), Tiirkiye-Avrupa Birligi Enerji Uretim ve Tiiketiminin Karsilastirmali olarak
Degerlendirilmesi, (Yiiksek Lisans Tezi), Cukurova Universitesi, Adana.
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adet depolama tankina (85.000 m?3), 300 metre uzunlugunda bir
iskeleye ve kompresor, buharlastirici, re-kondenser (Buharll giic
sistemlerinde veya Gazli Sogutma sistemlerindeki buhar veya sogutucu
gazdan ¢ikan isiy1 baska bir yere ileterek sivi hale geciren 1s1 degistirici
alet) initelerine sahiptir. LNG 'nin yedeklemeye uygun olmayisinin
nedeni ise, kullanilmadigi zaman buharlasmasidir. Dogalgaza kiyasla
daha pahali olup, likit halde kullamilmadan uzun miiddet beklemesi

miimkiin degildir.?

Dogalgaz, petrole benzer sekilde bir fosil enerji kaynagi olarak
degerlendirilebilmektedir. Dogalgazin c¢evre i¢in en saglikli enerji kaynagi olarak
nitelendirilmesi, kiil ve ciliruf birakmadan yanma 06zelligine sahip olmasina ve bu
yanma sonucunda havayi kirletici kiikiirt dioksit ve karbondioksit gazlarini ¢gikarmama
ozelliklerinden dolayidir. Uzun yillar kullanilan kati1 ve sivi yakitlarin hepsi yanma
sonucunda insan ve cevre sagligi iizerinde olumsuz etki birakirken, dogalgazin

atmosfer lizerinde zararl etkisi bulunmamaktadir.?

Diinyadaki tilkelere gore dogalgaz rezervi asagida verilen Sekil-7 haritasinda

gosterilmistir.

23 Kiigiikgal1 R., Dogalgazda Yeni A¢ilim LNG ve CNG Sivilastirilmis veya Sikistirilmis Dogalgazin
Kullanimi, www.ttmd.org.tr, Makale.

4 Giiltekin, A.H., Yiiksel Orgiin. “Dogalgaz ve Cevre”, Cevre Dergisi, Ekim-Kasim Aralik 1993,
Say1:9, 37-41.
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Sekil 7— 2014 Yili Ulkelere Gére Diinya Ispatlanmis Dogalgaz Rezervi®®

Dogalgaz tiiketiminin biiyiik bir béliimiiniin dis tilkelerden ithal edilmesi ve
dogalgazin elde edilmesinde kaynak ¢esitliliginin saglanamamasi gibi nedenlerden
otiirii enerjinin arz giivenliginin saglanmas1 bakimindan risk teskil etmektedir.?®

Talebi siirekli art1 gdsteren enerji kaynagi olan dogalgaz sanayi ve konut
sektorii basta olmak tizere yiliksek bir tercih edilirlik oranina sahiptir. Yiiksek enerji
kullanim verimliligine sahip olmasi, alternatiflerine gore fiyatinin diisiik olmasi,
depolama maliyeti olmamasi, isletme ve bakim maliyetinin diisiik olmasi, tasima
sorununun olmamasi dogalgaza olan talebi artiran unsurlardandir.?” Ayrica dogalgaz
ddemesinin kullamldiktan sonra yapiliyor olmast tercih sebebi sayilmaktadir.?

Diinyadaki iilkelere gore dogalgaz iiretimi asagida verilen Sekil-8 haritada

gosterilmistir.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_gas_by_country, Erisim Tarihi: 01.03.2018

%6 Arslan V., “Enerji Kaynaklarinda Giivenilirlik ve Komiiriin Yeri”, TMMOB Izmir Kent
Sempozyumu, 8-9-10 Ocak 2009, 215-228.

2" Demir M.,, Enerji Ithalat: Cari Acik Iliskisi, Var Analizi le Tiirkiye Uzerine Bir Inceleme, Akademik
Aragtirmalar ve Calismalar Dergisi, Y1l.5, Say1:9, Kasim 2013, 2-27.

28 Karakog, H.. Dogalgaz Tiiketici El Kitab1, Demirdokiim Teknik Yayinlar, 2005.
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Sekil 8 — 2014 Yili Ulkelere Gére Diinya Dogalgaz Uretimi®®

Dogalgazin sayabilecegimiz en 6nemli avantajlarindan birisi de yanmaya baglh
olarak ortaya c¢ikan ve hava kirliligine neden olan kiikiirt ve kiikiirt-dioksitli gazlari
disartya vermeyerek “cevre dostu” sayilmasidir. Bu ozelligi dogalgazi iilkemizde
vazgegilmez kilmaktadir.*

Diinya genelinde zamanla niifuslar1 artan ve ekonomileri hizla biiyiiyen
ilkelerin refah seviyelerinin de biiylimesine paralel olarak enerji tiiketim miktarlar
yiikselmistir. Boylelikle sanayilesmis iilkeler basta olmak {izere petrol ve komiir gibi
kirletici ve sera etkisi 6zelligi yiiksek olan yakitlara alternatif olarak dogalgaza biiyiik

oranda ydnelim sdz konusudur.®

Diinyadaki toplam enerji tiikketim oranlarina
bakildiginda; yaklasik 1/4’tintin  karsilandigi  kaynagin  dogalgaz  oldugu

goriilmektedir.®? Tiirkiye’nin ithal kaynaklari arasinda var olan dogalgaza giin

2 “nttps://en.wikipedia.org/wiki/Natural_gas_by country”, Erigim Tarihi: 01.03.2018

% Giiltekin A.H., Yiiksel Orgiin. “Dogalgaz ve Cevre”, Cevre Dergisi, Ekim-Kasim Aralik 1993, Say1:9,
37-41.

31 Chandler, W. Energy and Environment in the Transition Economies-Between Cold War and Global
Warming, Westview Press, Oxford, 2000.

%2 Demir M., “Enerji Ithalat1 Cari A¢ik Iliskisi, Var Analizi ile Tiirkiye Uzerine Bir Inceleme”, Journal
of Academic Researches and Studies, Akademik Arastirmalar Dergisi, Say1:9, Kasim 2013, 2-27.
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gectikce artan bir yogunlagmanin oldugu ve yasanan yogunlasmadan kaynakli bir
takim risklerin de yasanabilecegi ifade edilebilir.® Bu risklerden en yiiksek olani ise
tilkemizin enerji talep giivenliginin saglanmasi hususudur. Dogalgaz arzinda bulunan
diger iilkeler ile ticari, ekonomik ve siyasi iliskiler bakimindan ¢ikar catismasina
girildiginde bu yogunlagsmanin iilkemiz iizerindeki yikict etkiler olabilecegi
distiniilmektedir.

Ulkemizde ise 2016 yil1 sonu itibari ile kalan iiretilebilir dogal gaz rezervimiz
18,8 milyar m?'tiir. Elektrik enerjisi liretiminde dogal gaza dayali kurulu giliciimiiz
2017 yili Temmuz ay1 sonu itibariyla 26.074 MW olup bu deger toplam kurulu
giiciimiiziin  %32,37’sini karsilamaktadir.3* Kurulu veya proje asamasinda olan

dogalgaz boru hatlar1 Sekil 9 haritada verilmistir.

e

LEJAND

ULUSAL HATLAR

EYT

Sekil 9 — Ulkemizdeki Dogalgaz Boru Hatlari ve Projeleri *°

3 Bal N.M., . “Tiirkiye’nin Enerji Sorunu ve Coziim Onerileri”, Ekonomik Yaklasim, Cilt:11, 2000,
79-90.

34 “nhttp://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz”, Erisim Tarihi: 02.03.2018

% “http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri”, Erisim Tarihi:
02.03.2018
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1.2.1.4. Niikleer Enerji

Maddenin en kiigiik yap1 tas1 olan atomlarin parcalanmasi veya birlestirilmesi
ile olusan tepkime sonucunda c¢ikan iirline niikleer enerji denir. Agir atom
cekirdeklerinin nétron bombardimani sonucunda parcalanmasina fisyon, hafif atom
cekirdeklerinin birlestirilmesi olayina da fiizyon denir. Bu fisyon ve fiizyon
tepkimelerinde ortaya ¢ikan enerjiye ise “gekirdek enerjisi” ya da “niikleer enerji”
denir.®

Her madde atomlardan ve her bir atom da etrafin1 bir elektron bulutunun
kapladig1 bir ¢ekirdekten olusur. Bu gekirdekte her zaman iki ayr1 tiirden temel tanecik
bulunur. Bu tanecikler (+) yiiklii protonlar ve yiiksiiz nétronlardir. Ornegin niikleer
reaktoriin yakitini olugturan Uranyum-235 (U-235) atomlarinin ¢ekirdeginde 92 adet
proton ve 143 adet nétron bulunur. Iste bu gekirdekteki 235 tanecigi bir arada tutan
bag enerjisinin bir bdliimiiniin agiga ¢ikmasi sonucu niikleer enerji olusur. U-235
cekirdegi lizerine ¢arpan yavaslatilmig bir nétron ¢ekirdegin bag kuvvetinin dengesini
bozarak parcalar (fisyon) ve bu arada iki ya da ii¢ notron agiga ¢ikar. Bunlardan ¢ikan
yeni notronlar da diger U-235 ¢ekirdeklerini pargalar. Bu siireg, zincirleme reaksiyon
mekanizmasi olusturur. Zincirleme reaksiyon tiimiiyle kontrol altindadir. A¢iga ¢ikan
bag enerjisi, fisyon pargalarina ve notronlara kinetik enerji olarak iletilmektedir. Bu
enerjiyle hareket eden tanecikler ise, reaktdor ortamindaki sogutucu akiskanin

atomlariyla yapacaklar1 carpigmalar sonunda, bu hiz enerjisini sogutucu akiskana 1s1

% Kiilebi A., Tiirkiye’nin Enerji Sorunlar1 ve Niikleer Gereklilik. Birinci Baski.istanbul: Bilgi Yaynevi,
2007, 142-143
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enerjisi olarak iletirler. Bu 1s1 enerjisi yardimiyla akiskan buharlasir. Bu su buhar1 da

tiirbin-jeneratorler aracilign ile elektrik enerjisi iiretir.>’

Niikleer reaktorler dort sekilde siniflandirilir. Bu smiflandirma kullanilan
yakita gore, sogutucuya gore, ndtron yavaslaticilarina gore ve nétron enerjilerine gore
siniflandirilmaktadir. Reaktorlerde yakitlarina gore siniflandirma yapildiginda “dogal
uranyum yakitli”, “zenginlestirilmis uranyum yakith”, “pliitonyum yakitli” ve
“toryum yakitli” olarak dorde ayrilmaktadir. Reaktérlerin sogutucularina gore
siiflandirma yapildiginda “hafif su sogutmali”, “agir su sogutmali”, “gaz sogutmali”
ve “s1vi metal sogutmali” olarak dorde ayrilmistir. Reaktorler nétron yavaslaticilarina
gore “hafif sulu”, “agir sulu” ve “grafitli” olmak {iizere lice ayrilir. Reaktor notron
enerjilerine gore ise “termal” ve *“ hizl1” olmak {izere ikiye ayrilirlar. Bu reaktor tipleri

arasinda gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan ticari tipler hafif su sogutmali niikleer

gii¢ reaktdrleri ile agir sulu reaktdrlerdir.>®

Hammaddenin diinya iizerindeki rezervine bakildiginda uranyum elementinin

yer aldig1 diinya haritasi asagida Sekil-10’da verilmistir.

37 Ozemre, Ahmet Yiiksel, Ahmet Bayiilken ve Sarman Gencay. 50 Soruda Tiirkiye’nin Niikleer Enerji
Sorunu. Tkinci Baski. Istanbul: Kakniis Yayinlari, 2000, 11
38 TMMOB Fizik Miihendisleri Odasi, Niikleer Enerji Raporu. Ankara: 2006, 25-26
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Sekil 10— 2010 Yili Ulkelere Gére Diinya Uranyum Rezervi®®
Bu kapsamda 2015 yil1 Diinya uranyum rezervine baktigimizda en yiiksek dort

ulke;

o Avustralya, 1.664.000 Ton ile Diinyadaki payr %29,
o Kazakistan, 745.300 Ton ile Diinyadaki payr %13,
e Kanada, 509.000 Ton ile Diinyadaki payr %9,

e Rusya, 507.800 Ton ile Diinyadaki payr %9 dur.

Ulkemizde ise uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve
5 yatakta toplam 9.129 ton goriiniir uranyum rezervi ortaya konulmustur. Bu 5 yatagin
ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklari yillarda, diinyaca kabul edilen
ekonomik sinirlarda olmalarina ragmen, bugiin i¢in, bu degerler s6z konusu sinirlarin
oldukca altinda kalmistir. Bunun nedeni, son yillarda niikleer santral
planlamalarindaki 6nemli degismeler ve 6zellikle Kanada ve Avustralya'da yiiksek

tendrlii, liretim maliyetleri ¢ok diisiik uranyum yataklarinm bulunmasidir.*

39 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by uranium_reserves
40 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum, Erisim Tarihi: 07.03.2018
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Toryum elementinin ise Diinya {izerinde rezervlerine iliskin bilgi asagidaki

Tablo-4’de verilmistir.

ULKELER BELIRLENEN MAKUL TAHMINI EK
REZERV (Ton) REZERV (Ton)
Brezilya 606.000 700.000
Turkiye 380.000 500.000
Hindistan 319.000 -
Amerika Birlesik Devletleri 137.000 295.000
Norveg 132.000 132.000
Gronland 54.000 32.000
Kanada 45.000 128.000
Avustralya 19.000 -
GUney Afrika 18.000 -
Misir 15.000 309.000

Tablo 4 — Tahmin Edilen Toryum Rezervleri*

Ulkemizde Eskisehir-Sivrihisar yoresinde yaklasik 380.000 ton gériiniir ThO2
ve dnemli miktarda nadir toprak elementi rezervi belirlenmistir. Toryum tenorii, segme
numunelerde %3'e kadar c¢iksa da yatagin ortalamasi %0.2'dir. Bu rezervde tespit
edilmis olan ortalama tendriin disiikliigii ve rezervin kompleks olmasi, toryumun tek
basina ekonomik olarak ¢ikarilabilir olmaktan uzak oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir.
Ulkemizdeki toryum rezervi ekonomik olmadigindan dolay diinya rezervleri arasinda
yer almamaktadir. Giliniimiizde toryumla calisan ticari Olgekli bir santral
bulunmamaktadir, bunun sonucu olarak da toryumun enerji hammaddesi olarak
tikketimi yok denecek diizeydedir. Toryum tabanli yakit ¢evriminin ekonomik olmasi
ancak ¢ok sayida santrali kapsayan bir niikleer programla miimkiin olabilir. Toryum
tabanli bir enerji tiretimi i¢in, yliksek yatirim ve isletme maliyeti gerektiren tesislerinin

kurulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Biitiin bu tesislerin her biri de glinlimiiz sartlarinda

4 OECD/NEA, Nuclear Energy, “Trends in Nuclear Fuel Cycle”, Paris, France (2001),
http://www1.0ecd.org/publications/e-book/660201e.pdf.
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ekonomik olmadigindan ticari Olcekte teknolojileri de diinyada heniiz
gelistirilmemistir. Bu nedenle lilkemizde bulunan toryumun mamul veya maden olarak
satis1 bugiin icin sz konusu degildir. 42

Uranyumun yakit maliyetinin diisiik olmas1 yakin gelecekte niikleer enerji
dretimi i¢in uranyum kullanimim1 en akiler yol olarak gdstermektedir. Ancak
diinyadaki teknolojik gelismelerin paralelinde iilkemizde de toryum tabanli yakit
cevrimi konusundaki arastirma-gelistirme calismalarina devam edilmelidir.*®

Niikleer santrallerin ise ¢alisma semas1 asagidaki Sekil-11’de agiklamalariyla

verilmistir.

Sekil 11 — Niikleer Reaktor Calisma Semasi

1. Reaktor: Yakat (yesil) basingli suyu isitir, kontrol ¢ubuklar: (gri) fisyon reaksiyonunu kontrol
etmek veya sona erdirmek icin nétronlar: yutar.

2. Sogutucu Ve yavaslatici: Sogutucu Ve yavaslatict olarak hizmet etmek i¢in yakit ve kontrol
cubuklari su ile cevrelenmistir.

3. Buhar iireteci: Reaktorde olusan sicak su yiiksek basingli buhar iiretmek icin 1s1 degistiricisine

(buhar iiretecine) pompalanir.

Tiirbin jeneratorii: Buhar elektrik iretmek iizere elektrik jeneratoriine yonlendirilir.

Kondansator: Yogunlastirici, Buhari suya doniistiirmek i¢in isiy1 sogurur.

Sogutma kulesi: Dénen sogutma suyundaki isiyr yakin cevre isisina déniistiiriir.**

ook

“2http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/172-nukleer-yakit-
cevrimi/471-toryum.html, Erigim Tarihi: 07.03.2018
“hittp://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/172-nukleer-yakit-
cevrimi/471-toryum.html, Erisim Tarihi: 07.03.2018

4 http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/166-gunumuzde-nukleer-
enerji-rapor/436-bolum-02-nukleer-enerjinin-temel-prensipleri.html, Erisim Tarihi:07.03.2018
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1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, tiiketildik¢e rezervleri azalmayan, kendini
yenileyebilen, akim degisken enerji kaynaklara denir. Gilinlimiizde yeni teknolojik
gelismeler ve kapasite kullanimlar1 artmaya baglayan yenilenebilir enerji

kaynaklarinin iilkemiz ve diinya geleceginde 6nemli rol oynayacagi bilinmektedir.
1.2.2.1. Giines Enerjisi

Baslica yenilenebilir enerji kaynagi, fosil ve hidrolik enerjinin de asil kaynagi
olan ve diinyamizi 1sitan giinestir. Giines enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi
sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin 1sinim bi¢iminde uzaya yayilmasidir. Glines daha
milyonlarca yil 1gimasini siirdiireceginden, diinyamiz igin tiikenmeyecek bir enerji
kaynagidir. Glines, diinyadaki tiim enerji kaynaklaria dolayli ya da dolaysiz olarak
temel olusturmaktadir.

Giines enerjisi, glinesin cekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile (hidrojen
gazinin helyuma dontlismesi) aciga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda
giines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine
ulasan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim gosterir.
Bu enerjinin diinyaya gelen kiiclik bir boliimii dahi, insanligin mevcut enerji
tilketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢aligmalar
ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, cevresel olarak temiz bir enerji

kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.*®

4 http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx, Erisim Tarihi: 07.03.2018
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Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan

cesitlilik géstermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

e Fotovoltaik Giines Teknolojisi: Fotovoltaik hiicreler denen yari-iletken
malzemeler giines 15181n1 dogrudan elektrige cevirirler.
o Isil Giines Teknolojileri: Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisinden

1s1 elde edilir. Bu is1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik tiretiminde

de kullanilabilir.

Gilines enerjisi giiniimiizde elektrik iiretiminden ziyade i1sitma amagl
kullanilmaktadir. Elektrik tiretiminde kullanilmasi, mevcut teknolojinin pahali olmasi
nedeniyle ¢ok yaygin degildir. Bununla birlikte daha cok mevcut sebekeye bagli olarak
yedek elektrik {tretimi amaciyla kullanilmaktadir. Cevreye zarar vermemesi,
kaynagimin tiilkenme sorunu olmamasi gibi avantajlarindan dolay1 gelismeye son
derece agik konumdadir.*®

Photovoltaic kelimesi, Yunanca 151k anlamina gelen photos ile volt kelimesinin
birlesiminden olugmaktadir. Volt kelimesi elektronlarin hareketini ifade eder ve pili
icat eden Italyan fizik¢i Alessandro Volta’ya izafeten verilmistir. Dolayisiyla
photovoltaic terimi 1s1ktan elektrik {iretimi anlamina gelmektedir.*’ Fotovoltaik giines
pilleri, giines 151¢1m1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren diizeneklerdir. Fransiz
fizik¢i Becquerel ilk kez 1839 yilinda elektrolit icerisine daldirilmis elektrotlar

arasindaki gerilimin (voltajin), elektrolit ilizerine diisen 1s18a bagimli oldugunu

46 Mahmutoglu M. (2013). Tiirkiye Elektrik Sektériinde Yenilenebilir Enerjinin Rolii, Yiiksek Lisans
Tezi, 22.

47 Giigliier D. (2010), Giines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlarin Cbs - Cok Olgiitlii Karar Analizi
Yontemi le Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,11
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gozlemleyerek bulmustur.*® Becquerel fotovoltaik etkiyi soyle tanimlamaktadir:
“Enerjinin bir formu olan 151k, bir fotovoltaik hiicrenin i¢ine girer ve elektronlar

harekete gecirmeye yetecek enerjiyi ortaya ¢ikarir. Bu enerji elektronlarin bir elektrik

akimi olusturabilecekleri kadar voltaji iiretmelerini saglar.” 4°
(PV) ‘ )
Fotovoltaik Guneg Ada PV Sistemleri
Panelleri
Sebekeye Bagli
Sistemler
” (CPV) ( \
GEm_e§ Yogunlastiriimig )
Enerjisinden Fotovoltaik Parabolik Oluk
Elektrik Uretimi L )
Canak Sistemi
(CSP) L )
Yogunlastirimig p §
Gunes Termik Santrali
Gunes Kulesi
Fresnel Sistemi

Tablo 5 — Giines Enerjisinden Elektrik Uretim Cesitleri

Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi, giines pilleri ya da fotovoltaik
(PV)  hiicreler olarak adlandirilan iki katmanli yariiletken maddeler ile
saglanmaktadir.’® Fotovoltaik piller, giines hiicreleri veya giines pilleri olarak da
adlandirilan cihazlar, algiladiklar1 foton enerjisinden esit sayida pozitif ve negatif

yiikler olusturarak giines enerjisini dogrudan kullanilabilir yararl elektrik enerjisine

48 QOktik, S., 2001, Giines-Elektrik Déniisiimleri Fotovoltaik Giines Gozeleri ve Giig Sistemleri, Temiz
Enerji Vakfi Yayinlari, Ankara.

4 Sick, F., Erge, T., 1996, Photovoltaics in Buildings: A Design Handbook for Architects and
Engineers, James & James Ltd, London.

% Dinger, F., (2011). Tiirkiye’de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Potansiyeli - Ekonomik Analizi
ve AB Ulkeleri ile Karsilastirmali Degerlendirme, KSU Miihendislik Dergisi, 9
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doniistiiriirler.>! Giines pilleri pek ¢ok farkli maddeden yararlanilarak iiretilebilir.
Giiniimiizde en ¢ok kullanilan yari iletken maddeler; kristal silisyum, amorf silisyum,
galyum arsenit, kadmiyum telliirid, bakir indiyum diseleniddir. Dogada en yaygin
olarak bulunan silisyum, ticari ortama girmis giines pillerinin en yaygin

kullanilanidir.>?

Fotovoltaik Paneller Nasil Kullanilir?

Enerji Kaynagi:

Giines 15181, metrekare Enerji Kullanimi: £ )
bagina 1.000 watt'a Elektrik enerjisi ‘\Rr /
kadar enerjiyi yeryliziine normal olarak { g
goéndermektedir. kullanilabilir.

Fotovoltaik @
Moddller
———o0

ey —>
Y —=>
L, | COCCESSS
CET e e
SSssssss5S _
oososeseses) & g e
""""" nerjinin evrimi

pillerine gonderilerek
kullanilmak tzere
depolanir.

kullanilabilirligi:

a""“"" Enerji elektrik

| enerjisine
cevrilir.

Fotovoltaik

P Enerjiyi Doniistiirme:
Huicreler oy $

Fotovoltaik hiicreler
glines enerjisini
elektrik enerjine
donagstarar.

Enerjinin Dagitimi:

Fazla Uretilen elektrik

sonra kullaniimak tzere
depolanabilir veya satilabilir.

Sekil 12 — Fotovoltaik Paneller Calisma Semast

1.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Karalar, denizler ve havakiire (atmosfer) farkli 6zgiil 1silara sahip olduklari
i¢in, glinesten alinan enerji sonrasinda farkli 1silara dolayisiyla farkli sicakliklara sahip
olurlar. Sicaklik dagilimi, cografik ve cevresel kosullara baghdir. Yer kiirede ortaya

c¢ikan sicaklik ve buna bagli basing farkliliklari, riizgarin olusmasina neden olmaktadir.

51 Altas 1. H., Fotovoltaj Giines Pilleri : Yapisal Ozellikleri ve Karakteristikleri, Enerji, Elektrik,
Elektromekanik-3e, Nisan 1998, Say1 47, 66-71, Bilesim yaymcilik A.S., Istanbul.

52 Perdahgi C., Giines Pillerinin Cati1 Dizayninda Kullanilmasi, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Sempozyumu, 2005, Mersin.
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Yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina hareket eden hava, “riizgar” olarak
isimlendirilmektedir.®

Hareketli havanin kapsadigi kinetik enerjiyi ¢esitli araglarla mekanik enerjiye
dontistiiren sistemler sayesinde elde edilen riizgar enerjisi, giinlimiizde {retim
siireclerine etkin bir sekilde katki sunabilecek kadar ekonomik ve ayni zamanda
cevreyi kirletmeyen nitelikte temiz enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Diger
enerjilere kolayca gevrilebilen ve yapisi geregi temiz bir enerji kaynagi olan riizgar,
yeryliziinde siirekli hareket halinde olan ve biiylik enerji potansiyeline sahip ancak
cografi etkenler nedeniyle daginik nitelikte bir kaynaktir. Ekonomik olmasinin
yaninda riizgar enerjisi, temiz enerji teknolojisi 6zelligiyle cevreye sagladig: katkilar
nedeniyle ile gitgide nem kazanan bir enerji kaynagi olmaktadir. Riizgar enerjisinin
en onemli dezavantajlar1 ise az yogunlukta olmasi ve siireklilik arz eden bir nitelik
tastmamasidir.>*

Riizgar tiirbinlerinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bir avantaji da
riizgar ne zaman meydana gelirse, giindiiz veya gece, elektrik iiretebilmeleridir. Teorik
olarak, gece elektrik iiretemeyen PV sistemlerinin aksine, riizgar sistemleri 24 saat
elektrik iiretebilmektedir. Buna ragmen, en riizgarl yerlerde bile riizgar hi¢c durmadan
varligimi devam ettirememektedir. Dolayisiyla riizgar ciftlikleri elektrik depolamak
icin bataryaya ihtiya¢ duymazken, kiigiik riizgar sistemleri batarya gerektirmektedir.>®

Her ne kadar bugiin sik¢a gérmeye basladigimiz riizgar tiirbinleri ya da birden

cok tlirbinin bir arada oldugu riizgar enerjisi santralleri (RES) son 15-20 yilda gelismis

% MEB, Enerji, Milli Egitim Bakanhig1 Yayinlari, 2002.

5 Albayrak B., Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ve Finansmani: Bir
Uygulama, Doktora Tezi, Istanbul, 2011, 22

% Demirbas Ayhan, “Global Renewable Energy Resources”, Energy Sources, Part A: Recovery,
Utilization, and Environmental Effects, Say1 28:8, 2006, ss.779-792.
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olsa da riizgarin enerjisinden yararlanma fikri oldukga eskidir. Yelkenli gemilerden
camagirlarin kurutulmasina, yel degirmenlerinden su pompalama sistemlerine kadar
bircok yerde riizgar enerjisinden yararlanilmistir.>®

Riizgarlar yiiksek basing alanlarindan al¢ak basing alanlarina akarken;
diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi, yiizey siirtiinmeleri, yerel 1s1 yayilimi,
rizgar Oniindeki farkli atmosferik olaylar ve arazinin topografik yapist gibi
nedenlerden dolay1 sekillenir. Riizgarin Ozellikleri, yerel cografi farkliliklar ve
yeryiiziiniin homojen olmayan 1sinmasina bagli olarak, zamansal ve yoresel degisiklik
gosterir. Riizgar hiz ve yon olmak iizere iki parametre ile ifade edilir. Riizgar hiz1
yiikseklikle artar ve teorik giicii de hizinin kiipii ile orantili olarak degisir.>’

Riizgdrdan elektrik  enerjisi  iiretimi, riizgdr tiirbinleri sayesinde
gerceklesmektedir. Riizgar enerjisi iiretimi kurulu riizgar tiirbinlerinde esen riizgarin,
kanatlar1 dondiirmesiyle olusan hareket enerjisinin jeneratdr sayesinde elektrik
enerjisine dontistiiriilmesi seklinde gergeklesir. Riizgar enerjisi tiirbinleri kanat, saft ve
jeneratorden olusur. Giinlimiizde diinyanin birgok yerinde ¢ok sayida modern yapida
riizgar tiirblinleri tiretilmektedir. Riizgar tiirbinleri uzun siire enerji iiretebilmektedir.
Kesin olmamakla birlikte 20-40 yil dmiirleri bulunmaktadir. Riizgar tiirbinleri ile ilgili
bir¢ok arastirma, deneme yapilmis ve giiniimiiz sartlari i¢in en uygun tiirbinlerin, boru

seklinde bir kule, {i¢ kanat ve jeneratdrden olusan modeller oldugu belirtilmistir.%®

% Giirbiiz O., Elektrik Enerji Uretiminde Riizgar ile Niikleer Enerji Kaynaklarin Maliyet Yoniinden
Karsilastiriimasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2010, 34

5" Adiyaman C., Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012.

58 Akova 1. (2008), Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara: Nobel Yayin Dagitim, 94

34



-

Rotor ve Kanatlar
= ana saft(C) ve sanzimani(D)
Riizgar Akisi rotor(A) dondurip jeneratori(G)

ve kanatlari(B) harekete gegirerek elektrik

Ruzgar Akisi e
caligtirir. ¢ikisi saglanir.

Sekil 13 — Riizgdr Tiirbini Caliyma Semast

Riizgar tlirbinleri uygulamalar1 {i¢ grupta incelenmektedir. Bunlardan ilki,
rlizgér tiirbinlerinde iiretilen enerjinin tamami veya kullanimdan artan kismi ulusal
elektrik sebekesine aktarilan, sebeke baglantili alternatif akim (AC) uygulamalaridir.
Ikinci uygulama, ulusal elektrik sebekesinden bagimsiz olarak, bulunan yerin
enerjisinin dogrudan riizgar tiirbinlerinden saglanmasi ile gerceklestirilen, dogru akim
(DC) uygulamalaridir. Ugiincii uygulama ise, meteoroloji istasyonlari, demiryolu
sinyalizasyonu, deniz fenerleri, yangin gozetleme kuleleri gibi yerlerin elektrik enerjisi

ihtiyacim karsilamak icin kullanilan, uzak DC sistem uygulamalaridir.>®
1.2.2.3. Hidrolik Enerjisi

Hidroelektrik enerjinin temel kaynaginin Giines olusu, Giines’in hidrolojik

cevriminin bir pargast olarak su kiitlesinin ortaya c¢ikmasiyla ilgilidir. Bu yiizden

% Tiirkiye Cevre Vakfi (2006), Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara: Tiirkiye Cevre
Vakfi Yaynlari, sy 68.
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hidroelektrik santrallerin su kaynaginin iizerinde olma zorunlulugu vardir. Elektrigi
uzak yerlere gonderen teknolojinin bulunmasindan sonra, hidrolik enerji daha fazla
kullanilmaya baslanmistir. Hidroelektrik santraller hareket halindeki suyun giiclinii
elektrige cevirirler. Hareket eden su i¢indeki enerji miktarini, suyun akis ya da diisiis
hiz1 etkiler. Genis bir nehirde akan su fazla miktarda enerji tasimaktadir. Veya su ¢ok
yiiksek bir noktadan akitildiginda da yine fazla miktarda enerji aciga ¢cikmaktadir. Her
iki sekilde de kanal veya borular igine giren su, tiirbinlere dogru akar, elektrik iiretimi
icin pervane seklinde kollar1 olan tilirbinlerin donmesine sebep olur. Tiirbinler

jeneratdrlere baglantilidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine cevirirler.%

(i By

Kontrol Cikig
Kﬂ)lSl

Sekil 14 — Hidroelektrik Enerji Santrali Calisma Semasi

60 DS Genel Miidiirliigii, “Baraj Nedir?”, “http://www.dsi.gov.tr/”, Erisim Tarihi:21.03.2018
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Su giiciinden yararlanma milattan once ilk c¢aglarda su degirmenleri ile
baslamistir. Giliniimiizde de vazgecilmez bir enerji kaynagr olma Ozelligini
korumaktadir.%? Giiniimiiz kosullarinda su giiciinden yararlanmak igin hidroelektrik
santraller (HES) yapilmaktadir. ABD’de, Niagara Enerji Santrali ilk yapilan
hidroelektrik santral olarak, diinya genelinde hidroelektrik santral insaatlarinin da
onciisii olmustur.®?

Basarili hidroelektrik santral projeleri, klasik yenilenebilir enerji {iretim
stiregleri olarak ifade edilmekle beraber giliniimiizde kiigiik hidroelektrik santraller
araciligiyla iiretilen enerji de yeni ve yenilenebilir enerjiler olarak betimlenmektedir.®®
Bir megavat kurulu giligten diisiik olan hidroelektrik yapimlara kii¢iik hidroelektrik
santralleri (KHES) ad1 verilir. Bunlar biiylik diisii (suyun yiiksekten gonderilmesi
ilkesi ile elektrik iireten) barajlara gereksinim duymadan kii¢ilik akarsulara kurulabilen,

kiigiik yerlesim birimlerinin elektrik enerjisini karsilayan tiirbin diizenekleridir.%
1.2.2.4. Jeotermal Enerjisi

5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanununun tanimlar
baslikli {i¢iincii maddesinde jeotermal kaynak; jeolojik olusuma baglh olarak
yerkabugu 1sisinin etkisiyle sicakligt devamli olarak bolgesel atmosferik yillik
ortalama sicakligin iizerinde olan, etrafindaki sulara nazaran daha fazla miktarda

erimis madde ve gaz icerebilen dogal olarak olusan veya olusturulan su, buhar ve

1 Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigli, “Cevre ve Temiz Enerji:
Hidroelektrik”, Haz.,Ozcan DALKIR ve Elif SESEN, Ankara, MRK Matbaacilik ve Tanitim Hizmetleri
Ltd. Sti., 2011: 14.

62 Ataman, A.R. (2007), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y®&netimi ve Siyaset Anabilim Dali, Ankara.
63 Albayrak B., Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Finansmani: Bir
Uygulama, Doktora Tezi, Istanbul, 2011, 23

8 Giirsoy U., Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirk Tabipleri
Birligi Yayinlari, Ankara, 2004, s. 135.
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gazlar ile yeraltina insan diizenlemeleri araciligiyla gonderilerek yerkabugu veya
kizgin kuru kayalarin 1s1s1 ile 1sitilarak su, buhar ve gazlarin olustugu yerleri, ifade
eder denmektedir. Diger bir ifade ile jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki
sicak kaya ve akigkanlarin 1sisinin zayif katmanlar gecerek yeryiiziine ulasmasiyla
elde edilen enerjidir. Diger bir ifade ile jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan
dogrudan ya da dolayl: her tiirlii faydalanmayi kapsamaktadir®

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltinda olusturduklar1 jeotermal
rezervuarlar, jeolojik kosullarin devam ettigi, reenjeksiyon (Uretilen jeotermal
akiskanlarin yapay yontemlerle kullanildiktan sonra tamaminin veya kalan kisminin
iiretildikleri jeolojik formasyonlara geri génderilmesi/basilmas1)®® isleminin yapildig
ve beslenme-iiretim degerlerine uyuldugu takdirde yenilenebilir olma 6zelligini
korurlar ve kisa siireli atmosferik kosullardan etkilenmezler.®’

Jeotermal kaynaklar c¢esitli Ozelliklerine gore smiflandirilabilir.  Su
yogunluguna gore, buhar yogunluguna gore ve en sik kullanilan sicaklik degerine gore
siniflandirma gibi. Sicaklik igerigine gore de {li¢ grupta incelenmektedir.

Bunlar;

o Duisiik Sicaklikli Sahalar (20-70 °C)
e Orta Sicaklikly Sahalar (70-150 °C)

o VYiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C'den yiiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar

altinda basta 1sitma olmak {izere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek

8 Tiirkiye Jeotermal Dernegi, “Jeotermal Enerji Nedir?”, http://www.jeotermaldernegi.org.tr/sayfalar-
Jeotermal-Enerji-Nedir, Erisim Tarihi: 21.03.2018

66 03.06.2007 tarihli ve 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu

67 Dagistan H. (2006), Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz,Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, 74,Ankara :EMO.

38



kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma
tesislerinde), kimyasal madde tiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su,
akigskandaki karbondioksitten kuru buz edimine) kullanilmaktadir. Ancak, orta
sicaklikli sahalardaki akigkanlardan da elektrik iiretimi icin teknolojiler gelistirilmis
ve kullanima sunulmustur.%® Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akiskan ise,
elektrik iiretiminin yan1 sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir.®®

Sicakliklara gore kullanim alanlar1 agagidaki tablo-6 da verilmistir.

Sicaklik (°C) Kullanim Alanlari
180 YUksek konsantrasyonlu soltsyonlarin buharlastirimasi, elektrik Gretimi.
170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen sulfit eldesi
160 Kereste kurutmaciligi, balik kurutmacilig
150 Bayer's metodu ile aluminyum eldesi
140 Konservecilik, ciftlik aranlerinin cabuk kurutulmasi
130 Seker endustrisi, tuz enduUstrisi,
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi
110 Cimento kurutmaciligi
100 Organik maddeleri kurutma, yun yikama ve kurutma
90 Balik kurutma (stok balik)
80 Yer ve sera isitmacilig
70 Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)
60 Sera,ahir ve kimes isitmaciligl
50 Mantar yetistirme, balneolojik hamamlar
40 Toprak isitma
30 YUzme havuzlari, fermantasyonlar, damitma
20 Balik ciftlikleri

Tablo 6 — Jeotermal Enerjinin Sicakliga Gore Kullanim Alanlart™

Yeraltindaki sicak su kaynaklarinin yiizeye yakin olduklar1 yerlerde sicak su

dogrudan dogruya 1sitma ihtiyaci hissedilen yerlere de pompalanabilir. Bu, evlerin ve

88 Adiyaman C., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, sy 66.
% Tiirkiye Cevre Vakfi (2006), Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara: Tiirkiye Cevre
Vakfi Yaynlari, 97

0 Kaymakgioglu F. ve Cirkin T., Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi, Elektrik
Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIE), Bilgi Notu, 1.
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seralarin 1sitilmasinda kullanilacak sicak su i¢in hatta yollardaki karlarin eritilmesinde
jeotermalin kullanildig1 bir yontemdir. Kolayca ulasilabilir jeotermal rezervlerinin
olmadig1 yerlerde bile 1s1 pompalar1 yeryiiziine ve binalara 1s1 pompalayabilir. Bu
neredeyse her yerde ise yarar. Ciinkii yeraltindaki 1s1 y1l boyunca neredeyse hep ayni
kalir ve bu sistem kigin binalarin isitilmasinda yazin da sogutulmasinda yardimci

olur.”t

(L] o
————— S SN soGUTMA B
a — ‘ L ——p | KuLesi |

SICAK SU REENJEKSIYON

Sekil 15 — Jeotermal Enerji Santrali Calisma Semast

1.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle; biyolojik kokenli, fosil olmayan organik madde kiitlesidir.
Biyokiitlenin kimyasal i¢eriginde karbonun yani sira hidrojen (H), oksijen (O), azot
(N) ve daha kii¢iik oranlarda alkali, alkali toprak ve agir metaller i¢eren atomlar vardir.
Ana bilesenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kdkenli tim
dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise,
biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Diger bir ifadeyle, yiizyillik donemden daha kisa

siirede yenilenebilen, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi

I Denizhan, Y. (2008). Herkesin Hayatim1 Etkileyecek Tercihlerin Bugiin Yapilmas1 Gerekiyor.
Endiistri ve Otomasyon, 139, 82-88.
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ve orman triinleri ile kentsel atiklar1 igeren tiim organik maddeler biyokiitle olarak
tanimlanabilir.”?> Ayrica 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun’da “Organik atiklarin yam sira
bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak iizere, tarim ve orman
tirlinlerinden ve bu iirlinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iirtinlerden elde edilen
kat1, s1vi ve gaz halindeki yakitlar olarak™ da tanimlanmastir.

Biyokiitle enerjisi giines ve riizgar gibi kesintili degil, stirekli enerji saglayan
tiilkenmez bir enerji kaynagidir.”® Her yerde yetistirilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar
icin sosyal ve ekonomik gelismelere yardimeir olmasi nedeniyle uygun ve 6nemli bir
enerji kaynagidir.’* Biyokiitle madde kaynaklar1 gesitli olmakla beraber genel
kapsamda karasal, su kaynakli ve atiklar olmak {izere ili¢ farkli kategoride

siiflandirilabilirler.

BIYOKUTLE MADDE

KAYNAKLARI
|
I | ]
SUDA
KARASAL ATIKLAR
YASAYAN Sekil 16 — Biyokiilte
| Orman Su | |[EndUstriyel Madde Kaynaklarinn
Bitkileri Yosunlari Atiklar Siniflandirilmasi™
| |~ Sehir
Cimenler Algler Atklan
|| Enerji | |Hayvansal
Bitkileri Atiklar
| Diger Bitki
Artiklari

2 Obernberger I, Thek G (2004). Physical characterisation and chemical composition of densified
biomass fuels with regard to their combustion behaviour. Biomass and Bioenergy, 27(6), 653-669.

8 Tirkiye Cevre Vakfi (2006), Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara: Tiirkiye Cevre
Vakfi Yaynlari, 129.

™ Topal M., Arslan E.I., Biyokiitle Enerjisi ve Tiirkiye, 7.Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, Istanbul,
17-19 Aralik 2008: 242.

5 Ultanir M O (1996). Tiirkiye’nin Biyokiitle Enerji Stratejisi Ne Olmalidir. Bilim ve Teknik, 342.
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Biyokiitleden kati, sivi ve gaz olarak biyoenerji {iretilebilmektedir. Bu
yakitlarin siniflandirilmast ISO/TC (International Organization for
Standardization/Technical Committee) tarafindan yapilmistir. Kati1 biyoyakitlar
ISO/TC 238 ile tamimlanirken, s1vi biyoyakitlar ISO/TC 28/SC7°de tanimlanmustir.
Ulkemizde ise kat1 biyoyakitlar, yakit 6zellikleri ve smmiflar1 TS EN ISO 17225-1
standartlarina gore degerlendirilmektedir. Sekil 17°de ISO TC 238’e gore biyokiitle,
biyoyakit ve biyoenerji arasindaki etkilesim gosterilmistir. Biyokiitle her ne kadar
enerji lretimi i¢in kullanilsa da, ham materyal olarak konstriiksiyon, mobilya,

paketleme ve kagit endiistrisinde kullanilmaktadir.

Uretim Biyoyaktt Déniistiirme

Kati biyoyakit
ISO/TC 238

i B
Sivi ISO/TC 28/SC7 ,.
ve gaz biyoyakit i

Yakit olmayan

Biyoeneriji

Biyokiitle

o

Sekil 17 - Biyokiitle, biyoyakit ve biyoenerji arasindaki etkilegim

Biyokiitle enerjisini, klasik ve modern anlamda olmak {izere iki grupta ele
almak miimkiindiir. Bunlardan birincisi olan klasik biyokiitle enerjisi; ormanlardan
elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklar
(tezek gibi)'dir. Ikincisi olan modern biyokiitle enerjisi ise; enerji ormanciligi ve
orman-aga¢ endiistrisi atiklari, tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar,
tarima dayal1 endiistri atiklarinin fermantasyon, gazlagtirma gibi modern tekniklerle

islenmesi sonucu elektrik, 1s1, s1v1 ve gaz yakit olarak degerlendirilmesidir.”®

76 Tiirkiye Cevre Vakfi (2006), Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara: Tiirkiye Cevre
Vakfi Yaymlar, 131.
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Biyokiitle dogrudan yakilarak veya cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip
mevcut yakitlara esdeger oOzelliklerde alternatif biyoyakitlar (biyodizel, etanol,
biyogaz) elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir.”” Biyokiitleden
elde edilen yakitlardan en ¢ok kullanilan1 biyodizel; kanola, ay¢icegi, soya, aspir gibi
yagli tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin ya da hayvansal yaglarin bir katalizor
esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol ya da etanol) reaksiyonu sonucunda agiga
cikan ve yakit olarak kullanilan bir {riindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal
yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilmektedir.”® Hatta Avrupa
Birligi’nde bircok tilkede normal dizel yakita belirli oranda karigtirilarak kullanilmasi
zorunlu hale getirilmis, bu sayede fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararin azaltilmasi
hedeflenmistir.”® Karistirma oran1 2005 yilinda %2 olarak gerceklesirken, 2030 yilina
kadar %30’a cikarilmas1 hedeflenmistir.®% Ayrica iilkemizde 16.06.2017 tarihli ve
30098 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu
(EPDK) Motorin Tiirlerine Biodizel Harmanlanmasi Hakkinda Tebligin 5.
Maddesinde “Dagitici lisansi sahipleri tarafindan, bir takvim yili igerisinde, ithal
edilen ve kara tankeri dolum {initeleri hari¢ rafinericiden temin edilen motorininin
toplamina, en az %0,5 (V/V) oraninda yerli tarim iirlinlerinden ve/veya bitkisel atik
yaglardan {retilmis biodizelin harmanlanmis olmasi zorunludur.” ibaresine yer

verilmis olup, s6z konusu teblig 01.01.2018 tarihinde yiirtirlige girmistir.

7 Kurt G., Koger N.N., “Malatya Ilinin Biyokiitle Potansiyeli Ve Enerji Uretimi”, Erciyes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, cilt:26, say1:3, Kayseri, 2010: 241.

8 Ataman, A.R. (2007), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar”, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y6netimi ve Siyaset Anabilim Dal1, Ankara,
134.

™ Ugurlu, O. (2006), “Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji Politikalar1”
Yayinlanmamig Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sosyal Cevre Bilimleri
Anabilim Dali, Ankara, 168.

8 Adiyaman C., Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, sy 82.
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1.2.2.6. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi direk olarak dalga yiizeyinden veya ylizey altindaki dalga
basinglarindan elde edilir. Dalgalar deniz veya okyanuslarin yiizeyinde esen riizgarlar
tarafindan tretilir. Dlinyanin bir¢ok yerinde riizgar siirekli dalgalar olusturacak kadar
diizenli ve stirekli eser. Deniz ve okyanus dalgalarinda ¢ok biiyiik enerji vardir. Dalga
enerjisi makineleri dalgalarin ylizey hareketlerinden veya dalga basinglarindan direk
olarak enerji Uiretir. Sonlandirict makineler dalgalarin hareketi yoniinde dikey olarak
uzanir ve dalga enerjisini yansitir veya yakalar. Bu tiir makinelerin son siiriimleri
denize yakin yerlere kurulmak i¢in tasarlanmis olsa da, genelde sahilde veya sahile
yakin yerlerde kurulmak i¢in tasarlanmistir. Titresen su siitunu sonlandirict makinenin
baska bir ¢esididir. Bu makinede su ylizey altinda bulunan yukarisinda sikigsmis hava
bulunan bir bolmeye girer. Dalga hareketi giren suyun yukariya ve asagiya bir piston
gibi hareket etmesini saglar ve havayr bagli bulunan tiirbine dogru iter. &

Dalga enerjisi gercekte bir giines enerjisidir, ¢linkii dalgalar1 olusturan riizgar
atmosferdeki basing farkliliklarindan meydana gelmektedir. Dalgalar bu enerjiyi
binlerce kilometre ¢ok az bir kayipla tagimaktadir. Dalga boyutu da; riizgarin hizi, ne
kadar stireyle ve ne mesafede estigi ile orantilidir. Ayrica dalga enerjisi, Arsimet
prensibi ve yercekimi yasasi arasinda ortaya ¢ikan biiyiik bir giictiir. Onemli dlgiide
potansiyele sahip olmasinin yani sira bir¢cok yenilenebilir kaynaktan daha giivenlidir.
Dalga enerjisinde elde edilebilirlik agisindan zamanin etkisi ¢ok fazla degildir. Hemen

hemen zamanin %901nda elde edilmeye uygun haldedir. Teknolojinin de ilerlemesi

8L http://www.eie.gov.tr/teknoloji/dalga_enerjisi.aspx, Erisim Tarihi: 22.03.2018
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sayesinde ¢alismalar artmis ve kiyiya yakin ve kiyidan uzak bolgelerde calisan gesitli
enerji sistemleri uygulanmaktadir.®?

Deniz dalga enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi bilim adamlari
tarafindan arastirilmis ve bir¢ok dalga enerjisi doniistiiriiciisii tasarlanmis olup model
olgeginde de test edilmistir. 8 Avrupa’ da dalga enerjisine yonelis 1973 yilinda petrol
fiyatlarinin asir1 derecede yiikselmesinden sonra baslamistir. Hatir1 sayilir bir dalga
enerjisi potansiyeline sahip Avrupa {ilkeleri, bu enerjiyi muhtemel gii¢c kaynaklari
arasinda gdrmiis ve bu konu ile ilgili yeni arastirma projeleri baslatmistir.®*

Dalga enerjisinin hangi islemler ve sistemler ile kullanilabilecegi asagidaki

sekil-18’de verilmistir.

Agik Deniz Kiy1 Deniz
Dalga Enerjisi Sistemleri Yakini Kiyisi
Déniistiirme Sistemleri Sistemler Sistemler

Su stitunun kapal bir Suyun tistiinde Dalgan{n 'yukarl S.llyu_l.q haglmll
N ¥ 2 R dhe hareketi ile suyun bir kiitleyi
yer igerisinde yiizen hacimli bir - S
: LAY O = ; ] direk tiirbinlere kaldirma veya
Islemler hareketi ile tiirbine kiitlenin ani : _, 3 : Nt
hava tavzisi Alcalaiastile verilmek tizere bir itme giicti ile
NELAS S depoda hareket
saglanmasi hareket saglanmasi MR Y *
iriktirilmesi saglanmasi
biriktiril |

Sekil 18 — Dalga Enerjisi icin Mevcut Sistemler ve Islemler®®

82 Terzi, U. K;, Alkan M., “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve Ulkemiz icin
Ekonomik Agidan Degerlendirilmesi”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-
Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1l, 27-30 Kasim 2006, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi,
Istanbul, 2006, s.177.

8 McCormick, M., 1981. Ocean wave energy conversion, Wiley, Annapolis, Maryland.

8 Ozger M.(2007), Dalga Enerjisi Tahmini Ve Stokastik Modelleme, Doktora Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, s. 8.

8 Saglam M., Uyar T.S., Dalga Enerjisi ve Tiirkiye'nin Dalga Enerjisi Teknik Potansiyeli,EMO
Bilimsel Dergi, s.2.
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1.4.2.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen 1500 yillarda kesfedilmis, 1700'li yillarda yanabilme 6zelliginin
farkina varilmis, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Giines ve diger yildizlarin
termoniikleer tepkimeye vermis oldugu 1sinin yakitt hidrojen olup, evrenin temel enefji
kaynagidir. Hidrojen (Hz) gazi tipik olarak yaklasik -253°C'de (-423°F veya 20 K)
sivilastirilarak depolanmaktadir. S1vi hidrojenin hacmi gaz halindeki hacminin sadece
1/700' kadardir. Hidrojen bilinen tiim yakitlar igerisinde birim kiitle bagina en yiiksek
enerji igerigine sahiptir (Ust 1s1l degeri 140.9 MJ/kg, alt 1s11 degeri 120,7 MJ/kg). 1 kg
hidrojen 2.1 kg dogal gaz veya 2.8 kg petrolun sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak
birim enerji basina hacmi yiiksektir. Hidrojen dogada serbest halde bulunmaz,
bilesikler halinde bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur. Enerji olarak
kullanabilmek i¢in hidrojeni ayristirmak gerekmektedir. Giinlimiiz sartlarinda
hidrojeni ayrigtirma pahali bir iglemdir. Mevcut kosullar hidrojenin maliyetinin diger
yakitlardan yaklasik ti¢ kata kadar daha pahali oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi
olarak kullaniminin hidrojen iiretiminde maliyet diislirecek teknolojik gelismelere
bagl olacagini gostermektedir.®®

Hidrojen, giinlimiizde agirlikli olarak dogal gazdan buhar reformasyonu
sonucu elde edilmektedir. Suyun elektrolizi de bilinen bir yontemdir. Fakat gilintimiiz

kosullarinda ekonomik degildir; ekonomik hale getirilmesi konusunda g¢aligmalar

8 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1i Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Hidrojen Enerjisi,
“http://www.eie.gov.tr/teknoloji/h_enerjisi.aspx”, Erigim Tarihi: 22.03.2018.
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yapilmaktadir. Gilines enerjisinden biyoteknolojik yontemlerle hidrojen {iiretimi
konusunda gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir.8’

Hidrojenden su yontemlerle enerji elde edilir:

e Yakma: Hidrojen benzin ve dogal gaz gibi yakilabilir. Benzin ve dogal
gaza Ustlinliigli emisyonlarinin azlhigidir. Karbondioksit ¢ikmaz. Sadece
benzin ve dogal gaza gore ¢ok az miktarda NOx ¢ikar. Askeri ve
endiistriyel amaglar i¢in hidrojen gaz tiirbinleri ve arabalar i¢in icten
yanmal1 motorlar gelistirilmektedir.

e Yakut pili: Yakat pili elektrolizin tersidir. Hidrojen ve havadaki oksijen
birlestirilerek elektrik akimi elde edilir. Ozellikle otomobiller olmak
iizere biitlin uygulamalarda tercih edilen yontemdir. Hidrojeni yakmaya
gore daha verimlidir. Cevreye zararli hi¢ emisyonu yoktur. Cesitli yakat

pili tipleri vardir.

Hidrojen igten yanmali motorlarda dogrudan kullanimiin yanisira Katalitik
yiizeylerde alevsiz yanmaya da uygun bir yakittir. Ancak diinyadaki gelisim
hidrojeninin yakit olarak kullanildigi yakit pili teknolojisi dogrultusundadir. Bir
depolama yontemi olan yakit pilleri ise aslinda elektrolizin tersi bir iglem goriir. Yakit
pilleri hidrojeni gaz olarak ve oksijeni havadan alarak bunlar1 elektrik akimi1 ve su ve

su buhar1 olarak iiretmek igin elektrokimyasal reaksiyonun gerceklesmesini saglar.®

8 Giivendiren M., Oztiirk T., Enerji Kaynagi Olarak Hidrojen ve Hidrojen Depolama, Miihendis ve
Makina Dergisi, Say1:523, Ankara, TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Yayini, Agustos 2003.

8 Prof. ilder S.K., Hidrojen Enerji Sistemi, Makina Miihendisligi Boliimii, Odtii
https://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil34/d134_101105.pdf, Erigim Tarihi : 22.03.2018
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2.BOLUM

2. TURKIYE’DE VE DUNYADA YENILENEBILIR ENERJININ MEVCUT

DURUMU VE ONEMI
2.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Goriiniimii

Diinya {izerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin goriiniimiine baktigimizda
Tirkiye’nin de liyesi oldugu IEA (Uluslararasi Enerji Ajansi) verilerine gore 2015 yili
itibariyle toplam elektrik tiretiminin %23, 1stnmanin %9 u ve tasimacilik sektoriinde
biyodizel kullaniminin ise %4 olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi
belirtilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendi igindeki dagilimlarina
bakildiginda yaklasik olarak %67 hidrolik enerji, %16 riizgar enerjisi, %8 biyoenerji,
%6 giines enerjisi ve %1 jeotermal, yogunlastirilmis glines enerjisi santralleri, dalga
enerjisi vb. seklindedir. 2022 yili tahminlerine gdre toplam elektrik tiretimin %30,
isinmanin %11 ve tagimacilik sektoriinde biyodizel kullaniminin ise %5 seviyesine

cikmast bekleniyor.

Diinya iizerindeki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik
enerjisi lretimi rakamlar1 asagida verilmekte olup, hidrolik enerji hari¢ kapasite
siralamas1 yapilmistir. Hidrolik enerji dahil edilerek yapilacak bir iilke siralamasi

halinde Cin, A.B.D., Brezilya, Almanya, Kanada ve Hindistan seklinde olacaktir.
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(Gigawatt)

Teknoloji Dunya UBlzlcesri AUBlLZeS Gin [ AB.D. | Almanya | Japonya | Hindistan | Italya
Bio-enerji 112 35 371 12| 168 7,6 41 83| 41
Jeotermal Enerji 13,5 0,1 09] ~0 3,6 ~0 0,5 0] 08
Hidroenerji 1.096 499 1271305 80 56 23 471 18,5
Dalga Enerjisi 0,5 ~0 03| ~0 ~0 0 0 of ~0
Gunes Enerjisi 303 88 106 77 41 41 43 911 193
E?S;Qilagmlm Gunes 48 04| 23| -0 17 -0 0 02| ~0
Ruzgar Enerjisi 487 210 1541169 82 50 3,2 291 93
Toplam Yenilenebilir Enerji

Kapasitesi 2.017 832 428564 225 104 73 941 52

(hidroenerji dahil)

Toplam Yenilenebilir Enerji
Kapasitesi 921 333 300|258 145 98 51 46 33
(hidroenerji haric)

Kisi Basina Dusen Kapasite

4 ; 01 01 g6l 021 05 12 04 004 06
(kilowatt/yerlesik,
hidroenerji haric)

Tablo 7 — Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrik Enerjisi Kapasitesinin Diinya
Geneli ve Ilk 6 Ulke A¢isindan Degerlendirmesi®

A.B.D., Cin, Japonya, Hindistan ve Tiirkiye gibi fosil kaynagi olmayan iilkeler
ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi yerli kaynaklarindan karsilama egilimi nedeniyle
yenilenebilir enerjiye doniik biiyiik 6l¢ekli yatirimlar yapmaktadir. Ayni zamanda
enerji glivenligini saglamak ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 nedeniyle
yenilenebilir enerji yatirimlarinin diinya 6lgeginde artarak devam ettigi goriilmektedir.
Diinya genelinde 2016 yil1 itibariyle yenilenebilir enerjiye olan yatirimlarin iilkeler

acisindan siralamasi asagidaki tablo-8’de verilmistir.

8 REN21, Renewables 2017 Global Status Report, Table R2: Renewable Electric Power Global
Capacity, Top Regions/Countriesl, 2016, Data Seti, “http://www.ren21.net/status-of-
renewables/global-status-report/”, Erigsim Tarihi: 28.03.2018
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YENILENEBILIR ENERJI ALANINDA YILLIK YATIRIM, NET KAPASITE ARTIRIMI VE
BIYOYAKIT URETIMINDE DUNYADA ILK 5 ULKE (2016 Vil ltibariyle)

1. 2. 3. 4. 5.
Yenilenebilir Enerji ve
Yakitlara olan Yatirm . I
(50 MW Ustdi Hidrolik Cin AB.D. |Birlesik Krallik | Japonya Almanya
Haricg)
Yenilenebilir Enerji ve
Yakitlara olan Birim Bolivya [ Senegal Urdin Honduras|  Izlanda
GSYIH Basina Yatirimi
Jeotermal Enerji s :
Py - Endonezya | Turkiye Kenya Meksika Japonya
Elr?l;o“k Eneri Kapasite Cin Brezilya Ekvator Etiyopya Vietnam
GUnes Fotovoltaik . . .
S Cin AB.D. Japonya Hindistan [ Birlesik Krallik
Yogunlastirilmig Gunes
Enerjisi Sistemleri Guney Afrika| Cin - - -
Kapasite Artisl
Ruzgar Enerjisi : o .
Yagesiie A Cin AB.D. Almanya [ Hindistan Brezilya
GuUnes Kollektoru . L . -
Yageslie A Cin Turkiye Brezilya Hindistan AB.D.
Biyodizel Uretimi AB.D. Brezilya Arjantin / Almanya / Endonezya
Etanol Yakit Uretimi AB.D. Brezilya Gin Kanada Tayland

Tablo 8 - Yenilenebilir Enerji Alaninda Yillik Yatirim, Net Kapasite Artirumi ve Biyoyakit
Uretiminde Diinyada Ilk 5 Ulke®

Diinya genelinde elektrik tiretimi 2016 yil1 verilerine gore bir 6nceki yila gore

%2,2 artisla 24.816 milyar kWh ulasti. Kiiresel olarak en fazla elektrik iireten iilke,

6.142 milyar kWh ile 2016’da Cin olurken, onu 4.350 milyar kWh ile ABD takip

etmektedir. Bolgesel olarak bakildiginda en fazla elektrik iireten bolge, 10.904 milyar

kWh ile 2016’da Asya-Pasifik olurken, onu 5.373 milyar kWh ile Avrupa ve Avrasya

% RENZ21,

Renewables

2017

Global

50

Status

Report,

“http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2017/06/17-8399 GSR_2017_Full_Report_0621_Opt.pdf”, sy 25.




izlemektedir.! letilen kiiresel elektrik iiretim verilerinin 2016 yilsonu itibari ile
tahmini olarak %24,5 oraninda yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan karsilandig
belirtilmektedir.®2

Yenilenebilir enerji alanimma yapilan yatirnmlar neticesinde yenilenebilir

enerjiden elektrik tiretim maliyetlerde diislis gortilmektedir.

Biyokiitle Jeotermal Hidrolik Fotovoltaik Yogunlastinimis Offshore Onshore

. Giines Giines (CSP) Riizgar Riizgar
04
0.36
0.3
o
2
=
o
@ 02
g Fosil Yakit
o) Maliyet Aralidi
o~
. @
L] b,
0 4 o O =2
) -
0,074 007
e, /e'%

2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017

Kapasite (MW) =1 100 200 > 300

Sekil 19 — Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretim Maliyetleri
(2010-2017)%3 %4

%8 BP  Statistical Review of  World Energy June 2017, Data  Seti,
“https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/excel/energy-economics/statistical-review-
2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-underpinning-data.xIsx”, Erisim Tarihi: 10.04.2018.
92 REN21, Renewables 2017 Global Status Report, Figure 4: Estimated Renewable Energy Share of
Global  Electricity  Production, End-2016, Data Seti, “http://www.ren21.net/status-of-
renewables/global-status-report/”, Erisim Tarihi: 10.04.2018

% IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2017, “https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf”, sy 34
Erisim Tarihi: 11.04.2018.

% Dairelerin alam projenin biiyiikliigiinii gostermektedir. Dairenin merkezi y-ekseninde fiyati, x-
ekseninde de yarismanin gergeklestirildigi yili vermektedir. Kalin ¢izgiler agirlikli LCOE ortalamasini
ya da yarigma/ihale sonuglarimi vermektedir. Yesil alan ise fosil yakit maliyetleri araligini
gostermektedir.
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Sekil 19’da goriildiigii tizere 2017 yil1 itibariyle devreye alinan projeler icin
maliyetler dismeye devam etmistir. Yenilenebilir enerji projelerin birgogu ise fosil
yakit maliyetleri araligina girmistir. Fotovoltaik glines enerjisi maliyetlerinin 2010
yilindan itibaren diisiisii, fosil yakitlar ile rekabet edebilir diizeye geldigi
gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimindeki maliyet
diistislerinin gelecekte de devam edecegi, bu sayede depolama teknolojilerinin daha
da cazip hale gelecegi, elektrikli araglara yonelen Diinya’nin, bu araglarin en biiyiik
problemi olan yiiksek elektrik talebi kaynakli maliyetleri de azaltacag
diistiniilmektedir.*®

Enerji jeopolitigi acisindan, bolgesel giiclerin (Cin, Hindistan, ABD, AB ve
Rusya) politikalar1 6nemli belirsizlik kaynaklari olarak ortaya c¢ikarken, Cin’in
bliylimesi ve ABD’nin politikalar1 pek c¢ok bdlgenin enerji politikalarmi
etkilemektedir. Ticaret engelleri, dijitalizasyon ve yenilik¢i piyasa tasarimlari, enerji
sektorlinde is ortami icin basta gelen belirsizlik faktorleri goriiniimiinde olup, bir
onceki yi1lda oldugu gibi enerji tesvikleri bolgesel enerji sektorii politikalarini oldukga
etkilemektedir. Asagidaki tablo 9’da bolgesel politikalar tizerinde belirsizlik yaratan

ve etkileyen unsurlar belirtilmistir.

% |RENA, Renewable Power Generation Costs in 2017, “https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017 Power Costs 2018.pdf”,  Erisim
Tarihi:11.04.2018
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* Renksiz olanlar belirsizlik yaratan unsurlar, acik gri renkli olanlar ise etkileyen unsurlardir.

Iklim Degisikligi ile

Politikasina Dogru

Enerji Tesvikleri

Boyutlar .| Enerji Jeopolitigi o e L
Y Makroekonomik ) ) POtg Enerji Politikalar | Enerji Vizyonu
. . ve Bolgesel - .
Enerji Kaynaklari Riskler ve Is Ortami ve Teknoloji
Hususlar
Eneqw ve Emtia O.rtadpgu. Ticaret Engeller Hldl’Ojell’]'
. Fiyatlari Dinamikleri Ekonomisi
Afrika - : , " .
Enerji ve Emtia i By Bolaesel Bitinlesme Yenilenebilir Enerji
Fiyatlari Y 9 : Kaynaklari
Siber Tehditler Cin'in BuyUmesi Dijitalizasyon Flektrigin
Depolanmasi
Asya - , , - "
Enerji ve Emtia i By Diitalizasvon Yenilenebilir Enerji
Fiyatlari Y ! Y Kaynaklari
Siber Tehditler Rus Dis Politikasl Yenilikci Piyasa H|dr0Je.r1'
Tasarimi Ekonomisi
Avrupa AB Ortak Enerji

Yenilenebilir Enerji

ilgili gelismeler Sl Kaynaklari
AB Ortak Enerji -
. . . . Iy v . _ Hidrojen
Latin Amerika Siber Tehditler Politikasina Dogru Ticaret Engelleri -
) " Ekonomisi
ve Karayipler Gidig
Ekonomik Buyime | A.B.D. Politikalari Enerji Tesvikleri Enerji Verimliligi
Enerji - Su llikisi Hindistan'in Bolgesel Buttinlesme Karbon Yakalama
Ortadogu ve ) 2 BUyUmesi 9 2 ve Depolama
Kuzey Afrika | ¢ onomik Baytime Ortadogu Enerji Tesvileri Enerji Verimliligi
Dinamikleri

Surduralebilir

Siber Tehditler A.B.D. Politikalari Dagtik Sistemler :
. Sehirler
Kuzey Amerika - , — , - »
Enerji ve Emtia iy Yenilikci Piyasa Yenilenebilir Enerji
! A.B.D. Politikalari
Fiyatlari Tasarmi Kaynaklari

Tablo 9 — Bélgesel Enerji Politikalar: Uzerinde Belirsizlik Yaratan ve

Etkileyen Unsurlar®

2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Goriiniimii

Enerji sektoriinde 20 Subat 2001 tarihinde kabul edilen 4628 Sayili Elektrik

Piyasas1 Yasasi ile elektrik sektoriinde piyasa modeline gecilerek o6zellestirme

siireciyle ortaya c¢ikan rekabetci bir piyasa yapisinin olusmasinin yaninda lisans

ithaleleri ve stratejik ortakliklarla enerji piyasast hem biiylime hem de hizla

% World Energy Council, “World Energy Issues Monitor : 20177, “https://www.worldenergy.org/wp-

content/uploads/2017/04/1.-World-Energy-lssues-Monitor-2017-Full-Report.pdf”,

Erigim Tarihi:11.04.2018.
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serbestlesme siirecine girmistir. 10.05.2005 tarihinde 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinim Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun yiiriirliige
girmesiyle, yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin tesvikler ve 6zel sektoriin yatirim
yapmasina olanak saglanmakla beraber, ¢cevre dostu ve sera gazlarinin azaltilmasina
katkida bulunan kaynaklarin kullanilmasmi da hedeflemistir.” Ayrica AB uyum
stirecinde Avrupa Parlamentosu’nun ve 23 Nisan 2009 Avrupa Konseyi’nin
2009/28/EC sayil1 Direktifi geregiyle 15. Fasil olan Enerji faslina dayanarak 2011-
2020 yillarin1 kapsayan Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam
olusturulmustur. Bu eylem plani igerisinde 2023 Tiirkiye Elektrik Uretimi Kurulu Giig
hedeflerinde %51 fosil yakit, %27 hidrolik enerji ve %22 diger yenilenebilir enerji
hiikiim altina alinmistir. 2023 hedefleri icerisinde ekonomik olarak yapilabilir olan
hidroelektrik potansiyelinin tamamindan yararlanilmas1 taahhiit edilmektedir.
Bununla birlikte elektrik iiretiminin en az ylizde 30’unu yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilayabilmek adina bu alandaki ¢alismalar devam etmektedir.
Tiirkiye'nin sahip oldugu elektrik enerjisi kurulu giicti asagidaki Tablo 10’da
verilmistir. Tiirkiye’nin 2017 yili Aralik ay1 itibariyle toplam kurulu giicti 81.553 MW
diir. Kurulu giictiniin yaklagik %32°lik kismin1 26.329 MW giicle dogalgaz almaktadir.
Dogalgazi yaklasik %24 liik oran ve 19.742 MW kurulum giicii ile hidrolik enerji takip
etmektedir. Ithal ve yerli kdmiir ise toplam 18.819 MW kurulu giicii ile %23 orani ile

iclincii sirada yer almaktadir.

% Diinya Enerji Konseyi Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi Yayini, Ankara, 2006, s.80.
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2016 2017
- DEGISIM
KAYNAKTURU | \URULU GUC | ORAN | KURULU GUC | ORAN (%?
(MW) (%) (MW) (%)

DOGAL GAZ 2534852 | 3268 | 2632931 | 3228 | 387
BARALLIHIDROLIK | 1952512 | 2517 | 1974295 | 2421 | 112
LINYIT 926690 | 1195 | 926712 | 1136 | 000
ITHAL KOMUR 7561635 982 | 893635 | 1096 | 17,33
AKARSU 714613 921 | 752268 | 922 5,07
RUZGAR 573590 | 740 | 648212 | 795 | 1301
JEOTERMAL 820,86 106 | 106373 | 130 | 2959
FUEL OIL 755,49 097 712,27 087 | 572
TAS KOMURU 559,57 072 616,15 076 | 1011
BIYOKUTLE 362,98 047 449,72 055 | 2390
ASFALTIT 405,00 052 405,00 050 | 0,00
GUNES 12,90 0,02 17,90 002 | 3876
NAFTA 474 001 474 001 | 000
ING 1,95 0,00 1,95 000 | 000
MOTORIN 1,04 0,00 1,04 000 | 000
TOPLAM 7756344 | 10000 | 8155302 | 10000 | 514

Tablo 10 — Lisansli Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynak Bazli Dagilimi®®

Yukaridaki bilgi ¢ercevesinde, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giiciinde
yaklasik %43 oraninda yenilenebilir enerji kaynagi olusturmakta olup, yogunluk
hidrolik enerjide olmakla birlikte riizgar ve diisiik oranda jeotermal enerji kurulu gii¢
oldugu goriilmektedir. Hidrolik dist yenilenebilir enerjinin kurulu giic bazinda
yaklasik olarak %10 oldugu goriilmektedir. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Planinda hiikiim altina alinan 2023 hedeflerine gére %27’lik hidrolik enerji kurulu gii¢
hedefimize kiigiik HES olarak nitelenen akarsu dahil edildiginde ulasmis oldugumuz
goriilmektedir ancak diger yenilenebilir enerji olarak belirtilen riizgar, jeotermal,

riizgar vb. acidan 5 yil i¢erisinde %12’lik bir artisa ihtiya¢ duyulmaktadir.

% EPDK, Elektrik Piyasasi Sektor Raporu Aralik
"http://www.epdk.org.tr/Detay/Download/9576", Erisim Tarihi:20.04.2018

2017, sy 10,
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Tiirkiye’de elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi asagidaki Tablo 11°da

verilmistir.

2016 2017 ONCEKI

KAYNAKTURU URETIM | ORAN |  URETIM | ORAN YIDL?G%?GE
(MWh) (%) (MWh) (%) (%)

DOGAL GAZ 88.244574,12 | 32,38 | 108.771.841,89 | 37,18 23,26
ITHAL KOMUR 4774187999 | 17,52 | 5117221519 | 17,49 7,19
BARAJLI HIDROLIK 48.906.203,33 1794 | 4127822247 | 1411 -15,60
LINYIT 38.543.567,01 | 14,14 | 40.540.906,17 | 13,86 518
RUZGAR 15.501.030,56 5,69 17.859.858,19 6,10 15,22
AKARSU 18.396.857,05 6,75 17.130.225,74 5,85 -6,89
JEOTERMAL 4.818.523,69 1,77 5.969.481,97 2,04 23,89
TAS KOMURU 3.292.613,86 1,21 3.453.865,10 1,18 4,90
ASFALTIT 2.873.837,86 1,05 2.394.637,82 0,82 -16,67
BIYOKUTLE 1.590.695,39 0,58 2.004.901,88 0,69 26,04
MOTORIN 1.554.168,77 0,57 1.008.826,40 0,34 -35,09
FUEL OIL 1.054.049,86 0,39 962.665,01 0,33 -8,67
GUNES 2.636,79 0,00 24.557,68 0,01 831,35
LNG 42.988,21 0,02 2.196,00 0,00 -94,89
TOPLAM 272.563.626,49 | 100,00 | 292.574.401,51 | 100,00 7,34

Tablo 11 — 2017 Yili Lisansl Elektrik Uretiminin Kaynak Bazinda Dagilimi®®

Tablo 12°de mevcut durum, potansiyel ve 2023 yil1 hedefleri karsilastiriimasi

yapilmistir. Diinyada fotovoltaik teknolojide tek parca olarak en biiyiik saha olacak

olan Konya Karapmar Giines Enerji Santralinin ihalesi yapilmis ancak kurulumu

tamamlanmadigindan 1.000 MW kurulu gii¢ istatistiklere yansitilmamaistir.

% EPDK,

Elektrik

Piyasasi

Sektor

Raporu

"http://www.epdk.org.tr/Detay/Download/9576", Erisim Tarihi:20.04.2018
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2023 Yil
%Ol? Y.|I| Elektrlk 2017 Vil Kurulu Gig Kurulu Gug Kurulu Gug
KAYNAK Uretimi (Lisansl) Potansiyeli Hedefleri
TORD W)
ORAN ORAN
(GWh) %) (MW) (%) (MW) (MW)
HIDROLIK 58.408,45 19,96 27.265,63 33,43 | 140.000,00 34.000,00
RUZGAR 17.859,86 6,10 6.482,12 7,95 48.000,00 20.000,00
JEOTERMAL 5.969,48 2,04 1.063,73 1,30 3.150,00 1.000,00
BIYOKUTLE 2.004,90 0,69 449,72 0,55 1.000,00 1.000,00
GUNES 24,56 0,01 17,90 0,02 56.000,00 5.000,00
Shts 8426725 | 2880 | 3527910 |4325| 276500,00 | 61.000,00
Toplam

Tablo 12 - Elektrik Sektoriinde Yenilenebilir Enerji Potansiyeli, Mevcut Durum ve 2023 Yili

Hedefleril®

2017 yili itibariyle lisanssiz elektrik tiretimindeki yenilenebilir enerji

kullaniminin %94 iinii 2.978 MW kurulu giicii ile giines enerjisi tarafindan saglanmasi

gbze carpmaktadir.

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi

2.3.1. Enerji Giivenligi

Enerji Giivenligi kavrami, yeterli miktarlardaki enerji kaynaklarina, tutarl

fiyat ve istikrarli bir kaynaktan, tehdit altinda olmayan ulagim imkanlar1 vasitasiyla

(boru hatt1, uygun deniz yollar1 vs.) ve stirdiiriilebilir ¢cevre politikasi ¢ercevesinde

erisilebilmesidir.

Enerji giivenligi tanimi, genel literatiirde kabul goren dort ana unsurdan

olusmaktadir. Ingilizce karsilig1 4A olarak ifade edilen, enerji kaynagmnin mevcut

10 EPDK, TEIAS, MTA, Tiirkiye Milli Enerji ve Maden Politikas1 ve ETKB 2017 Y1l1 Faaliyet Raporu

verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.
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olmas1 (Availability), ulasilabilirligi (Accessibility), ekonomik olmasi (Affordability)

ve siirdiiriilebilir olmast (Acceptability) olarak sayilan dort onemli unsuru iginde

barindirmaktadir.

Elde edilebilirlik, tiiketicinin ihtiyaci olan enerji mal ve hizmetlerine
ulagmast anlamina gelmektedir. Ticari, ekonomik, siyasi, stratejik vb.
hangi nedenle olursa olsun, enerji mal ve hizmetlerini alan ve satan
taraflarin tizerinde anlastig1 bir piyasa sisteminde taraflarin karsilikli
bagimliligi, enerji giivenliginin 6nkosuludur. Ancak piyasadaki
taraflarin  birbirleri karsisindaki dstiinliikleri ve ¢ikarlart ticard
kurallarin sinirlarini belirlemektedir. 0

Ulagilabilirlik, enerji kaynaginin {iretim ve tiiketimi arasindaki
mesafede kesintiye ugramadan enerjiye ulasilabilmesidir.

Ekonomik olmasi, arz ve talep dengesine bagli piyasa tarafindan
belirlenen fiyattan herkesin lehine bir fiyatlandirma yapilabilmesidir.

Stirdiirebilirlik, ¢evre duyarlilig1 agisindan en 6nemli unsuru ise enerji

kaynaginin uzun vadede siirdiiriilebilir olmasidir.

Enerji giivenligindeki ikinci yaklagim olan giivenlik agirlikli tanimlamaya gore

ise enerji glivenligi enerji; enerji kaynaginin aranmasi gelistirilmesi, tiretimi, iletimi,

cevrimi, dagitimi, pazarlamasi ve tiiketimi ¢ercevesinde ilgili tiim siireglerin ve fiziki

mekanlarin korunmasi olarak belirtilmektedir.1%2

101

Erdal L. (2011), Enerji Arz Giivenligini Etkileyen Faktorler ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Alternatifi, Doktora Tezi, Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Aydin, sy 11.
192 Ediger V.S., “Enerji Arz Giivenligi ve Ulusal Giivenlik Arasindaki iliski”, SAREM Enerji Arz
Giivenligi Sempozyumu, 2007,Ankara, s.3.
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Tiiketici iilkeler i¢in arz giivenligi; transit iilkeler i¢in enerji nakil giivenligi ve
gelirinin ¢ogunu iirettigi enerjiden kazanan iilkeler i¢in enerji talep giivenligi ¢ok
onemlidir. Dolayisiyla, enerji giivenligi, tiiketici ve transit iilkeler i¢in, enerjiyi
cesitlendirilmis hatlardan ucuza temin etmek iken; 6zellikle gelirinin ¢ogunu enerji
ihracatindan elde eden iiretici iilkeler i¢in kaynaklarmi tekelci fiyatlar ve hatlarla
tiiketiciye satmak olarak tanimlanmaktadir.'%3

Enerji Kaynaklarinin enerji giivenligi a¢isindan degerlendirilmesine iliskin

tablo asagida verilmektedir.

Boyutlar

- Mevcut Durum Ulasilabilirlik | Kabul Edilebilirlik Maliyet
Enerji Kaynaklari

Jeopolitik risk ve

Mevcut kaynaklar yatinm engelleri Tasima sektoru igin
olgunlagsmakta ve artmakta; insan en kullanigh yakittir. Erisilebilirlik
Petrol yeni sahalar bulmak kaynaklari OPEC ve sera gazlari | azaldikca fiyatlar
hala mumkadn kitlasmakta; altyapi ile ilgili endiseler artmaktadir.
olmaktadir. ise bulunmaktadir.

yetersizlesmektedir.

Yeni altyapi ihtiyaci

Artan Uretim
artmaktadir. Ancak

Klasik kaynaklar

gvemg oir yatinm engelleri Temiz ve verimlidir. malwyetlgn d_uguk
cografyada = ) maliyetli
o artmakta; insan Ancak yeni altyapiya .
Dogal Gaz mevcuttur. o bolgelerden
kaynaklari karsi bir 6nyargi N
Arastirma ) gelen dogal gaz
o kitlagmakta; bulunmaktadir. . s
potansiyeli ise ) oo sayesinde simdilik
. . jeopolitik risk ise
yuksektir. kontrol altindadir.
fazlalasmaktadir.
Basta sera gazlari
olmak Uzere,
Altvan: ve vatinm emisyonlar sikinti IGCC ve CCS
Kaynaklar genis bir ﬁeﬁ\ i gam yaratmakta fakat teknolojilerinin
Koémur cografyada eng eller IGCC ve CCS gelisimi
mevcuttur. 9 teknolgjilerinin maliyetleri
bulunmaktadir. o
gelisimi bu durumu arttirmaktadir.

olumlu yénde
etkilemektedir.

; Ana maliyet
- Altyapi ve yatirnm Ekolojik, sosyal, ve ;
. . Cografi unsurlara S L _ yuksek ama
Hidrolik 5 ile ilgili engeller tarihi etkiler tepki _ o
baghdir. ) . isletme maliyeti
vardir. gormektedir. e
dasuktdr.

103 Morales, J. (2008) —Russia as an Energy Great Power: Consequences for EU Energy Security,
Energy Securityl, Visions from Asia and Europe, Derl.: Antonio Marquina, ss.24-34. Palgrave
Macmillan, New York.
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Portféy standartlari,
sibvansiyonlar ve
_ - politik destek A et
Yeﬂl|eﬂebl|lr . artmakta; en . na ma ‘ye
fizaAr. qline Hendz buyuk bir elismi Ekolojik olumsuz yuksek, ama
gar. g 2 enerji arzi yoktur. g” 5. 2 . etkisi yoktur. isletme maliyeti
ve jeotermal teknolojilerin dunya dusakidr
genelinde yayilmasi 2 ’
sinirli hale
gelmektedir.
Uranvurn kavnaklan Insan kaynaklari Radyoaktif atiklarin Fosil yakitlara
mevcyut amayi lome sinirli; en gelismis | guvenli depolanmasi, oranla ana
Nukleer capasitesi irfwdi\ik teknolojilerin diinya | guvenlik ve nikleer | maliyet yiksek,
P smwhjw genelinde yayilmasi | silahlanma riskleri ama isletme
) sinirli mevcuttur. maliyeti dusuktdr.
Gida sektoru ile
Sinirl Greti 5 , kabet;
kam\r'\ Lretm Dogal sartlar (ekim rexabet, su
pasitesi, ama kaynaklarinin . )
i alani, toprak I Subvansiyon
bilimsel ve o tUketimi; orman
. ) kalitesi, su o olmadan rekabet
Bio yakitlar teknolojik A kesimi; gubre A
. kaynaklari, ekin etmeleri ¢cok
gelismeler bu L s kullanimi; net sera
tard); dagitm . zordur.
durumu altvabis srirlidir gazi emisyonunda
degistirebilmektedir. yap ’ olasi artis
sdzkonusudur.

Tablo 13 - Tiirkiye 'deki Enerji Kaynaklarimin Enerji Giivenligi Agisindan

Degerlendirilmesi*®
Milli Enerji ve Maden Politikas1 kapsaminda arz giivenliginin saglanmasi bes
baslik altinda ele alinmistir. Bunlar; iilke ve kaynak ¢esitlendirmesi, dogalgaz ve petrol

depolama tesisleri, sisteme dogalgaz saglama kapasitesi, iletim-dagitim altyapisi ve

enerji verimliligi seklindedir.%®
2.3.2. Cevresel Etkiler

Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimmin ilk kez giindeme gelmesinin
ardinda enerji giivenligi kaygilar1 bulunmakla birlikte, ayn1 zaman siirecinde enerji
kaynakl1 ¢evre kirliliginin etkilerinin azaltilmasi amaci da bu kaynaklarin 6nemini

artirmistir. Diinyadaki basta petrol olmak tizere fosil yakit rezervlerinin azalmasi, ozon

104 Albayrak B., Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Finansmani: Bir

Uygulama, Baz Kaynak Enerji Verimliligi Konsorsiyumu, Doktora Tezi, Istanbul, 2011, sy 47.

105 Karagol E.T., Kavaz 1., Kaya S., Ozdemir B.Z., Tiirkiye nin Milli Enerji ve Maden Politikasi, SETA
Analiz, Haziran 2017 Say1:203, sy 11, “https://setav.org/assets/uploads/2017/06/Analiz203.pdf”,
Erisim Tarihi:26.04.2018
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tabakasimnin incelmesi, canlilarin yasam kaynagi olan havanin kirlenmesi, diinya
1sisinin giderek artmasi, bu artmanin stireklilik kazanmasi, fosil kaynaklarla enerji elde
etmenin kiiresel ve yerel diizeyde yarattifi cevresel etkiler ile kiiresel 1sinma
arasindaki iliskinin agik olarak goriilmesi, ¢evresel hassasiyetin artmasinda etkili
olmus, fosil yakitlarin olusturdugu sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi énemli hale
gelmis ve bu nedenlerle yiizlerce yildir fosil yakitlarin tiiketimine alismis olan diinya
tilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelmeye baslamistir.*%

Uretiminden tiiketimine kadar her safhasi ayr1 ayr1 gevre sorunlarina neden
olabilen enerjinin; ekonomik, ¢evreci, giivenli kaynaklardan saglanmasi, artan enerji
talebini en giivenli ve dogru bicimde karsilayarak yatirimlari tesvik etme hedefine haiz
enerji politikalarinin, siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi ¢ercevesinde, enerji-gevre
iliskisinde iyi bir denge kurularak olusturulmasi igin yasamsal bir gerekliliktir.1%’

Cevresel durum ve yasam kalitesi ¢evre kirliliginin temel nedeninin artan enerji
tiiketimi oldugunu gostermektedir. Iklim degisikliginin temel nedeni de yiiksek
miktarda fosil yakit kullaniminin sonucunda salinan nitrojen oksit, siilfiir dioksit ve
karbon dioksit gibi gazlardir. Hava kirliligi ¢evre kirliliginin en 6nemli belirtilerinden
biridir.108

Ekonomik gelismenin enerji tiikketimini artirdigi acik¢a goriilmektedir.
Ekonomik gelisim ile CO2 salinimi arasinda dogru orantinin varlig: ile ekonomik

gelisimin sonucu olan enerji tiiketimindeki artis CO2 salinimini da artirmaktadir.

106 Ataman, A.R., Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, AU SBE Kamu Y&netimi ve Siyaset
Bilimi (Y6netim Bilimleri) Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi, 2007, s.23.

17 Deniz, N., “Enerji ve Cevre Mevzuat1”, Tiirkiye II. Enerji Sempozyumu, 2000’li Yillarda Ulusal
Enerji Politikalari, TMMOB, EMO Yayini, Istanbul, Mayzs, 2000, s. 349.

108 A K. Akella, Saini, R.P. ve Sharma, M.P., “Social, Economical And Environmental Impacts of
Renewable Energy Systems”, Renewable Energy, 34, 2009, s.391
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Atmosfere salinan CO2 gazinin korkun¢ miktar1 doganin dengesini bozmaktadir ve
kiiresel 1stnmanin sonuclart daha da vahim olabilecektir.*%

Bu etkilerin Onlenmesi amaciyla Kyoto Protokolii olusturulmustur.
Stirdiiriilebilir kalkinma ve doganin korunmasi igin her tiirlii tedbirin alinmasindan
olusan baslica iki hedefi benimsemektedir. Iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in
hazirlanmis olan en kapsamli anlagsmadir. Protokoliin esas amaci, “atmosferdeki sera
gazi birikimlerini iklim sistemi tizerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi onleyecek bir
diizeyde tutmay1 basarmak” tir. Bu siirecte Kyoto Protokolii’ne dnem kazandiran en
Oonemli unsur protokolde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik hedeflerin
yaninda bu azaltimin saglanmast konusunda kullanilabilecek farkli esnek
mekanizmalara yer vermesidir. Protokol giiniimiizde 160 iilkeyi ve diinyadaki sera
gazi emisyonunun % 55’inden fazlasini kapsamaktadir. Ulkemizin Kyoto
Protokolii’'ne katilmasina dair kanun tasaris1 05.02.2009’da onaylanmustir.
26.08.2009°dan sonra ise Tiirkiye Kyoto Protokolii’ne resmen taraf olmustur.*
Ayrica tilkemizin 2030 yilinda sera gazi emisyonlarinda %21’e kadar artistan azaltim
yapabilecegimizi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sekretaryasina bildirildigi de

belirtilmistir.1*!
2.3.3. Ekonomik Etkiler

Stirdiirtilebilir  kalkinma iilkelerin yasam standartlarinin  iyilestirilmesi,

ekonomik ve iiretime yonelik faaliyetlerin desteklenmesi, niifus artis1 ve ekonomik

109 C. L. Chiu, ve Chang, T.H., “What Proportion of Renewable Energy Supplies is Needed To Initially
Mitigate CO2 Emissions in OECD Member Countries?”, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
13, 2009,5.1671.

110 Hayrullahoglu B. (2012), Cevresel Sorunlarla Miicadelede Karbon Vergisi, Ekonomi Bilimleri
Dergisi, Cilt:4, No: 2, ss.2-11, 5.2

11 Ozhaseki M., Cevre ve Sehircilik Bakam, 2018 Yili Biitce Sunusu, Kasim 2017, sy 6,
“http://webdosya.csh.gov.tr/db/strateji/editordosya/2018_CSB_Butce Web.pdf?,  Erisim  Tarihi:
30.04.2018
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bliylime nedeniyle giderek artan enerji ihtiyacinin karsilanmasini zorunlu kilmaktadir.
Enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarinin temel
yap1 tagin1 olusturmaktadir. Enerji arz gilivenliginin saglanmasi ise, siirdiiriilebilir
kalkinmanin bir diger 6nemli unsurudur.?

Tirkiye, gelisen iilkeler arasinda yer almakta olup gostermis oldugu
endiistrilesme faaliyetleri, enerji girdisinin yogun bir sekilde kullanildigi anlamina
gelmektedir. Kiiresel rekabetteki giicilinii arttirmak isteyen Tiirkiye, sanayiye dayali
thracat programint benimsemis olup, politikalarin1 bu dogrultuda belirleme siirecine
girmistir. Agir sanayi iretiminin de Onemli girdilerinin basinda gelen enerji, bu
nedenle Onemini korumaktadir. Tiirkiye’nin enerji tiiketimi ve GSYH siirecine
bakildiginda birbirine paralel dogrusal orantili bir artis oldugu gézlemlenmektedir.

Tiirkiye Ekonomisinde enerjide disa bagimlilik kritik 6nemde olup, i¢ veya dis
ekonomik-siyasal sorunlara yol agabilmektedir. Enerji a¢ig1 sorununun ¢oziilmesi
Tiirkiye’nin hedeflerine ulagmasi acisindan belirleyici 6nemdedir. Tiirkiye’nin
ithalatta diga bagimliligini azaltarak, enerji tiiketiminde kaynak cesitliligini arttirmasi
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi {ilkenin stratejik oncelikleri
arasinda yer almaktadir. Glinlimiizde diinyada yasam kalitesi ve insani gereklilikler
yaninda kiiresel ekonomide biiylimenin siirdiiriilebilirligi de yenilenebilir enerji
kaynaklarina yénelmeyi gerekli kilmaktadir.!*®

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke ekonomisine olumlu katkilar1 vardir.

Ornegin; istihdam yaratmasi, siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamasi, enerji

112 Seydiogullari, H.S., (2013). Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Yenilenebilir Enerji, Planlama,23(1): 19-
25.

13 varlik 1.G., Yimaz A, Tirkiye Ekonomisinde Yenilenebilir Enerji Projelerinin
Gergeklestirilmesinde Sorunlar ve Coziim Onerileri, Finans Politik & Ekonomik Yorumlar, Ocak 2017,
Yil: 54, Say1:623, sy 51.
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bakimindan disa bagimlilig1 azaltmasi ve iilke 6demeler bilangosuna arti deger

kazandirmasi gibi.
2.3.4. GZFT Analizleri

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye agisindan GZFT analizi asagidaki
gibidir.
Giiclii yonleri;

- Tiirkiye 'nin yenilenebilir enerji kaynak rezerv miktarlarinin yiiksek olmasi,
- Enerji tiretimi sirasinda dogaya zararli gaz salinimi yapmamast,

- Kaynak iiretim maliyetlerinin olmamasi,

- Ekonomik a¢idan disa bagimliligr azaltmasi

- YEK teknolojilerinin her gecen giin gelismesi ve uygulanabilirligi,
Zayif yonleri;

- Kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi,
- Hizla artan niifus
- Uretim acisindan kalifiye eleman eksikligi,

- Kurulum asamasinda olgiimlerin saglikli olarak yapitlamamasi,
Firsatlar;

- Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina pozitif etkisi
- AB uyum yasalarinca desteklenmesi

- Santral kurulum par¢alarimin yerli iiretimde bulunmasi
- Istihdama olumlu etkisi

- Yeni piyasa olusturma etkisi

- Cografi konumdan dolayr kaynaklarin verimliligi

- Cevre dostu temiz enerjiler olmast

- Cari acik tizerinde olumlu etkisi

- Disa bagimhiligi azaltmasi
Tehditleri;

- Santral yatirumt igin dis kaynak ihtiyaci gerektirmesi
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- Yabanci kaynak ihtiyaci gerektirmesi

- Tiirkiye’de uygulanan tegviklerin yetersiz kalmasi

- Potansiyel kullanicilarin yeterli bilgi sahibi olmamast
- Devlet tegviklerinin yetersizligi

- Kiiresel isinmaya bagl iklim degisiklikleri

GZFT analizi degerlendirildiginde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji baglaminda
bulundugu enerji kavsagindaki jeopolitik konumu itibariyle avantajli durumda
olmasina ragmen, halen fosil yakit kullaniminin yogun bir sekilde olmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklariin disa bagimliligin azaltilmas1 hususunda 6nemi acikg¢a artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin cesitlerine goére GZFT analizleri ise

asagidaki tablo 14°de verilmektedir.

GUclt Yon

Zayif Yon

1. Uretim maliyeti cok dusuktar.

2. Ana kaynagdi su oldugu icin cevre kirliligine
sebebiyet vermez.

3. Disa bagimliigi azaltir ve arz gtvenliginin
saglanmasina olumlu etki yaratir.

4. Toprak erozyonu olusumunu onler.

5. Sel ve su taskinlarini 6nler.

1. Kurulum maliyeti ytksek ve uzundur.

2. Olusan baraj cevresinde kuralik, tuzlanma,
coraklasma gibi cevresel zarar olusabilir.

3. Olusacak barajlar yore halkini zorunlu goce
itebilir.

Firsatlar

Hidrolik Enerji

Tehditler

1. Kurulan barajlar sayesinde yore halkina turizm
acisindan firsat saglar.

2. Ozkaynaginin su olmasi ve enerji Uretiminde disa
bagimhhgr azaltmasi

3. Baraj kurulan bolgelerde istihdam olanagi
saglamasi

1. Cografik yapiya bagl toprak kaymasi
olasihiginin yuksek olmasi

2. Cesitli su bitkisi turlerinin tikenmesi veya
buytk zararlar gérmesi,

3. Turkiye'de dogup baska ulke topraklarinda
denize akan akarsularin Gzerine insa edilen
barajlarin, akarsu debisini azaltacag igin
uluslararasi politik sorunlarin bag géstermesi,
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GUclt Yon

Zay/f Yon

1. Tukenmeyen enerji kaynagi olmasi

2. Doga icin temiz bir drtin olmasi

3. Hammadde olan gunese ulagim sorunu olmamasi
4. Santrallerin bakim maliyetleri ddstk olmasi

5. GUnesin enerjiye cevriimesi kolay olmas

6. Enerji Uretimi sirasinda dogaya zararli gaz salinimi

1. Yatinm maliyetleri yiksektir.

2. Uretimin gece yapilamamasi.

3. Santrallerin yansittigi isi ile kus ve hayvan
olumlerine neden olmasi.

1. Ege ve Marmara kiyilarinin santral kurulumu icin
yeterli kapasiteye sahip olmasi.

2. Ruzgar enerjisi sektorinde, kurulacak santraller ile
birlikte istihdami arttirmasi.

3. Santrali olusturan parcalarin Turkiye'de de
dretiliyor olmasi.

4. Teknolojik gelismelerden olumlu yonde
etkilenmektedir.

5. Turkiye'nin olusturdugu AB uyum yasalarinca
desteklenmektedir.

8
'S | yapmamasi.
c
Ll
wn .
o Firsatlar Tehditler
]
O
1.Turkiye'nin gtines alan gun sayisinin fazla olmasi. L IAkhr.n deg|§|k|\k|¢r|nden dolayr gunes isininin
S s kaliteli gelmemesi.
2. Santral kurulumu icin I¢ Anadolu bolgesinde tarm - . :
L 3 2. Tarim alanlari icin ayrilan arazilerin tahsis
yapilmayan arazilerin ¢coklugu . . 9
L . . S edilmesi ile tarimin sekteye ugramasi.
3. Teknolojisinin her gecen gun gelismesi ile gines e L .
3. Kanunlarin getirdigi tesviklerin yeterli
isinindan daha fazla yararlanilacak olmasi.
olmamasl.
Guclu Yon Zayif Yon
1. Enerji hammaddesi igin hicbir 6deme yapilmaz.
2. Cevre dostu enerji kaynagidir.
3. Santral yoresinde yasayan insanlara satin alma
vez/a kira bedelleri vb. dnemli ekonomik katkilar 1. Hammadde olan riizgar hizinin degisken
saglamaktadir. olmasi
4 Kapladig: yer bgklmmdqﬂ an ara.gl_?g{‘r]de"l[arlm 2. Santral kurulumu icin dnceden fizibilite
ve hayvancilik faaliyetleri bir arada yurutlebilir. -
L B calismasi yapilmasi gereklidir.
5. Santral kurulum suresi ve Uretime ge¢me suresi i L
cisadir 3.Santrallerin kuruldugu yerlerde kus
o 5 olumlerine sebebiyet verirler.
6. Enerji Uretimi sirasinda dodaya zararli gaz salinimi
yapmaz.
‘% | /- Ruzgar turbinleri icin havanin aydinlik veya
'S | karanlik olmasi dnemli degildir.
5
S Firsatlar Tehditler
N
)
x

1. Santral yatinmi icin dig kaynak ihtiyaci
gerektirebilmesi

2. Turkiye'de uygulanan tesviklerin yetersiz
kalmasi
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GUcla Yon Zay/f Yon
;;:l;enebﬂw kaynaklara kiyasla uzun omurld 1. Uretim esnasinda havaya salinan sdlfar
i i . nedeniyle insan saghgina olumsuz etkisi.
2. Arama ve Uretim santrali ayni santral olmasi. . L
=, P y 2. Uretim esnasinda asit yagmurlarina sebep
&' | 3. Uretimi sirasinda dogaya zararli gaz salinimi olabilir
5 | yapmamasi ve temiz bir enerji tirt olmasi. 3 SantAra\ Kurulumunun oahali olmas:
< | 4. klim degisiklerinden etkilenmezler. ) P )
q§) Firsatlar Tehditler
= — .
9 1. Tarkiye'nin yuksek rezerve sahip olmasi
— [ 2. Termal turizme ve o yore halkina ekonomik katkisi | 1. Kanunlarin getirdigi tesvikilerin yeterli
3. Mineraller iceren igcme suyu (Maden suyu vs.) olmamas.
Uretiminde kullanilmasi 2. Yatinm maliyetleri nedeniyle yabanci kaynak
4. Turkiye'nin olusturdugu AB uyum yasalarinca ihtiyacr gerektirebilmesi.
desteklenmesi.
Guclu Yon Zayif Yon
1. Fosil enerji bagimlilidinin azalmasina katki saglar.
2. Uretim tesislerinin kuruldugu yerde gocin
azalmasina neden olur. o S !
IS e 1. Dusuk enerji icerigine sahip olmasi
3. BE Uretimi ile gevre kirliligine yol agan hayvansal ) .
L 3 - 2. Tasinmasi ve depolanmasi yuksek maliyet
‘% | ve bitkisel atiklar degerlendirilir. -
= < g gerektirir.
o |4 Doga dostu enerjidir.
5 | 5. Kolay depolanabilir ve geri dontstime uygun..
D2 [6 Orman alanlarini arttirir.
% Firsatlar Tehditler
%‘ 1. Kirsalda ekonomik anlamda kullanilmasi
2. Kirsal 2gUCY .saglarr\la'swla“ademl—\ mﬂerkemyetg 1. Diger endustri kollarinin da hammaddesi
yap! sergilemesi ve egitim dizeyinin yukseltmesi. olmas
3. Turkiye'deki kirsal alanlarin geleneksel eneriji - . DT
o N 2. Enerji hammaddesi ile tarim trdnleri ile
ihtiyacini saglamasi olusan rekabet
4.Yeni teknolojiler ile farkli enerji bicimlerine 2
donusebilir olmasi
Guclu Yon Zayif Yon
1. Hidrojen dogdadaki en basit ve en ¢ok bulunan
elementir. 1. Laboratuvar ortaminda Uretildigi icin Uretim
2. Hava ve uzay ulagiminda kullanilir. L e
i% s y o maliyeti pahali ve zahmetlidir.
:=, | 3. Uretim esnasinda dogaya olumsuz bir etki o -
5 2. Depolama maliyeti yuksek ve zahmetlidir.
2 |yaratmaz. S
inT Lo y 3. Yanici, sentetik bir gazdir.
- 4. Enerji Uretimi sirasinda dogdaya zararli gaz salinimi
D | yapmaz.
9 .
S Firsatlar Tehditler
1. Tesvik programlarinin desteklenmesi 1. Potansiyel kullanicilarin yeterli bilgi sahibi
5 . - olmamasi
2. Karadeniz'in tabaninda kimyasal bicimde !
o 2. AB uyum yasalarinca desteklenmemesi
depolanmig hidrojen bulunmas. L :
o 3. Olusturulan enerjinin patlayici silah olarak
3. Istihdam yaratmasi
kullanilmasi

Tablo 14 - Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin GZFT Analizi***

114 Karali S., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Tiirkiye ve Diinya Ekonomisine Katkisi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul, 2017, sy 54-59.
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3.BOLUM
3. YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARININ CEVREYE ETKIiSi
3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Cevreye Etkileri

Hayatimizin neredeyse her alaninda ihtiyacimizi karsilayan fosil yakitlar
yararli olduklar1 kadar zararli da olabilmektedirler. Gelisen diinya ile birlikte artan
enerji ihtiyaci biiylik miktarlarda fosil kaynak tiiketimine ve ciddi ol¢iilerde de gevre
tahribatina sebep olmaktadir. 1800’1t yillarin sonlarinda diinyada yasanan hizlh
sanayilesme ve yeni formlartyla sehir yasaminda gelismeye baslayan enerji kiiltiiri,
cevre ile olan sorunlarinda baslangicini olusturmustur.!® Ekolojik dengenin
bozulmasina sebep olan fosil yakitlar temel olarak yanma reaksiyonu sonucu olusan
zararli yan {riinleri ¢evreye verirler. Bu da canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan

havanin, suyun ve topragin kirlenmesine yol agar.!®

3.1.1. Hava Kirliligi

Fosil kaynakli yakitlarin kullanimi sonucu salinan karbondioksit yesil bitkiler
tarafindan tutulur ancak bu miktar ¢ok fazla oldugu zaman atmosfere yerlesir,
yerylizline gelen giines 1s1nlarinin geri yansimasina engel olarak diinyanin 1sinmasina
sebep olur. Bu olaya sera etkisi adi verilir. Bu durum uzun vadede iklimlerin
degismesine ve kiiresel 1sinmaya yol acar.

Tiirkiye Sera gazi emisyon envanteri sonuclarina gore, 2016 yilinda toplam

sera gazi emisyonu CO; esdegeri olarak 496,1 milyon ton (Mt) olarak hesaplandi. 2016

115 Earl Finbar Murphy, Energy and Environmental Balance, Pergamon Press, USA, 1980, s.10
116 Agacbiger G., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmn Tiirkiye Ekonomisine Katkis1 ve Yapilan Swot
Analizler, Yiiksek Lisans Tezi, 2010, sy 24.
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yilt emisyonlarinda CO2 esdegeri olarak en biiyiik payr %72,8 ile enerji kaynakl
emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %12,6 ile endiistriyel islemler ve {iriin kullanima,
%11.4 ile tarimsal faaliyetler ve %3,3 ile atik takip etti. CO; esdegeri olarak 2016 yili
toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gore %135,4 artis gosterdi. 1990 yilinda kisi
bas1 CO2 esdeger emisyonu 3,88 ton/kisi olarak hesaplanirken, bu deger 2016 yilinda
6,3 ton/kisi olarak hesaplandi. Sera gazi emisyonlar1 ayr1 ayri incelendiginde; toplam
CO. emisyonlarinda en yiiksek paymn %86,1 ile enerji sektoriiniin oldugu
goriilmektedir. Kalan kismi ise %13,6’lik pay ile endiistriyel islemler ve iiriin
kullanim1 ve %0,3’liik pay ile tarim olusturmaktadir. Enerjiden kaynaklanan CO:
emisyonlar1 2014 yil1 ile kiyaslandiginda %0,9 oraninda artis gosterirken, 1990 yili ile
kiyaslandiginda %162,3 oraninda artis gostermektedir. *" Ulkemizdekine benzer
sekilde, Diinyadaki sera gazi emisyonlarinin sektorel dagilimina bakildiginda,
emisyonlarin yaklasik %70’inin enerji elde edilmesi amaciyla kullanilan fosil
yakitlardan kaynaklandig1 goriilmektedir.'*® Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, sera gazi emisyonlarinin azalmasina ve dolayisiyla iklim degisikligi ile
miicadelede 6nemli katki saglayacaktir.!'®

Termik santrallerde kullanilan tiim fosil yakitlar arasinda komdir, karbon igerigi
en yiiksek yakittir; dolayisiyla tiretilen her kilovat saat (kWh) elektrik basina en ¢ok

CO; salmimina yol acar.'?® Aym zamanda alt 1s11 degerleri diisiik oldugundan diger

U7 TUIK, Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, Haber Biilteni, 13.04.2018, Say1:27675,
“http://www.tuik.gov.tr/PdfGetir.do?id=27675", Erisim Tarihi:04.05.2018

118 Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Tiirkiye Cevre Durum Raporu, 2016, Ankara, sy 60-61,
“http://ced.csb.gov.tr/turkiye-cevre-durum-raporu-i-82673”, Erisim Tarihi:03.05.2018.

119 Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Tiirkiye Cevre Durum Raporu, 2016, Ankara, sy 60-61,
“http://ced.csb.gov.tr/turkiye-cevre-durum-raporu-i-82673”, Erisim Tarihi:04.05.2018.

120 Gaffney JS ve Marley NA (2009). The Impacts of Combustion Emissions on Air Quality and Climate
— From Coal to Biofuels and Beyond, Atmospheric Environment, sy 26,
“https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2008.09.016”, Erisim Tarihi:04.05.2018
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fosil yakitlara kiyasla ayni birim enerjiyi iiretebilmek i¢in daha fazla miktardaki
komiiriin tiikketilmesi gerekmektedir.

Yapilan bir &rneklem calismada Denizli Ili Merkez Ilgesi Karaman
Mahallesinde konut ve is yeri olarak insa edilen bir binanin yillik yakit tiiketim
miktarlar1 ve yillik CO2 salmimlar ¢ikarilmis olup sonuglara gore 60.444 m3
dogalgaz, 120 ton komiir, 51 ton motorin veya 54 ton fuel oil tiiketilmesi
gerekmektedir. En yiiksek CO salinim degeri komiir yakilmasi durumunda 281 ton
esdegerinde COq, en diisiik CO2 salinim degeri ise dogalgazda 136 ton esdegerinde
CO2 olarak hesaplanmistir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmasi durumunda CO:
emisyonundaki azalma; motorine gore % 26.7 fuel oile gore % 36.4 ve komiire gore
ise % 51.6” dur. 12!

Radyoaktif atiklar s6z konusu oldugunda ilk akla gelen enerji kaynag niikleer
enerji olmaktadir. Ancak bir¢ok durumda diger fosil kaynakli enerji santralleri de
niikleer santraller kadar, hatta kat kat fazla radyoaktif atik tiretebilmektedirler. Avrupa
Birligi’nde 1000 MW giiciindeki modern bir niikleer reaktoriin bir yillik atik tiretimi
30 ton civarindadir. Ayn1 giigteki bir komiir santrali ise yilda 600 bin ton kiil aciga
cikarmaktadir. Komiir santrallerinin tirettikleri bu kiillerin yaydigi toksik ve radyoaktif
madde orani, niikleer santral atiklarindan 100 kata kadar fazla olabilmektedir. Ancak
niikleer santrallerde meydana gelen bir kaza felakate, yillar boyu siiren kalitsal
hastaliklara neden olabilmektedir.'??

Termik santrallerin olusturdugu hava kirliligi ormanlarin yaninda ¢ok genis

alanlarda tarim alanlarii da cesitli sekillerde etkilemektedir. Santral bacalarindan

121 Yazic1 H., Akcay M., Ozer S., Denizli’de Bir Binanin Farkl1 Yakit Tiirlerine Gore Yakit Maliyeti Ve
Co2 Emisyon Miktarmin Belirlenmesi, Siileyman Demirel Universitesi Teknolojik Bilimler Dergisi,
Cilt 4 No 2, Aralik 2012, 59-69.

122 Adiyaman C., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012.
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ctkan SO2, NOx ve partikiil maddelerin etkisi sonucu biiyiik alanlarda bir¢ok tarla
bitkisi, meyve agac1 ve zeytinlerde meyve verimi dnemli 6lciilerde diisebilmektedir.}?

Kirletici gazlar (Karbondioksit, Karbonmonoksit, Azot, Kiikiirtdioksit vb.)
fosil yakitlarin yanmasi ile atmosfere karismakta olup havada bulunan nem ile
birleserek asit yagmuru olarak geri donmektedir. Asit yagmurlari, bitki ve agag
yapraklarini yakmakta, topraktaki minerallerin erimesine yol agmaktadir. Bitkiler ise
eriyen bu minerallerden kendilerine zararli olanlarini siiziip, eleme yapamazlar. Asit
yagmurlari sadece bitkileri 6ldiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda ciftlik {iriinlerini de hem
nicelik hem de nitelik agisindan etkiler. Sebze ve meyveler daha kii¢iik, cogu zaman
bicimsiz ve daha az besleyici olurlar. Asit, bitkilerin hastaliklara kars1 da direncini
azaltir ve bunun sonucu iiretimin azalmasi, azalan {irlinlerin de pahaliya satilmasi ile
ekonomik dengelerin bozulmasina neden olur. Asit yagmurlarinin zarari, ormanlarla
sinirli olmayip, canli varliklarin yani sira, demir yollari, binalar, kopriiler ve tarihsel
kalintilar iizerinde de tahribatlara neden olmaktadir.'?

Dogal kaynaklar diinya c¢apinda esit olarak dagilmasina ragmen insan
aktiviteleri sonucu olusan kirletici kaynaklar, niifusun yogun oldugu bdlgelerde
yogunlagsmistir. Atmosfere karisan NO gazinin yaklasik %80°1 dogal kaynaklardan
%20’si de yapay kaynaklardan gelmektedir.!?® Kentsel alanlardaki NO2’nin ana
kaynagi, motorlu tasitlardir. Bu nedenle sehir merkezlerinde ve ana yollara yakin
yerlerde en yiiksek derisimlerde bulunmaktadir. Ote yandan elektrik iiretimi,

fabrikalarin 1sitilmasi ve endiistriyel siireclerle de NO> olusabilmektedir. Basta nitrik

123 Goncaloglu B.I. Ertiirk F., Erdal A., “Termik Santrallerle Niikleer Santrallerin Cevresel Etki
Degerlendirmesi A¢isindan Karsilastirilmasi”, Ekoloji Cevre Dergisi, Sayi: 34, Ocak-Subat-Mart, 2000.
124 Halil Kumbur vd. “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve
Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmas1”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi,
Mersin, Ekim 2005: 32-38.

125 peavy, H. S. (1985). Environmental Engineering. New York: McGraw-Hill.
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asit, siilfiirik asit ve naylon iiretimi ve termik santraller olmak iizere, bir¢ok sanayi
tesisinden ortama salinmaktadir. Ayrica benzin ve yag sanayisinin de yan triinlerini
olusturmaktadir. Evsel i1sinmada kullanilan dogalgazdan da yiliksek oranlarda

olusmaktadir.'?®
3.1.2. Su Kirliligi

Termik santrallerde buhar iiretme, sogutma ve temizleme islemleri i¢in yiiksek
miktarlarda su kullanilmaktadir. Termik santrallerdeki sogutma sular1 kullanilmadan
once cesitli kimyasal islemlerden gecirilmekte ve santralin makinelerine zarar
vermemesi amaglanmaktadir. Fakat bu islem atik sularin demir 2 siilfat (FeSO4)
bakimindan zenginlesmesine neden olmaktadir. Bu sularin tekrar alindiklar1 kaynaga
geri verilmelerinin, bu kaynakta kirliligin artmasina neden oldugu belirtilmektedir.?’

Bu etkilerden bir digeri, atik suyun sicakligi ile ilgilidir. Termik santrallerde
yakma islemi sonucunda yiiksek miktarda yiliksek basinca ve sicakliga sahip buhar
tiretilmekte ve elektrik tiretiminde bu buhar kullanilmaktadir. Buharin tribiinleri
¢evriminden sonraki sicakligi da yine olduk¢a yiiksektir. Termik santrallerde atik
olarak ¢ikan 1sinin yaklasik %15’1 baca gazi iginde, %85°1 ise su ile dis ortama desarj
edilmektedir. Yapilan iyilestirmelerde, alici ortam kosullar1 dikkate alinarak atik
sularin yeniden kullanilmasina ¢alisilmaktadir.!?® Uretim sonrasinda artan buhar ve
yiiksek sicakliktaki su, termik santralin 1sitma gereken diger boliimlerinin (fuel-oil

tanki, yag tanki, yag istasyonu veya atdlye vb.) isitilmasinda kullanilmakta ve bu

126 Boubel, R. W., Fox, D. L., Turner, D. B. ve Stern, A. C. (1994). Fundamentals of Air Pollution (Vol.
Third Edition). California: Academic Press.

127 Keskin M., Mert A., Tiirkiye’de Enerji ve Cevre Konusunda Yapilan En Biiyiik Hatalarm Bir
Laboratuari: Yatagan-Yenikdy-Gokova Termik Santralleri, Mithendis ve Makine Dergisi, Say1 509,
Haziran 2002.

128 Devlet Planlama Teskilati, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Elektrik Enerjisi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu, Devlet Planlama Teskilat1 Yayini, Ankara.
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sayede onemli miktarlarda enerji verimliligi saglanmaktadir ancak ¢ogunlukla termik
santralden ¢ikan atik suyun sicakligi ortamin sicakliginin {izerindedir. Sicak suyun su
kaynaklarina verilmesi sonucunda kaynaginin da sicakligi artmakta, suyun yogunlugu,
viskozitesi, yiizey gerilimi ve oksijen ¢ozebilme kapasitesi diismektedir. Biitiin bunlar
su kaynaklarinda yer alan canlilar1 olumsuz yénde etkilemektedir. 12°

Termik santrallerin dogal ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerinden bir digeri de
yakma sonucunda veya baca gazi desiilflirizasyon tesislerinden ¢ikan kiillerin su
kaynaklar iizerinde yarattig1 kirlenmedir. Termik santrallerde baca gazi icinde bir
miktar kiil atmosfere karismaktadir. Ozellikle deniz kiyisinda veya denize yakin
yerlerde kurulmus olan santrallerin bacalarindan ¢ikan bu kiiller hakim riizgar yoniine
de bagli olarak deniz iizerinde birikmektedir.'® Sadece baca gazi icindeki partikiil
maddeler degil, ayn1 zamanda desarj edilen atik su i¢inde de kiil bulunmaktadir. S6z
konusu kiil birikintileri deniz iizerinde bir tabaka halinde kalmakta ve kirlilige neden

olmaktadir.*3!
3.1.3. Canhlar Uzerindeki Etkileri

Termik santrallerin tiretimleri sirasinda saldiklar kiiller nedeniyle ¢cam gibi
igne yaprakli agaglarin igne yapraklarinda kiikiirt birikimi olugsmakta ve agaclarin
yillik bitylime halkalarinda da daralmalar ortaya ¢ikmaktadir. Sonucta zararl gaz etkisi
hem bitki Ortiisiiniin gelisimini yavaslatarak kesintiye ugratmakta, hem de odun

{iretiminde verim ve hasilat kaybina yol agmaktadir.!®? Liken ve karayosunlarinda ise

129 Mericboyu A.E., Beker U.G., Kiiciikbayrak S. (1998), Kémiir ve Cevre iliskileri, Komiir-Ozellikleri
Teknolojisi ve Cevre Iliskileri, 571-583, Ozgiin Ofset Matbaacilik A.S.

130 Aver M., Catalagzi Termik Santralinin Yarattigt Hava Kirliliginin Bitkiler Uzerine Etkileri, Istanbul
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sekreterligi, Proje No: 1780/21122001, Istanbul.
13 Aver S., Tiirkiye’de Termik Santraller ve Cevresel Etkileri, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Cografya Boliimii Cografya Dergisi, Say1 13, sy 17, Istanbul, 2005.

182 Kantarc1 M.D. 2003, “The effect of three thermo electric power plants on Yerkesik-Denizova Forests
in Mugla province (Turkey)”, Water, Air, and Soil Pollution: Focus 3: 806-818.
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zehirlenme verilerinin anlamli olarak degisme gosterdigi ve zehirlenmenin gostergesi
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.*33

Atmosfere birakilan veya termik santrallerden ¢ikan atiklarin ¢evre iizerinde
etkileri oldugu gibi, ayn1 zamanda insanlarin iizerinde de 6nemli etkileri vardir.

Hava kirliligi kaynakli halk sagligi bozulmalar1 da yasanmaktadir. Asagidaki

tablo 15’de hava kirletici parametreleri ve sagliga etkileri verilmektedir.

KIRLETICI ANA KAYNAGI SAGLIK ETKISt
Kakartdioksit Fosil yakit yanmasi Solunum yolu hastaliklar
SO:-
Azot dioksitler | Tasit emisyonlari, YUksek Go6z ve solunum yolu hastaliklari,
NO: sicaklikta yakma prosesleri asit yagmurlari

Kanser, kalp problemleri,
solunum yolu hastaliklari,
bebek 6lum oranlarinda artis

Partikil Madde | Sanayi, yakit yanmasi, tarm
PM10 ve ikincil kimyasal reaksiyonlar

Kandaki hemoglobin ile

Karbonmonoksit : . . B
1 Eksik yanma Urund, tasit emisyonlari | birleserek oksijen taginma

o kapasitesinde azalma, 6lum
Trafikten kaynaklanan azotoksitler Solunum sistemi problemleri,

Ozon o . -

O ve ucucu organik bilesiklerin(vOC) | gbz ve burunda iritasyon,

gunes 1sIgiyla degisimi astim, vicut direncinde azalma

Tablo 15 - Kirletici Parametreler Ve Saglik Etkileri*®*

SO2, H2S04 ve SO4 tuzlart solunum sistemini ve mukozayi tahris etmekte olup
bronsit ve astim gibi kronik hastaliklarin olusumuna yol agmaktadir. SO2, PM ile

birlestiginde, solunum sisteminde daha uzun siireler kaldigi i¢in ¢ok daha tehlikeli hale

138 Ugur, A., Ozden, B., Sag, M. M., Yener, G., Altinbas, U., Kurucu, Y. Ve Bolca, M. 2004, “Lichens
and Mosses for Correlation Between Trace Elements and 210Po in the Areas Near Coal-Fired Power
Plant at Yatagan, Turkey”, Journal of Radioanalytical and Nuclear - Chemistry 259 (1): 87-92.

134 Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi Izleme, "http://www.havaizleme.gov.tr/hava.html"”,
Erisim Tarihi:04.05.2018
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gelmektedir. 20 milyonda bir ihtimal ile bu etkiler akut hale gelmektedir. Hatta 400-
500 milyonda bir derisimlerde, kisa siirede dldiiriicii olabilmektedir.!3®

Ulusal bazda yapilan tahminlerde Tiirkiye’de yalnmizca 2010°’da komiirle
calisan termik elektrik santrallerin neden oldugu kirlilik sebebiyle hava kirliligine
maruz kalan insanlarin Omiirlerinin yaklasik 79 bin saat (ortalama 10 yil) kisaldig

hesaplanmaktadir.*3®

3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevreye Etkileri

Dogada kaynagi ne olursa olsun iiretilen enerjinin ¢evreye ¢esitli etkileri
bulundugu varsayimindan hareketle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilan

tiretimlerde olumlu veya olumsuz cevresel etkileri bulunmaktadir.
3.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisinin kullanimi, gilindelik yasam yapisindan ve konutlardan
baslayip; haberlesmeye, tarima, endiistri kesimine, elektrik santrallerine, askeri
hizmetlere ve uzaya kadar uzanmaktadir. Glines enerjisinin giiniimiizde 6nem kazanan
uygulamalari; oldukca yayginlasan giinesli su 1siticilarinin diginda, gilinesle 1sinan
binalarin yapimi, glines enerjisinin elektrige cevrilmesi, glines enerjili su pompalarinin
tarimsal sulamada kullanilmasi, gelecegin yakiti olan hidrojenin sudan {iretiminde
giines enerjisinden yararlanilmasi biciminde siralanabilir.’®*’ Ayrica giines enerjisinin

kullanildig1 alanlara hesap makineleri, radyo, TV ve uydu alicilari, radar ve

1% Miiezzinoglu, A. (2002), “Hava Kirliliginin ve Kontroliiniin Esaslar1”, Dokuz Eyliil Universitesi
Yaynlari, izmir.

1 Ugzel C., Cevresel Sorunlar1 Onleme Kapsaminda Kullanilan Vergi Politikast Ve Tiirkiye’deki
Giincel Durumun Analizi, Uzmanlik Tezi, sy 59, Ankara, 2017.

137 Gengoglu M.T. ve Cebeci M. (2000), Tiirkiye‘nin Enerji Kaynaklar1 Arasinda Giines Enerji-sinin
Yeri ve Onemi, Tiirkiye 8.Enerji Kongresi, 8-12 Mayis 2000. Ankara, 5.63-73.

75



meteoroloji istasyonlar1, havaalanlar1 ve helikopter pist 1siklandirmalari, denizcilik
uygulamalari, mobil telefonlar, karavanlar, sokak ve bahge aydinlatmalar1 ilave
edilebilir. 3

Giines enerji teknolojileri geleneksel enerji kaynaklar ile kiyaslandiklarinda
cevresel avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; hava emisyonlarinin yoklugu, isletme
sirasinda atik {iriin yoklugu, diisiik sera gazlar1 emisyonlari, zehirli gaz emisyonlarinin
olmamasi, bozulmus toprak iyilestirilmesi, elektrik sebekesi iletim hatlarinin azalmasi,
su kaynaklarmin kalitesinin artirilmasidir.*®® Dezavantajlarina bakildiginda ise; santral
kurulumu yapilan bolgedeki yaban hayat1 etkilemesi ve verimin arttirilmasi amaciyla
yapilan bitki ortiisii temizligi nedeniyle arazi kullanimini etkilemesidir.

Verimli topraklarin elektrik tiretimi amaciyla ayrilmasi sorun yaratacagindan
santraller i¢cin genellikle ¢oller tercih edilir. Ayni zamanda ¢oller diger cografi
bolgelere oranla daha fazla gilines enerjisi tutulabilmesi acisindan uygundurlar.
Hidroelektrik santrallerle karsilagtirildiginda giines santralleri kapladiklari alan
bakimindan daha diislik degerlere sahiptirler. Barajli hidrolik santraller MW basina 1
km? alan isgal ederken giines santralleri ise sadece 0,025 km? alan isgal ederler. Bu
bakimdan degerlendirildiginde diinyanin toplam kurulu kapasitesi olan 3,2 TW i¢in
80.000 km? bolge (Tirkiye’nin yiiz 6l¢giimiiniin onda biri) yeterli olmaktadir. Ayrica

¢ollere santral kurulmasinin dogal yaprya herhangi bir zarar1 bulunmamaktadir. 4

138 Gengoglu M.T. (2005), Giines Enerjisi ile Caligan Su Pompalama Sistemleri, 3e Electrotech, Agustos
2005/8, 5.94-97.

1% varmca K.B., Varank G., “Giines Kaynakli Farkl1 Enerji Uretim Sistemlerinde Cevresel Etkilerin
Kiyaslanmasi ve Coziim Onerileri” Yildiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul.,
s.6.

140 Gedik O.T., Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ve Cevresel Etkileri, ITU Fen Bilimleri
Enstitiisii Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, sy 56, Haziran 2015.
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@ TURKIYE COLLESME RISK HARITASI @

Bulgaristan KARADENIZ

3 CZ AKDENIZ :" Suriye
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Sekil 20 — Tiirkiye Céollesme Risk Haritasi***

Gorildiigii tizere ¢ollesme riski altindaki yiiksek risk smifindaki alanlarin
toplam1 %25 olup, orta ve yiiksek kategori toplaminin %9 oldugu goriilmektedir. Bu
alanlardaki rehabilitasyon, kontrol faaliyeti gelistirme ¢alismalar1 ve eylem planlar
neticesinde istenen verimin alinamadigr veya ¢oOllesmeden kurtulamayan alanlari
Glines Enerjisi Santralleri vasitasiyla kullanmak gerekmektedir.

Yiiksek kapasiteli enerji liretimi i¢in biiyiik alanlara ihtiya¢ duyan giines enerji
santralleri, yer sectikleri arazilerde 6nemli tahribata neden olmaktadirlar. Kurulum

yapilan santral alanlarinin zemininde mevcut bitki Ortiisiine yonelik biiylik capl

141 Gida, Tarm ve Hayvancilik Bakanlhigi Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, Tiirkiye
Collesme Risk Haritasi,
“http://www.cem.gov.tr/erozyon/AnaSayfa/collesmePageGrup/collesme_projeler/hids_proje.aspx?sfla
ng=tr”, Erisim Tarihi: 07.05.2018
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temizlik islemleri yapilmaktadir.'*? Bitki ortiisii temizleme islemi; golge olusmamasi
ve faaliyet alanindaki yiiksek sicaklik yayilimindan dolay1 olasi bir yanginin
engellenmesi i¢in faaliyet siiresince periyodik olarak tekrarlanmaktadir. Temizleme
islemi fiziki olarak bitki Ortiisiiniin sokiiliip tasinmasi seklinde olmakla birlikte
bitkileri yok eden herbisit (bitki Oldiiriicii) tiirevi maddeler kullanilarak da
yapilmaktadir.}*® Bu temizlik islemlerinin farkli arazi kullanis bigimlerine olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Glines enerji santrallerinin bulundugu arazilerde periyodik
olarak yapilan fiziki temizlik islemi, arazi kullanis bi¢imini dogrudan etkilerken,
kimyasal temizlik ise topragin ve suyun kirlenmesine neden olmaktadir.'**

Giines enerji santrallerinin yaban hayat {izerindeki etkisini anlamak i¢in temel

gbsterge ise yaban niifusundaki azalmadir!®®

Glines enerji santrallerinin kuslar,
yarasalar ve bocekler iizerinde de olumsuz etkileri kanitlanmis durumdadir. Biiyiik
alanlar kaplayan bu faaliyetler, ¢evrelerinde yogun bir 151k yansimasi yaratmakta ve
bu durum termal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Giines enerji santrallerinin
yakininda yapilan ol¢iimlerde yogun yansima ve termal dengenin degisiminden
olumsuz etkilenen kuslarin ve boceklerin 61diigii tespit edilmistir. Diger taraftan yogun

151k yansimasina neden olan giines enerji santrallerinin kuslarin go¢ hareketlerini de

olumsuz etkiledigi bilinmektedir.14°

142 Reset, Potential Environmental Impacts and Obstacles of Solar  Energy,
“http://en.reset.org/blog/potential-environmental-impacts-and-obstacles-solar-energy”, Erisim Tarihi:
07.05.2018.

143 Turney D., Fthenakis V., (2011), “Environmental Impacts From The Installation And Operation Of
Large-Scale Solar Power Plants”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15, sy 3263.

144 Saner H.S., Tiirkiye'de Giines Enerjisi Santrallerinin Yer Sec¢imi Ve Cevresel Etkileri: Karapinar ve
Karaman Enerji Thtisas Endiistri Bélgeleri Orneklerinin Degerlendirilmesi, Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2015, sy 66.

145 Turney D., Fthenakis V., (2011), a.g.m., sy 3265.

146 Wagner, W.D, Mckernan, R.L., Flanagan, P.A., Mckernan, R.L., Schrelber, R.W., (1984), “Wildlife
Interactions At Solar One Facility”, Report For Research And Development Southern Califonia Edison
Company, s.1-31.
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Ayrica fotovoltaik enerji santrallerinde bulunan giines pillerinde yaygin olarak
silikon hammaddesi kullanilmaktadir. Uretim esnasinda silikonun saflastirilmasi icin
silan gibi zararli maddelerin kullanimi gerekebilmekte ve ayrica diger toksin
kimyasallar olan diboran ve fosfin silikonun cilalanmasi i¢in kullanilmaktadir. Tiim
bu maddeler mikroelektirik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu
kullanima iligkin kontrol ve izleme mekanizmalar1 gelismis {ilkelerde kurulmus
durumdadir. Kontrol ve izleme mekanizmalarinin saglanmis olmasindan dolayr bu
zararli madde ve gazlarin liretimi tehlike olusturmamakta ancak herhangi bir kaza veya
sizintt durumunda toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesini de iceren biiyiik cevresel

bozulmalar yaratmaktadir.4’
3.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgér tiirbinleri, kiiresel 1sinmaya ve asit yagmurlarina yol agmayan, CO»,
CO, NOx emisyonlar1 ¢ikarmayan, insan sagligina ve bitki ortiisiine olumsuz etkileri
olmayan temiz bir enerji liretim kaynagidir. Riizgar tiirbininden 1 kWh’lik elektrik
enerjisi Uiretimiyle salinimi en fazla 6nlenen emisyonlar sirasiyla; kiikiirtdioksit (7.1
gr), azotoksit (2.8 gr), karbonmonoksit (0.9 gr), karbondioksit (0.7 gr) ve partikiil
madde (0.18 gr) seklindedir. Diinya genelinde 2025 yilina kadar elektrik enerjisi
thtiyacinin sadece %10’unun riizgar enerjisinden saglanmasi durumunda atmosfere

salman CO2 emisyonunun yilda 1.41 Gton azalacag ongoriilmektedir.4®

147 Saner H.S., Tiirkiye'de Giines Enerjisi Santrallerinin Yer Sec¢imi Ve Cevresel Etkileri: Karapinar ve
Karaman Enerji Thtisas Endiistri Bolgeleri Orneklerinin Degerlendirilmesi, Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2015, sy 91.

148 Kog E. ve Senel M.C., Riizgar Tiirbinlerinde Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi, Riizgar Enerjisi
Dergisi, Aralik 2016, sy 13.
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Riizgar tiirbinlerinde iki ¢esit giiriiltii olugsmaktadir. Bunlar mekanik giiriilti
(disli kutusu, jeneratér ve yedek motorlarin yarattigi giriiltii) ve aerodinamik
girtiltilerdir (Pervanenin donmesinden kaynakli yaratilan giiriiltii). Tiirbinlerin
cikardigr giirtiltli, sehirlere yakin bolgelerde olusturduklart ses kirliligi sebebiyle

149 ancak bu giiriiltiiniin mesafeye

insanlar, hayvanlar ve dogal yasam etkilemektedir
gore degisiklik gosterdigi diisiiniildiigiinde riizgar tlirbinlerinde olusan giiriiltiiniin
insanlar1 rahatsiz edecek bir diizeyde olmadig1 goriilmektedir.'®® Bahsedilen giiriiltii,

orta ses basing seviyesindedir (50 dBA’dan kiiciik, tiirbin ile alic1 arasindaki mesafe

200-300 metre).

Tipik olarak modern riizgar tiirbini ses giriilti seviyesi 100-106 dBA
arasindadir (Tipik riizgar hiz1 8 m/sn’dir). Tiirbin sayilar1 ve etkileri degerlendirilirken
desibel olciitii dikkatli yapilmalidir. 1 MW’dan yliiksek kapasiteli riizgér tiirbini 104
dBA ses giicli seviyesine sahiptir. Ayni ses giicli seviyesine sahip ikinci bir tiirbin

yerlestirildiginde 3 dBA’lik artis olur.®!

Riizgar tiirbinlerinin yaratacag: giiriiltiiye iliskin mesafelere gore hazirlanmis
sema ve karsilastirma yapilabilmesi amaciyla alternatif tiriinler asagidaki sekil 21°de

verilmistir.

149 Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Riizgar Enerji  Santralleri Cevresel Etkiler,
“http://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/R%C3%83%C5%93ZG%C3%83%E2%80%9AR%20
ENERJ%C3%84%C2%B0%20SANTRALLER%C3%84%C2%B0.pdf” , Erisim Tarihi:07.05.2018
10 Kog E. ve Senel M.C., Riizgar Tiirbinlerinde Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi, Riizgar Enerjisi
Dergisi, Aralik 2016, sy 12.

151 The European Wind Energy Association, “Wind Energy — The Facts Volum 4 Environment”,
Belgium, 2003.
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Sekil 21 — Riizgar Tiirbini Giiriiltii Seviyeleri*>?

Riizgar tiirbinleri, elektromanyetik alan olusturarak kuruldugu bolgedeki
havacilik ve denizcilik haberlesmelerini, radyo ve televizyon yaymlarini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu etki, riizgar tiirbinlerindeki gévde ve kanatlarin bir ayna
gorevi gdrmesinden kaynaklanmaktadir. Alicidan gelen sinyaller yansitilmakta ve bu
sinyaller alictya giden sinyalleri dogrudan etkilemektedir. Riizgar tiirbinlerinde
elektromanyetik alan agisindan en kotii kosullar yliksek frekanslarda olusmaktadir.
Riizgar tiirbinlerindeki bu elektromanyetik etki; tiirbinlerin mikrodalga rotalar1
tizerinde bulunmamasiyla, kablo baglantilariyla veya yerel yiikselticilerin
kullanilmastyla asilabilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin elektromanyetik etkisi, kanat
malzemesi ve kanat biiyiikliigiiyle dogrudan iligkilidir. Ayrica riizgar tiirbinlerinde

metal malzeme kullanildiginda elektromanyetik etki ve giiriiltii oran1 daha yiiksek

152 General Electric Uluslararasi Arastirma ve ABD Ulusal Saglik Enstitiileri, How Loud Is A Wind
Turbine?,  “https://www.ge.com/reports/post/92442325225/how-loud-is-a-wind-turbine/”,  Erisim
Tarihi:08.05.2018
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olmaktadir. Bu problem, riizgar tiirbini kanatlarinin fiberglas, cam-elyaf veya karbon-
elyaf malzemeden iiretilmesiyle asilabilmektedir.>

Riizgar tlirbinlerin yabani canlilar iizerindeki etkileri -6zellikle kus, yarasa
stiriileri ve kiiclik uguculara- dogrudan ve dolayh etkiler olarak siiflandirilmaktadir.
Dogrudan etki, riizgar tiirbini ile ¢arpismalardan kaynaklanan kazalardir; dolayh
etkiler sakinma, yasam alanmin bozulmasi ve yer degistirmedir.'® Gerek kus 6liimleri
gerek yarasa Olimleriyle ilgili birtakim sayisal sonuglara ulasilsa da ¢alismalarda
tirler hakkinda temel demografik bilgiye sahip olunmamasi ve tlirbinlerin zarar
verdigi canlilarla ilgili saglikli istatistiki veri toplanmasinin zorlugu vardir.™®® Genel
cergevede bakildiginda Riizgar enerji sistemlerinin olumsuz etkilerinin diger enerji
kaynaklariyla karsilastirildiginda tiim ekosistem i¢in oldukga diisiik oldugu ve bu
poplilasyonlar i¢in tehdit olusturmadigi yoniinde yaklasimlar da mevcuttur. Riizgar
enerjisinin fosil yakitlardan yaklasik yirmi kat daha az kusu o6ldirdigi
belirtilmektedir.®®® Yapilan bilimsel arastirmalarda kuslarm ve boceklerin en az
ilgisini ¢eken renklerin mor ve gri oldugunun tespit edilmesi iizerine, 72 riizgar
tiirbinin kanatlarini mora boyayarak kus ve bocek 6liimlerinin 6niine gecildigi de iddia

edilmektedir.t%’

158 Ozkaya M. G., Variyenli H.I., Ucar, S., Riizgar Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kayseri ili
Icin Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi, Cumhuriyet Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fen
Bilimleri Dergisi, Cilt 29, say1 1, s.1-20, 2008.

154 Saidur, R.; Rahim, N.A.; Islam, M.R.; Solangi, K.H. (2011) “Environmental impact of wind energy”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15, 2423-2430.

15 Kilig €., Yilmaz M., Sar1 R., Riizgar Enerji Sistemlerinin Sosyal Kabul Dinamiklerini Anlamak,
Cografi Bilimler Dergisi CBD 15 (2), 135- 156 (2017).

1% Sovacool, B.K. (2009) “Contextualizing avian mortality: a preliminary appraisal of bird and bat
fatalities from wind, fossilfuel, and nuclear electricity”, Energy Policy, 37, 2241-2248.

157 CNN Tiirk Haber, “Kus 6liimlerini dnlemek igin riizgar santrali tiirbin kanatlarini mora boyadilar”,
12.03.2018 Pazartesi 13:00, “https://www.cnnturk.com/turkiye/kus-olumlerini-onlemek-icin-ruzgar-
santrali-turbin-kanatlarini-mora-boyadilar”, Erisim Tarihi:08.05.2018
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3.2.3. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik enerji iireten santraller geleneksel fosil kaynaklarla calisan
termik santraller gibi hava kirliligine ve sera etkisine sebep olan emisyonlari
olusturmazlar. Ayrica reaksiyon ¢iktis1 gibi atik iirlinler ve partikiil maddeler ortaya
¢ikmadig1 i¢in ¢evreye duyarl temiz enerji ¢esidi olarak kabul edilmektedirler.

Hidroelektrik santraller enerji iiretimine yonelik olarak kullanildigi gibi ayni1
zamanda sulama amaciyla ¢evre ziraatini gelistirmede, asir1 yagish gecen yillarda sel
tagkinlarin1 6nlemede, agaclandirmayla estetik acidan c¢evreye iyi bir goériinim
kazandirmakta ve su kalitesini yiikseltmekte kullanilmaktadir.'%®

Ayrica Elazig ve Nigde lizerinde yapilan ¢alismalar ile barajlarin o bolgedeki
iklimi 1limanlastirdigi, en diisiik-en ytliksek sicaklik ile toplam yagis miktarlarinda
degisimler goriildiigii belirtilmektedir.® 16

Tiirkiye’de akarsularin egimi fazla oldugu i¢in akarsular yoluyla erozyon ciddi
bir tehlikedir. Hidroelektrik santraller i¢in kurulmus olan barajlar suyun hizini1 keserek

erozyonun dnlenmesinde énemli rol oynamaktadir.®* Ayrica baraj havzalari iizerinde

de agaclandirma faaliyeti yapilarak erozyonun etkileri azaltilmaktadir.1®2

18 Akkoyunlu A., *“Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar1 ve Cevreye Etkileri’’, Tiirkiye’de Enerji ve Kalkinma
Sempozyumu, Istanbul, 26 Nisan 2006, s.141.

159 Arslan O., Akkaya Baraji’nin Nigde ili iklimine Etkisi, Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 2, (2017), 627-633.

160 Qengiin M.T., Son Degerlendirmeler Isiginda Keban Baraji'min Elazig Iklimine Etkisi,
“http://web.firat.edu.tr/daum/docs/53/25%20S0n%20De%C4%9Ferlendirmeler%20%20Keban%20Ba
raj%20-Taner%20%C5%9EENG%C3%9CN--%C3%B6dendi--6%20syf--116-121.doc”, Erigim
Tarihi:08.05.2018

161 Bacanli U.G. , “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar1 ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, Tiirkiye 10. Enerji
Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1, 27-30 Kasim 2006, Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, 5.97-98.

%2 Orman ve Su Isleri Bakanhig, “Erozyonla Miicadele Eylem Plam 2013-2017”,
“http://www.cem.gov.tr/erozyon/Files/moduller/erozyon/EROZY ON%20EY LEM.pdf”, Erigim
Tarihi:08.05.2018
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Biiylik miktarlarda suyu depolayan santraller, bolgenin mikroklimatik
sisteminde bozulmalara yol acarak ekolojik dengeyi ve canli yasamlarini olumsuz
yonde etkiler. Ekolojik dengenin bozulmasi ise, dogada c¢evrim halinde bulunan
mevcut su kaynaklariin tahrip olarak enerji tiretim verimliliginin diigmesine ve uzun
vadede alternatif kaynaklar arasinda pay1 biiylik olan hidrolik giiclin yenilenebilirlik
ozelligini kaybetmesine yol agabilir. Besleyici 6zellige sahip nehir ve akarsularinin
tutulmast tarim alanlarmin verimliligini diisiiriir. 3

HES’lerin yapilmasiyla ortaya ¢ikan diger bir énemli konu ortamdaki su
miktarimin  ne kadarmin kullanilacagi ve dogal yasamin siirdiiriilmesini
engellemeyecek ekolojik bir esik olarak kabul edilen su miktar1 yani telafi suyu (can
suyu) olusturmaktadir. Can suyu, hem ekolojik isleyisi kesintiye ugratmayacak hem
de i¢gme suyu, kullanma suyu ve varsa balik ¢iftligi ve sulama suyu ihtiyaclarini da
karsilayacak miktarlarda olmalidir.!®* Baliklarin yumurtlama alanlarindaki tahribat
kuraklik nedeniyle suyun debisindeki degisimler olustugunda, ergin ve yavru

baliklarin akarsu i¢inde olusacak kiiciik golciiklerde mahsur kalabilmelerine ve yiiksek

sicaklik ile oksijen azalmasi sonucu dliimlerine neden olabilecektir.1®®
3.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal sivilar ¢evre icin zararli sayilan bazi kimyasal gazlar1 da
icermektedirler. Santrallerin faaliyet asamasinda ortaya ¢ikan bu iirlinler, hidrojen

silfir (H2S), amonyak (NH3), metan (CH4) ve nispeten daha az miktarlarda

183 Agagbiger G., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye Ekonomisine Katkisi ve Yapilan Swot
Analizler, Yiiksek Lisans Tezi, 2010, sy 56.

164 Kurdoglu O, Ozalp M. 2010. Nehir Tipi Hidroelektrik Santral Yatirimlarinin Yasal Siireg, Cevresel
Etkiler, Doga Koruma Ve Ekoturizmin Gelecegi Kapsaminda Degerlendirilmesi, I1I. Ulusal Karadeniz
Ormancilik Kongresi 20-22 Mayis 2010, Cilt: II s. 688-707.

165 Ak O., Cakmak E., Aksungur M., Cavdar Y. (2008), Akarsu Uzerindeki Faaliyetlerin Sucul
Ekosisteme Etkisine Bir Ornek: Yanbolu Deresi (Arsin-Trabzon), Su ve Enerji Konferansi Bildiriler
Kitabu, s. 334-340, Cevre ve Orman Bakanlhig1 DSI Genel Miidiirliigii, XXVI. Bolge Miidiirliigii Artvin.
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kimyasallar olan sodyum kloriir (NaCl), bor (B), arsenik (As) ve civa (Hg)’dir.1%®
Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO2, NOx, SOx
salim1 ¢ok diisiik olup, dzellikle merkezi 1s1tma sistemlerinde sifirdir.*®’

Jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynak olarak taninmakla birlikte, jeotermal
akigskanin paslanmaya, ¢iiriimeye, kireglenmeye neden olmasi, igerdigi bor yiiziinden
atilacagi yiizey sularini kirletmesi su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. 68

Jeotermal enerji kaynaklarinin kullanim siirecinde alinmasi gereken tedbirlerin
alinmadig1 durumlarda birtakim gevre sorunlari yasanabilmektedir. Ornegin sicaklik
ve gliriiltii gibi ¢cevre sorunlarinin yani sira jeotermal sivinin igerisinde bulunan, civa,
arsenik, kursun, lityum, amonyak gibi kimyasal atik maddeler ciddi ¢evre sorunlarina
neden olabilmektedir.?%® Hatta bu ¢oziinmiis mineral (6rnegin, bor ve arsenik) bazi
yiizey ya da yeralt1 sularina, bitki ortiisii ya da hayvanlara zarar verebilir. Bu sular,
reenjeksiyon ile tekrar yeraltina gonderilerek hem rezervuar basincini dengelemeleri
saglanmis olur, hem de olumsuz g¢evre etkilerine ve i¢me sularmna karigmalari
engellenmis olur."

Jeotermal enerjinin elde edildigi sularin yer alt1 tabakalarinda siirekli ¢cevrimi
suyun tabakalardaki mineralleri ¢ozerek suyun kirlenmesine, bu suyun kullanimu ile
topraklarin kirlenmesine ve tuzlanmasina neden olmaktadir. Ayrica, tiiketime sunulan

suyun yeralt1 su tabakasindan g¢ekilmesi, ylizeyin su tutma kapasitesini olumsuz

166 Mary H. Dickson and Mario Fanelli, What is Geothermal Energy, Istituto di Geoscienze e
Georisorse, CNR, Pisa, February 2004, Italy, sy 55.

187 Ataman, A.R (2007), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar”, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y®onetimi ve Siyaset Anabilim Dali, Ankara,
sy 128.

168 Ataman, a.g.e., sy 129.

169 Akova, 1. (2008), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Ankara: Nobel Yayin Dagitim, sy 150.

170 Uzun A., Enerji Uretim Santralleri I¢inde Jeotermal Enerji Santrallerinin Yeri Ve Se¢im Kriterleri,
Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2015, sy 77.
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etkiledigi gibi su tabakasinin da daha derin diizeylere inmesine yol agmaktadir.}’
Jeotermal santrallerde yeraltindan akiskan ¢ekildigi i¢in, rezervuarda basing diismesi
sebebiyle sahada ¢okme olusabilir. Bu durum reenjeksiyon sisteminin basing kaybinin
en aza indirilmesi ile engellenebilir. Yine de az miktarlarda ¢okme goriilecektir.}’
Bugiine kadar kaydedilmis en biiyiik ¢cokme olay1r Yeni Zelanda’daki Wairakei ve
Ohaaki sahalarinda goriilmiistiir. Wairakei’deki ¢okme yillik yaklasik 5 mm.’dir. 1"
50 sene boyunca reenjeksiyon yapilmadan isletilen Wairakei santralinde, bugiine
kadar toplam 15 metre ¢dkme goriilmiistiir.'"*

Jeotermal enerjinin kullanimiyla ilgili diger bir olumsuzluk ise, bu enerji
kaynagimin yerinde kullanilmasi gerekli olup, uzak mesafelere tasinmasinin sinirh

olusudur. Gilinlimiizde jeotermal enerji, yaklagitk 100 km'lik mesafeye kadar

tasinabilmektedir.'”
3.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle iiretiminde genelde atik maddeler kullanildigindan bu atiklarin
olusturacagi ¢evre sorunlar1 6nlenmis olmaktadir. Yakit olarak kullanilan biyokiitle,
1sitma amacit ile fosil yakitlar yerine kullanilirsa %75-90 oraninda, benzinli ve dizel

araclarda kullanilmasi durumunda %50-85 arasinda sera gazlar1 emisyonunda azalma

1 Ugurly, O. (2006), “Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji Politikalar1”
Yaymlanmamis Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sosyal Cevre Bilimleri
Anabilim Dali, Ankara, sy 172.

172 Uzun A., Enerji Uretim Santralleri I¢inde Jeotermal Enerji Santrallerinin Yeri Ve Secim Kriterleri,
Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2015, sy 76.

113 Badruk, M., 2005. Jeotermal enerji uygulamalarinda g¢evre sorunlari. VII. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi, 23-26 Kasim 2005 Izmir: Kiiltiirpark Fuar Alani, sy 354.

17 DiPippo, R., 2012. Geothermal power plants: principles, applications, case studies and
environmental impact. 3. USA: Butterworth-Heinemann (Elsevier), sy 494.

15 Giilay, Ahmet Nuri (2008), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Agisindan Tiirkiye’nin Gelecegi ve
Avrupa Birligi Ile Karsilastirilmas1”, Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Izmir, sy 82.
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saglamaktadir.!® Yanma reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit gaz1 yenilenen
bitki ortiisii tarafindan geri emildiginden dogada mevcut olan karbon dongiisii sistemi
dengede kalabilmektedir. Bu agidan biyokiitle enerjisi alternatif ve temiz bir enerji
kaynagi sayilmaktadir.

Biyokiitleden elde edilen enerji kirsal, kentsel her tiir yerlesim yerinde, her tiir
enerji ihtiyacinda kullanilabilecek, giines ve riizgar enerjisinde oldugu gibi kesintili
degil stirekli bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarda oldugu gibi taginarak ve depo
edilerek kullanilabilmektedir.'””

Biyogaz iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, kimyasal giibrelerden daha
verimli biyogiibre olarak kullanilabilmektedir. Ayrica biyogaz iiretiminde kullanilan
hayvansal atiklar, acikta birakilmak yerine biyogaz tesisine konulmakla bazi salgin

hastaliklarm  6niine  gecilmis olunmaktadir.!’

Modern ¢evrim teknolojileri
kullanilarak yapilan {iretimlerde ise hidrojen gazi ve ek toprak katkilarininda ortaya
ciktig1 bilinmektedir. Bu yan {irlinler bagta tarimsal alanlar olmak tizere farkli amaglar
yoluyla —6rnegin hidrojen gazindan enerji sektoriinde ekonomik olarak faydalanmak-
da kullanilabilir."®

Kentler i¢in yok edilmesi biiyiik sorun olan ¢oplerden, enerji elde edilmektedir.

Kentlerin yakininda kurulan ¢op termik santralleri, ¢oplerin ¢evrede olusturacagi

kirliligi 5nemli dl¢iide ortadan kaldirmaktadir,'8°

178 Y1lmaz, V., (2009), “Siirdiiriilebilir Bir Sistemde Biyogazin Yeri”,5.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Sempozyumu Bildiri Kitabi, sy 213, Ankara: Emo Yayinlari.

17 Adiyaman C., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, sy 84.
178 Akova, 1. (2008), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Ankara: Nobel Yayin Dagitim, sy 170.

119 Agagbiger G., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye Ekonomisine Katkis1 ve Yapilan Swot
Analizler, Yiiksek Lisans Tezi, 2010, sy 90.

180 Zuhal OZER, “Yeryiiziindeki Giin Is1§1 Deposu: Biyokiitle”, Bilim ve Teknik Dergisi, May1s 1996,
sy 59.

87



Biyokiitle kaynagi1 olarak agac yetistirilmesi ve bu agaclardan enerji olarak
yararlanilmasi olarak tanimlanan enerji ormanciligi, ekonomik, dogal, sosyal vb.
Ozellikleri yaninda petrol ve komiire bagimlilig1 ciddi 6l¢iide azaltacagindan, gevre
kirligini onleyeceginden ve yenilenebilir kaynak kullanim oranini artiracagindan
onemlidir. Kanada, enerji ormanciliginin, orta ve uzun dénem sonunda tilkenin birincil
enerji kaynagi olmasmi hedeflemektedir.’®! Ayrica toprak kayiplarmin (erozyon)
azaltilmasi, yesil alanlarin artirilmasi, ¢éllesmenin 6nlenmesi ve orman yanginlarinin
kontrol altinda tutulmas1 konularinda da enerji ormanciligi etkili olmaktadir.'82

Biyodizel, iiretim teknolojisi diger alternatif yakitlarin {iretim teknolojilerine
gore oldukea basit ve ekonomiktir. Biyodizel yakit, motor karakteristik degerlerinde
iyilesme saglayan, kara ve deniz tagimaciliginda kullanilabilen, 1sitma sistemleri ve
jeneratorlerde kullanima uygun, mevcut dizel motorlarinda hicbir tasarim degisikligi
gerektirmeden kullanilabilen bir yakittir. Biyodizel hammaddesi olan yagli tohum
bitkilerinin olusumlar1 sirasinda atmosferden aldiklar1 CO2 miktar1 ile biyodizel
yandiginda atmosfere salinan CO2 miktar1 hemen hemen esit oldugundan, biyodizel
kullanimi atmosferdeki CO2 miktarini artirmamakta ve boylece kiiresel 1sinmaya yol

agmamaktadir.!8

Biyoyakitlar, yapilarinda patlayict 6zellige sahip gazlar
bulundurmalarina ragmen tutusma sicakliklari 128 °C’dir. Petrolden iiretilen dizel

yakitlarin ise 58 °C olup daha yiiksek tehlike unsuru igerirler. Bu nedenle diger petrol

tirevi kaynaklara gore daha giivenli oldugu belirtilmektedir.’®* Diger acidan

181 Saragoglu N.,” Enerji Ormanciligi Projelerinin Tiirkiyenin Enerji Potansiyeline Katki Olanaklari”,
TMMOB Tirkiye 1. Enerji Sempozyumu : Bildiriler Kitabi , 1. Baski, Ankara, Emo Yayinlari, 1996,
sy 50.

182 Adiyaman C., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, sy 84.
183 Ataman, A.R (2007), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”, Yayinlanmams Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y6netimi ve Siyaset Anabilim Dal1, Ankara,
sy 128.

184 Schlager N. and Weisblatt (Ed.), Alternative Energy Volume One, Library of Congress Cataloging
inPublication Data, Thomson Gale, 2006, sy 78.
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bakildiginda sivi biyoyakitlarin biiyiilk miktarlarda {iretilmesi halinde ortaya ¢ikan
alkol, siv1 atiklar ve bazi gaz emisyonlarindan olusan reaksiyon {riinleri su
kaynaklarinin ve havanin kirlenmesine yol agarak ¢evresel ve insan sagligini etkileyen
olumsuz sonuglar dogurabilir. Sivi atiklarin bilinyesinde bulunan yiiksek oranli asit,
alkali, fenol iiriinleri ve gesitli enzimler dogal su rezervlerinin kalitesinde diismeye
sebep olurlar. Ayni sekilde biyoenerji kaynaklar1 soludugumuz kent havasinda
bulunan formaldehitleri arttirirken, kirli sisin olusumunda etkili olan nitrojen oksit
yayarlar. Insanlarda solunum hastaliklarina yol agan bu durum agirlikli olarak kiiciik
cocuklar iizerinde etkilidir.*®

Genel olarak biyokiitle enerjisi kullanimi; petrol ithalatinin azalmasi, ¢evrenin
korunmasi, yerel is imkani1 olusturulmasi, enerji tariminin gelismesi gibi avantajlar
saglamasinin yaninda, ¢oplerin depolanmasi ile gorsel cevre kirliligini de ortadan
kaldirmaktadir. Ozellikle biyoyakitlarn, gelecekte fosil kokenli yakitlarin yerini
almaya en yakin yenilenebilir enerji kaynaklar1 olduklar1 belirtilmektedir. '

Biyokiitle enerjisi, genel anlamda ¢evreye uyumlu bir enerji kaynagi olmakla
birlikte, kullanilan biyokiitle tlirline gore bazi ¢evresel etkiler yaratabilmektedir.
Ornegin, ¢cdp ve benzeri bazi atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan atiklar gevresel
sorunlara neden olabilmektedir. Cop depolanmasi ve ayristirilmasi esnasinda agiga
¢ikan gazlarm yanma ve patlama ihtimali vardir.'®” Ayrica ¢op depolama tesisleri

yeterli tedbirler alinmaz ise gorsel kirlilige ve kotii kokulara neden olmaktadir.

185 Edward S.Cassedy, Prospects for Sustainable Energy, A Critical Assessment, Cambridge University
Press, UK, 2000, sy 105.

186 Adiyaman C., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, sy 85.
187 Ataman, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y&netimi ve Siyaset Anabilim Dal1, Ankara, sy 171.

89



Biyokiitle enerji kullaniminin belki de en tehlikeli ve olumsuz yonii, bugday,
arpa, misir, patates, seker pancari, vb. gibi insanlarin beslenme ihtiyaclarim
sagladiklar1 temel besin maddelerinin, ¢esitli yol ve yontemlerle makineler tarafindan
tiikketilmesine neden olmasidir. Ciftgiler insanlarin yiyecegi bugday yerine tarlalarina
biyodizel ham maddesi ekmekte, bu nedenle gida fiyatlar1 giderek ylikselmektedir.
Diinya niifusunun sekiz milyar1 gectigi, bazi bdlgelerde yiyecek ve igecek
olmadigindan acgliktan o6len insanlarin oldugu giiniimiizde, besin kaynaklarinin
makinelerce tliketilmesi ne kadar fayda saglarsa saglasin olumsuz bir gelisme olarak
degerlendirilecektir. Ciinkii artan diinya niifusu karsisinda mevcut kaynaklar
artmamakta sabit kalmaktadir. Her ne kadar ¢esitli teknik yontemlerle tarimda verim
artiglar1 saglansa da bir siire sonra bu kaynaklarin insanlarin beslenmesi i¢in yeterli
olmayacagi kanaati olusmaktadir. Biyokiitle kaynaklari kullaniminda, insan ve diger
canlilarin besin olarak tiiketebilecegi maddelerin enerji kaynagi olarak kullanilmamasi
gerekmektedir, buna karsin ¢evreye zararli atiklardan, besin olarak kullanilmayan

bitkilerden iiretilecek enerji siirdiiriilebilir ve daha ¢evreci olacaktir.'®®
3.2.6. Dalga Enerjisi

Deniz kokenli enerji kaynaklari, ¢evre lizerinde hemen hemen hi¢bir olumsuz
etkisi olmayan tiikenmez ve temiz enerji kaynaklaridir. Dalgalar riizgér estigi siirece,
gel-git diinya ile ay arasindaki kiitle cekim kuvveti var oldugu siirece devam edecek
olan yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yakit maliyetleri yoktur ve Omiirleri
uzundur.'®® Gelgit baraji dalgakiran gorevini de gorerek bulundugu bolgeyi sel

baskinlarina kars1 korur. Ancak diizenli bir sekilde insa edilerek igletilmeyen gel-git

188 Adiyaman C., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Yiiksek Lisans Tezi, 2012, sy 85-86.
1% Cukurgayir, M. A.,H.Sagir (2008), “Enerji Sorunu, Cevre Ve Alternatif Enerji Kaynaklar1”, Selguk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, ¢.20: 257.
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santral barajlar1 dere ve nehirlerin 6niinii keserek denizlerin akisina engel oldugundan
sel taskinlarina neden oldugu da bilinmektedir.'*

Dalga Enerjisinin fosil yakitlara bagimliligi, kiiresel 1smmayi, asit
yagmurlarini, her tirli kirliligi dolayli olarak azaltici etkisi vardir. Elektrik
sebekesinin olmadig1 kiy1 bolgelerine ve Ozellikle adalara elektrik saglamasi gibi
olumlu yonleri bulunmaktadir. Denize biraktig1 higbir fiziksel, kimyasal ve organik
kirleticisi yoktur. lk yatirrmindan baska onemli bir gideri yoktur. Ongoriilen enerji
ithtiyacina gore biiylik ya da kiiciik olarak yapilabilirler. Biiyiik dalga boyutu maliyeti
diisiirtir. Deniz lizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmez. Her zaman
kesintisiz ve kaliteli enerji iiretir.!®® Dalgalardan elde edilebilecek ucuz elektrik
enerjisi, yogun niifuslu biiyiik sehirlerde 1sinma amaglh kullanildigi zaman, hava
kirliligini 6nlemede 6nemli katkis1 olacaktir.!®? Deniz iizerinde kuruldugu i¢in tarim
alanlarinin korunmasi, Santral iizerine oteller, sosyal mekanlar vb. tesisler kurularak
turizm amagli kullanilabilmesi, dalyan gorevi sayesinde balik neslinin gogalmasini
saglamasi, dalgalarin enerji ihtiyacinin ¢ok oldugu kis aylarinda daha ¢ok elektrik
iiretecek olmasi dalga enerjisinin olumlu ydnlerinden bir kagidir.*%®

Dalga Enerjisi kullanmanin bazi olumsuz taraflar1 bulunmaktadir. Kesintili bir
enerji kaynagidir, giiniin her saatinde dalga olusmadig1 gibi gelgit olay1 da belli
araliklarla gerceklesmektedir bu nedenle bu santrallerden devamli enerji saglamak

glinlimiiz teknolojisi ile zordur. Kiyiya ¢ok yakin kurulan santrallerde giirtiltii kirliligi

190 stan Gibilisco, Alternative Energy Demystified, A Self-Teaching Guide, McGraw-Hill Companies,
USA, 2007, p.201

191 Adiyaman C., “Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1”, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, sy
107.

192 Ataman, A.R. (2007), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y®onetimi ve Siyaset Anabilim Dali, Ankara,
154.

193 Koca T. ve Citlak A. (2008), “Dalga Enerjisi”, Yeni Enerji Dergisi, Say1:4, Istanbul, Doga Sektorel
Yayin, Mayis-Haziran 2008, sy 3.
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ve estetik acidan goriintii kirliligi olusabilmektedir. Kiyilardan uzaklara kurulan
santraller deniz tasimaciligi ve balik¢ilig1 olumsuz etkileyebilmektedir. Su yiizeyinin
bliyiik bir kismmin dalga enerji sistemleri ile kaplanmasi deniz yasamina zarar
verebilmektedir.'® Doénen tiirbin kanatlar1 fiziksel carpismalar sonucunda hasar
goriirken hayvanlarin da yasamlarin1 yitirmelerine sebep olabilmektedir. Okyanus
doniistimlii enerji sistemlerinin insa edilmeden Onceki mevcut biyo-ekosistemi
bozdugu saptanmistir. Santrallerin, kuruldugu bolgede kimyasal modifikasyonlara
sebebiyet vererek su alt1 yasamini 6zellikle de fauna ve flora gibi bitki ortiilerini

tehlikeli boyutlarda tahrip ettigi bilinmektedir.!%
3.2.7. Hidrojen Enerfjisi

Enerji tasiyicist ve gelecegin yakiti olarak anilan hidrojen, yakit pilleri ve igten
yanmal1 motorlarda girdigi termokimyasal reaksiyon sonucu su olusturdugu i¢in temiz
bir enerji kaynagidir. Atmosfere karbon dioksit, azot dioksit ve kiikiirt dioksit gibi
zararli emisyonlar salgilamadigi gibi alternatif bir kaynak olarak yayginlagsmasi sera
gazlariin azalmasina da yardime1 olur. Dogal gaz benzine oranla karbon monoksit ve
toksin hava Kkirleticilerinde %95, hidrokarbon emisyonunda %80, azot oksit
emisyonunda % 30’luk bir azalma saglar. Boylece kiiresel iklim degisimlerini azaltic
ozelliktedir. Hidrojen ve dogalgaz ortak yonlere sahiptir.%

Hidrojen gazinin cesitli tekniklerle {iretimi sirasinda kullanilan komiir veya

dogalgaz gibi kaynaklar yanma islemi sonunda tahribat verici nitelik kazanirlar. Bu

1% Koca, T. ve A. Citlak (2008), ), “Dalga Enerjisi”, Yeni Enerji Dergisi, Say1:4, istanbul, Doga Sektorel
Yayin, Mayis-Haziran 2008, sy 4.

195 R, H. Charlier and C. W. Finkl, Ocean Energy, Tide and Tidal Power, Springer Science and Business
Media LLC. Publications, Germany, 2009, p.154.

1% Copur A.,, Diler AO. Kaplan O, Alternatif Yakit Olarak Hidrojen,
“http://gazi.edu.tr/posts/download?id=116880", Erigim Tarihi:17.05.2018
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ylizden yenilenebilir ¢evreci kaynaklardan imal edilmesi onem tagimaktadir. Tam
hidrojen ekonomisinin de dayanagi, yenilenebilir kaynaklardan karsilanan giivenilir ve
minimum zararli iiretimdir.*%’

Hidrojen dogalgaza nazaran hacimsel agidan daha diisiik kapasiteli enerji
igcermektedir. Bu yiizden mevcut boru hatlarinda hidrojen gazi nakletmek, kamyonlarla
tasimaktan daha giivenli ve diisiik maliyetli olmaktadir. Boru hatlarinin endiistriyel
veya evsel kullanimin yogun oldugu bélgelerde yayginlastirilmasinin ¢evresel agidan
olumsuz etkilerinin olabilecegi gibi estetik rahatsizliklara da sebebiyet verebilir.!%
Ayrica havadan daha hafif oldugu i¢in herhangi bir kacak durumunda hizla yiikselerek
atmosfere karisir. Bir yanma durumunda da ayni sekilde hidrojen hemen yanar ve
yukar1 cikar. Kontrolsiiz yanmayi engellemek i¢in sivi halde depolanabilir. Bu
cercevede diger enerji kaynaklarina gore daha giivenlidir.1%

Bilim insanlarinin iizerinde diisiindiikleri bir diger nokta da hidrojen
kullanimin fazlaca yayginlagsmasi durumunda hidrojen gazinin atmosfere yerleserek
ozon tabakasi lizerinde hasar meydana getirebilecegi ve bulutlarin yeryiiziine
alcalmasiyla mikrobik hastaliklarin artarak ekolojik dengeyi bozabilecegi ihtimalidir.
Ayrica iklimlerin hidrojen teknolojileri tlizerindeki etkileri incelenen bir baska
konudur. Yakit hiicrelerinde hidrojen gazi iiretimi i¢in kullanilacak olan saf suyun

0°C’nin altindaki soguk iklimlerde donarak sistemi ¢alismaz hale getirebilmesi s6z

konusudur.?%° Diinya ¢apinda enerji tiikketiminin 2025 yilina gelindiginde 12,000 Mtep

197 Tabak J. and Ph. D., Natural Gas and Hydrogen, Energy and the Environment, Facts on File Inc. An
Imprint of Infobase Publishing, USA, 2009, p.156.

19 Hordeski M.F., Alternative Fuels, The Future of Hydrogen, Published by the Fairmont Press Inc.,
USA, 2007, p.204

19 Aslan, O. (2007), “Hidrojen Ekonomisine Dogru”, istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, c.11: 283-298.

200 Schlager N. and Weisblatt (Ed.), Alternative Energy Volume Two, Library of Congress Cataloging
in Publication Data, Thomson Gale, 2006, s5.162-163
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ile 16,000 Mtep civarlarinda olacagi ve bu miktarin 1,500-2,600 Mtep’lik kisminin
hidrojen enerjisi kullanilarak karsilanacag: diisiiniilmektedir.?’? Bu durumda mevcut
konvansiyonel kaynaklarin % 10-15’lik boliimiinii hidrojen enerjisi ile degistirilmis

olacagindan gevresel tahribatin biiyiik 6l¢iide dniine gegilebilecektir.?%

4.BOLUM
4. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ EKONOMIYE ETKIiSi
4.1. Enerji ithalat1 ve Cari Acik

Odemeler dengesi, genis anlamiyla, bir ekonomide yerlesik kisilerin (Genel
Hiikiimet, Merkez Bankasi, Bankalar, Diger Sektorler) diger ekonomilerde yerlesik
kisiler (yurtdisinda yerlesikler) ile belli bir donem i¢inde yapmis olduklar1 ekonomik
islemlerin sistematik kayitlarin1 elde etmek {izere hazirlanan istatistiki bir rapordur.
Odemeler dengesi istatistikleri, “Cari Islemler Hesab1”, “Sermaye Hesab1” ve “Finans
Hesab1” olmak iizere {i¢ ana baslk altinda siniflandiriimustir. Ozetle, cari islemler
hesabi ile sermaye hesabi, mal, hizmet ve gelir akimlarinin yani sira transferleri de
iceren reel islemleri gosterirken; finans hesab1 da cari islemler hesabi ile sermaye
hesabi1 toplaminin nasil finanse edildigini, bir baska deyisle, net finansal varlik edinimi
ile net finansal yiikiimliiliik olusumunu gostermektedir. Odemeler dengesi hesaplari
icinde yer alan mal ve hizmet ticareti ile birincil ve ikincil gelir hesaplarini
kapsamaktadir. Cari islemler hesabinda, gelirlerin giderleri astig1, yani, farkin arti

oldugu durum cari islemler fazlasi olarak adlandirilirken; giderlerin gelirleri astigi,

201 yerebakan M., Mikro Enerji Santralleri, Istanbul Ticaret Odas1 (ITO) Yayinlari, istanbul, 2008, s.223
202 Agacbiger G., Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmn Tiirkiye Ekonomisine Katkis1 ve Yapilan Swot
Analizler, Yiiksek Lisans Tezi, 2010, sy 80.
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yani, farkin eksi oldugu durum ise cari islemler agig1 veya cari agik olarak
adlandiriimaktadir.?®® Ozet olarak cari agik, yurtiginde iiretilerek yurtdisina satilan
mallardan elde edilen gelirin, yurtdisinda iiretilerek yurti¢inde tiiketilmek {lizere satin
alinan mallara 6denen miktardan az olma durumudur.

2017 Yilsonu Odemeler Dengesi Bilangosu asagidaki tablo 16°de verilmistir.
Bu ¢ergevede tlilkemizin 2017 Y1ili Aralik ay1 verilerine gére 47 Milyar 371 Milyon $

cari ac1g1; 58 Milyar 945 Milyon $ da dis ticaret agi1g1 bulunmaktadir.

2017 Arahk

(Milyon ABD Dolari)

I- CARI ISLEMLER HESABI -47.371
Mal, Hizmet ve Birincil Gelir Dengesi (A+B+C) -50.077

Mal ve Hizmet Dengesi(A+B) -38.999

A. DIS TICARET DENGESI -58.945
Toplam Mal Ihracati 166.167

Toplam Mal ithalati 225.112

1. Genel Mal Ticareti (Odemeler D. Tanimh) -49.033
1.1. Ihracat 159.502
1.1.1. Ihracat f.0.b. 157.001
1.1.2, Bavul Ticareti 6.201
1.1.3. Uyarlama: Diger Mallar -3.700
1.2, Ithalat 208.535
1.2.1. Ithalat c.i.f. 233.799
1.2.2, Uyarlama: Navlun ve Sigorta -11.256
1.2.3. Uyarlama: Diger Mallar -14.008
2. Net Transit Ticaret Geliri 59
3. Parasal Olmayan Altin -9.971
B. HIZMETLER DENGESI 19.946
C. BIRINCIL GELIR DENGESI -11.078
D. IKINCIL GELIR DENGESI 2.706
II - SERMAYE HESABI 16
III - FINANS HESABI -46.680
1V - NET HATA VE NOKSAN 675

Tablo 16 - 2017 Yili Aralik Ay Verilerine Gére Odemeler Dengesi Bilangosu®™

203 T.C. Merkez Bankasi Istatistik Genel Miidiirliigii, “Odemeler Dengesi Istatistiklerine iliskin
Yontemsel — Agiklama”,  “http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/0ab87526-c290-4bdd-94d4-
b8e99e70ebad/BOPMetaveri.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-0ab87526-
€290-4bdd-94d4-b8e99e70eba9-mcFYR7h”, Erigim Tarihi: 21.05.2018

24 T.C. Merkez Bankasi, Odemeler Dengesi  Gelismeleri - Mart 2018,
"http://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/aa306¢7f-1c43-49c5-aeeb-

95



4.1.1. Dis Ticaret Agig1

Tiirkiye Istatistik Kurumu ile Giimriik ve Ticaret Bakanlig isbirliginde dis
ticaret verilerinin derlenmesi sonucunda olusturulan ihracat ve ithalat verileri dis
ticaret dengesini vermekte olup, cari islemler dengesinin bir alt kalemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 16’de goruldigi tizere 2017 Aralik ayinda 7,7 milyar $ diizeyinde
gergeklesen cari acik, yillik bazda %42,1 oraninda artarak 47,1 milyar $’a ulagsmustir.
Bu donemde cari agikta kaydedilen 14 milyar $’lik genislemenin 12 milyar $’lik kism1
net altin ithalatindan kaynaklanmistir. Brent tiiri ham petrol fiyatinin bir 6nceki yila
gore yaklasik %25 oraninda yiikselmesi de cari agik iizerinde yukari yonlii baski
olusturmustur. Asagidaki Tablo-17’da net enerji ticaretimiz goriilmekte olup, 2016 yili
itibariyle yaklagik 24 Milyar $ olan Net Enerji Ticaret A¢igimiz, 2017 yilinda yaklasik
33 Milyar $’a ¢ikmustir. Bu durumda bir 6nceki yila oranla %37 oraninda net enerji
ticaret acigimizin arttig1 anlamina gelmektedir.

Yukarida da bahsedildigi tizere cari islemler dengesinin bir alt kalemi olan dis
ticaret dengesi i¢in su sekilde bir ¢ikarimda bulunabilir: “47 milyar dolar cari agigin
33 milyar dolar1 enerji ithalatimizdan kaynaklanmaktadir ve bu tutar toplam cari
acigimizin %69,38’ine tekabiil etmektedir.”

Tiirkiye’nin Milli Enerji ve Maden Politikasinin 3 sa¢ ayagindan biri olan
Yerlilestirme ana bashigindaki stratejilerinde yer alan “Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlari, ar-ge ve yerli iretim sayesinde yenilenebilir enerji alaninda ilerleme

saglanmasi, Giines enerjisi santrali sahada panellerle ilk yil yiizde 60, takip eden yilda

025ceeccde52/odemelerdengesi.zip? MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-aa306¢7f-
1c43-49c5-aeeb-025ceeccde52-mdtsMwC”, Veri Paketi, Erisim Tarihi: 21.05.2018
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yiizde 70 yerlilik oraniyla olacak sekilde yatirim yapilmasi ve ar-ge ile yiizde 80 yerli

miihendis zorunluluk sart1 olmasi 2®” iilkemizin cari agigini diisiiriicii, enerji ithalatim

daraltici etkilerinin olacagi asikardir.

(Bin ABD $ -Thousand US $)

Ocak-Aralik
January-December

Degisim
Sira Deger - Value Change
Rank Fasillar -Chapters 2016 2017 (%)
ihracat -Export
Toplam -Total 142 529 584 157 055 371 10,2
Mineral yakitlar, mineral yaglar ve bunlarin
damitilmasindan elde edilen rinler, bitimenli maddeler,
11 27 mineral mumlar
Mineral fuels, minerals oils and product of their distillation 3211455 4325262 34,7
ithalat -Import
Toplam -Total 198 618 235 233 791 662 17,7
Mineral yakitlar, mineral yaglar ve bunlarin
damitilmasindan elde edilen liriinler, bitiimenli maddeler,
1 27 mineral mumlar
Mineral fuels, minerals oils and product of their distillation 27169080 37 194 822 36,9

TUIK, Dig Ticaret istatistikleri, Aralik 2017

TurkStat, Foreign Trade Statistics, December 2017

Fasil siralamasi; 2017 Aralik ay1 rakamlarina goére yapilmistir.
Chapters are ranked by December, 2017 figures.

Tablo 17 - 2017 Yili Enerji Ithalat ve Ihracat Tutarlari®®

Net enerji ve altin ticareti hari¢ tutuldugunda ise cari agigin 4,3 milyar $’a
geriledigi goriiliiyor. 2017°de 0Ozellikle Rusya’dan gelen turist sayisindaki artis
paralelinde yiikselen turizm gelirleri ise cari agiktaki genislemeyi smirlandig

bilinmektedir.

25 Albayrak B., Milli Enerji ve Maden Politikas1 Tanitim Toplantisi, “http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Bakanlik-Haberleri/Milli-Enerji-Ve-Maden-Politikasi-Tanitim-Programi”, Erigim
Tarihi:25.05.2018

206 TUIK, Dis Ticaret Istatistikleri Aralik 2017 Tablo-4 En Cok ihracat ve Ithalat Yapilan 20 Fasil,
Haber Biilteni, 31 Ocak 2018, Say1: 27783, "http://www.tuik.gov.tr/HbGetir.do?id=27783&tb_id=4",
Erisim Tarihi:23.05.2018
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Gelismekte olan iilkelerde krizin temel gdstergelerinden biri olarak kabul
edilen cari islemler dengesi agigmin siirdiiriilebilirligi hususunda cari islemler
dengesi/GSYIH oraninin belirli bir esik degeri astiktan sonra krize neden olacag
olduk¢a yaygin bir goriistiir. Bu sebeple cari islemler dengesi/GSYIH oranlar1 ¢ok
dikkat edilmesi gereken gostergelerden birisidir. Esik oran olarak kabul edilen -%5’in
tizerinde olmasi durumunda yabanci yatirimcilar ve diger iilkeler agisindan iilke
igerisindeki yabanci yatirimcilarin risklerini arttirmakta ve daha fazla yatirim
yapmaktan uzaklastirmakta, diger yatirimcilara karsi ise Tirkiye ekonomisinin

gOriiniimiinii bozmaktadir.
4.1.2. Biiyiime - Enerji Iliskisi ve Enerjide Disa Bagimhlik

Yapilan bircok calismada Tiirkiye’nin ekonomik biiylime ve cari denge
arasindaki iliskinin dogrusal oldugu ve ekonomisi biiylidiikkge cari acigin arttigi
goriilmiistiir.?%” Uretmesi icin ithal etmesi gereken Tiirkiye ekonomisinin, ithal girdi
bagimlilig1 ve enerji ithalati, cari agigin en biiylik nedenleridir.

Enerji konusunda disa bagli olan iilkelerin 6nemli bir kisminda enerji ithalat
ve ekonomik biiyiime arasinda iliski bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek biiyiime
oranlarinin s6z konusu oldugu gelismekte olan iilkelerde, enerji kullanimindaki artis
petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin tiiketimini artirmakta ve bu da ithalatin
yogun bir bigimde artmasina neden olarak, ithalattaki artisin yeterli doviz girdisine
sahip olmayan bu llkelerde 6nemli cari agiklarin olusmasina yol agmaktadir. Enerji

taleplerinin  karsilanmasinda yerli kaynaklara bagli iiretim imkanlarinin

27 Dyman Y.K., Tiirkiye’de Cari Islemler Dengesi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki fliski, Sakarya

Iktisat Dergisi Cilt 6, Say1 4, 2017, Ss. 12-28.
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gelistirilememesi, diga bagimli enerji arzinin giderek daha fazla derinlesmesine neden
olmakta ve s6z konusu bu tablo daha da agirlasmaktadir.

Birincil enerji talebinin yerli iiretim ile karsilanma oran1 (TYUKO), 2016
yilinda %26 olarak gergeklesmistir. Diger bir ifadeyle, Tiirkiye’nin enerjide disa
bagimliligi, %74 seviyesindedir. Sekil 22°de yillara gore disa bagimlilik oranlari

verilmistir.

(o)
80,0% 76,0%

73,8% 73,5%

75,0%

70.0% 74,0%

67,2% 69,4%

65,0%
60,0%
57,7%
55,0%
50,0%
51,6%
45,0%
40,0%
199019952000200520062007200820092010201120122013201420152016

Sekil 22 — Tiirkiye 'nin Enerjide Disa Bagimhilig (1990-2016)2%

2016 yili verilerine gore bir onceki seneye kiyasla disa bagimlilik oraninda
azalma goriilmesine ragmen, oOzellikle 1990’larin basindan itibaren dogal gaz
tilketimindeki biiylik yiikselise bagli olarak enerjide disa bagimlilik 6nemli bir artis
gostermis ve 2000°li yillarin basindan itibaren %70’ler civarinda seyretmeye

baslamistir.

28 2016 Yili Ham Petrol ve Dogalgaz Sektor Raporu (TPAO) ve Tiirkiye Enerji Goriiniimii 2018
(TMMOB)  verilerinden  yararlanilmigtir.  “https://www.mmo.org.tr/kitaplar/turkiyenin-enerji-
gorunumu-2018~, “http://www.tpao.gov.tr/tp5/?tp=m&id=57", Erisim Tarihi:25.05.2018
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GSYH’deki biiylime orani yiikseldik¢e enerji kullanan sermaye stokunun
donilisiim olanagi artmakta, enerjinin sermaye faktorii ile tamamlayicilik iligkisi
igerisinde bulunmasi nedeniyle de enerji talebi artis gostermektedir. Enerji
tilketimindeki yiiksek artislara ragmen yerli enerji liretiminde ayn1 oranda bir artisin
olmamast, ithalata bagimlilik oranini arttirmaktadir.%°

Fosil yakitlardan olan petrol ve dogal gazin, Tiirkiye igerisinde rezervi
bulunmadigindan, iilke ekonomisine ithal girdi olarak dahil olmasi kaginilmazdir.
Ekonomik biiyimenin enerji kullanimina, enerji kullaniminin da enerji ithalatina
sebep oldugu bu durum, Tiirkiye gibi gelismekte olan ve enerji ithal eden iilkelerde
kisir dongiilere sebep olmaktadir. Enerji sektoriiniin ekonominin sanayi, tarim ve
hizmetler gibi diger sektorleriyle yakin iligkili olmasi, dolayisiyla ekonomik
faaliyetlerin temelinde enerji tiilketiminin yatmasi, yasamin her alaninda enerjiye
ithtiya¢ duyulmasi, enerji ithalati ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi dogrular

nitelikte olmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye, gelismekte olan bir iilke olarak enerji

kullanimi artan seyir izleyen tilkeler arasindadir.

Enerji A¢iginin Dig

Ticaret Acigindaki CaAH tAgk
Payinin Artmasi s
Sekil 23 — Biiyiime ve Enerji
Dongiisii
Girdi Fiyatlarinin Ekonomik
Artmasi Blytme
) Enerji Ithalati f<

Artmasi

209 Aydin F.F. (2010), Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime, Erciyes Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 320 Say1: 35, Ocak-Temmuz 2010 ss.317-340.
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NET ENERJI
ACIGININ
YILLAR | NET ENERJI | DIS TICARET DIS BUYUME
(Bin $) ACIGI ACIGI TICARET | ORANI
ACIGINDAKI
PAYI

1999 5.040.015 14.084.047 35,79% -3,38%
2000 9.211.271 26.727.914 34,46% 6,57%
2001 7.894.666 10.064.867 78,44% -6,01%
2002 8.512.346 15.494.708 54,94% 6,37%
2003 10.594.936 22.086.856 47,97% 5,88%
2004 12.978.102 34.372.613 37,76% 9,37%
2005 18.614.441 43.297.743 42,99% 8,93%
2006 25.291.674 54.041.499 46,80% 7,30%
2007 28.735.202 62.790.965 45,76% 5,01%
2008 40.749.418 69.936.378 58,27% 0,93%
2009 25.984.005 38.785.809 66,99% -4,85%
2010 34.027.750 71.661.113 47,48% 8,88%
2011 47.578.509 105.934.807 4491% | 10,66%
2012 52.409.238 84.083.404 62,33% 4,74%
2013 49.192.500 99.858.613 49,26% 8,92%
2014 48.777.575 84.566.959 57,68% 4,97%
2015 33.324.857 63.395.487 52,57% 592%
2016 23.957.625 56.088.651 42,71% 3.22%
2017 32.877.638 76.798.395 42,81% 7,36%

Tablo 18 — Tiirkiye 'nin Net Enerji Acig, Dis Ticaret A¢igi ve Biiyiime Orani (1999-2017)%1°
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Sekil 24 —Net Enerji A¢igimin Dis Ticaret Agigindaki Payi ve Biiyiime

210 TUIK Dis Ticaret, En Cok Ithalat ve Thracat Yapan Fasillar ve Uretim ydntemiyle hesaplanan GSYH
verilerinden faydalanilmistir.
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Tablo 18 ve Sekil 23°de iilkemizdeki net enerji agignin dis ticaret agigindaki
pay1 ve biiylime orani verileri verilmistir. Net enerji agiginin dis ticaret agigindaki pay1
ile biiyiime oram arasindaki ters korelasyon oldugu goriilmektedir. Ulkemizde net
enerji agiginin dis ticaret aci181 lizerindeki payinin diistiigii yillarda biiylime oranimizda
artis goziikkmektedir. Bu durum ithal girdi bagimlili§i ve enerji agigmin biiylime
oranlarina etkilerini ispatlar niteliktedir. Bu ¢ergevede enerji ithalatin1 daraltip enerji
thracatini arttiran politikalar benimsenmesi halinde net enerji agiginin diisiiriilmesi ve
dolayli olarak dis ticaret acig1 iizerindeki payinin azaltilmasi, bliylime oranlarinda
olumlu etkiler gosterecektir.

Ulkemiz gibi enerjide yiiksek oranda disa bagmmli iilkelerin ihtiyaglarini
ekonomik ve giivenli bir sekilde karsilayabilmeleri siirdiiriilebilir biiyiime igin Kritik
oneme sahiptir. Ulkemizin 2017 yili itibariyle Enerji talep artisinda OECD iilkeleri
arasinda ilk sirada diinyada ise Cin’in ardindan ikinci sirada yer almaktadir.?!* Bu
cergevede Artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda disa bagimliligi azaltict ve gevresel
sorunlara daha az yol agan enerji kaynaklarinin enerji portfoyii icerisinde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayr Tiirkiye igin yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin arttirilmast bir zorunluluk olmakla beraber iilke ekonomisi agisindan
cok yonlii faydalar saglayacaktir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin hazirlamis
oldugu 2015-2019 Stratejik Plan kapsaminda enerjinin nihai tiikketiciye siirekli,
stirdiirtilebilir, ¢evre ile uyumlu, kaliteli, giivenli ve asgari maliyetlerle arzi ile enerji

tiketiminde kaynak cesitlendirmesini esas alarak; yerli ve yenilenebilir enerji

2UT.C. Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan, 22.Diinya Petrol Kongresi Konusma Metni, 9 Temmuz
2017, Istanbul, “https://www.tespam.org/22-dunya-petrol-kongresinde-turk-devlet-erkaninin-
konusmalari/”, Erisim Tarihi:29.05.2018.
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kaynaklarini miimkiin olan en iist diizeyde degerlendirilmesi temel amagclar arasinda
yer almistir.?*?
2015-2019 Stratejik planinda da goriildiigi tlizere siirdiiriilebilirlik bir ¢ati amag olup
arz giivenligi saglamak i¢in enerji kaynak cesitlendirmesi yaparak yerli ve yenilebilir
dogal kaynaklardan yararlanan bir Tiirkiye hedeflenmektedir. Yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi ile enerji portfoyii icerisinde kaynak gesitlendirilmesi
saglanarak enerjide disa bagimlilik azaltilmis ve enerji arz giivenliginin saglandigi bir
ortamda kalkinmada 6nemli yol alinmis olunur.?'?

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek, Basit Keynesyen Model
cercevesinde milli gelirin azalmasina sebebiyet veren ithalat sizintisin1 ve cari agigin

diistiriilmesini saglayacaktir. Bu sayede milli gelirimizi ve biiyiime hizini ¢arpan etkisi

yaratarak arttiracaktir.

4.2. istihdam

Yenilenebilir enerji ile ilgili ¢caligmalar, yakin gelecekte, siirdiiriilebilir enerji
icin gerekli olan yenilenebilir enerji sistemlerinin hizla ¢ogalmasina, ekonomik
bliylime yaninda yeni teknolojilerin gelistirilmesine, gelecegi olan yeni islerin

yaratilmasima yol acacaktir.?!4 215 218 Petrol, dogalgaz gibi geleneksel rakipleriyle

212 Y1ldirtm H.H. (2016), Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Projelerinin Finansman Y éntemleri, Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt: 19 Say1:36-1, Aralik 2016, iIBF-10. Y1l Ozel Sayis1.
213 Bahgat, G. (2006). Europe’s Energy Security: Challanges and Opportunities, International Affairs,
82(5): 961-975, p 92.

214 Moreno Blanca and Lopez Ana Jesus (2008), “The effect of renewable energy on employment, The
case of Asturias (Spain)”, Renewable and Sustainable Energy Reviews,12, 732751, p 733.

215 ], Paska, M. Salek and T. Surma, “Current status and perspectives of renewable energy sources in
Poland”,Renewable and Sustainable Energy Reviews, c. 13,s5.142-154, p 154.

218 Dalton G.J. ve Lewis T., “Metrics for measuring job creation by renewable energy technologies,
using Ireland as a case study”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15, 2011, 2123-2133, p
2124,
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kiyaslandiginda yenilenebilir enerji sektoriiniin daha emek yogun oldugu ve yiiksek
dogrudan istihdam potansiyeli yarattig1 goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda, ekonomik biiyiimeye yonelik, istihdam artirict ve CO2
azaltmak ic¢in gelistirilen stratejilerin ve yenilenebilir enerjide devletin sagladig
siibvansiyonlarin, istihdam iizerinde net pozitif etki yarattigr bulunmustur. Bu konuda
input-output yontemi ile yapilan diger ¢alismalarda ise, yenilenebilir enerji destegi
saglayan politikalar ve istihdam arasindaki pozitif iliskide, istihdami artiran 6nemli bir
unsur olan ihracatin dnemine vurgu yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin
istihdamu artirdigi iilkelerde, i¢ piyasadan ziyade ihracata doniik yenilenebilir enerji
teknolojileri ve yan irilinlerinin {retildigi alanlarin istthdami artirdigina dikkat
cekilmektedir. Uriin gelistirme, endiistriyel miihendislik, iiretime gecis, 6n iiretim
gelistirme veya teknoloji gelistirme, istihdam kaynaklarin1 yaratan alanlardir.?!’

Literatiirde karsit goriislerde bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen istthdam
yaratict etki degerlendirilirken dogrudan istihdamin dikkate alinmasinin yetersiz
oldugu kadar yanlis yonlendirici oldugu belirten goriisler mevcuttur. Yenilenebilir

enerji kullanimi ile iliskilendirilen istihdam 3 ayr1 sinifta incelenmektedir:8 21°

e Dogrudan istihdam
e Dolayli istihdam

o  Uyarilms istihdam

217 Lund Peter .D. (2009), “Effects of energy policies on industry expansion in renewable energy”
Renewable Energy,34,2099, 53-64, p 53.

218 Meyer, I. and Sommer, M.W. (2014). Employment Effects of Renewable Energy Supply A Meta
Analysis. WWWforEurope Policy Paper, 12, 1-34,p 7.

219 Wei, M., Patadia, S., and Kammen, D.M. (2010). Putting renewables and energy efficiency to work:
How many jobs can the clean energy industry generate in the US?. Energy Policy, 38, 919-931, p 924.
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Dogrudan istihdam, yenilenebilir enerji sektoriiniin kendisinin olusturdugu
istthdami ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ARGE, iiretim,
kurulum-ingaa, isletme-bakim gibi yasam g¢evrimlerindeki tiim asamalari
kapsamaktadir. Dolayl istihdam, yenilenebilir enerji sektoriine girdi/hizmet saglayan
yani tedarik zincirinde yer alan sektorlerde ortaya ¢ikan istihdami igermektedir.
Uyarilmis istihdam ise yenilenebilir enerji sektorii ile organik bir bagi bulunmamasina
ragmen bu sektorde yasanan gelismelere bagl olarak diger sektérlerde meydana gelen
istthdam degisimlerini belirtir.

Alandaki erken donem c¢alismalarin ve ilgili kurulus raporlarmin biiyiik
boliimiiniin sektérdeki dogrudan istthdami dikkate alarak pozitif ve yiiksek istthdam
beklentileri olusturdugu goriilmektedir. Fakat sadece dogrudan istthdami dikkate
alarak makro politikalara yon vermek uzun donemde isgiicii piyasasinda yapisal
problemlere sebep olabilecektir. Dogrudan, dolayli ve uyarilmis istthdamin toplamini
ifade eden net istihdam etkisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan panel
veri analizi sonucunda hidroelektrik harici yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: ile
istihdam oraninin negatif iliskili oldugu tespit edilmistir.??° Ekosisteme zararli oldugu
gerekgesi ile yogun sekilde elestirilen ve teknolojisi baraj tipine gore akarsu tipi
(kiigtik) hidroelektrik, bakim onarim safhasinda en fazla istihdam gerektiren enerji tiiri
oldugundan hari¢ tutulmustur.??

Negatif net istihdam etkisinin muhtemel birkag¢ sebebinden bahsedilebilir. Bu

sebeplerden ilki yenilenebilir enerji kaynaklarinin analiz donemi boyunca geleneksel

220 Agpak F. ve Ozgigek O. (2018), Bir istihdam Politikas1 Arac1 Olarak Yenilenebilir Enerji, Omer
Halisdemir Universitesi Tktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Yil: Nisan 2018 Cilt-Say1: 11(2) ss:
112-128 ISSN: 2564-693, sy 125.

221 Rutovizt, J. and Atherton A. (2009). Employment Factor Table in OECD Countries at “Energy sector
jobs to 2030: a global analysis”. Institute for Sustainable Futures. Sdyney.
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rakiplerine kars1 daha maliyetli olmasidir. Yeni nesil yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplamdaki payi arttikca goreli yliksek maliyetli yapisi nedeniyle ekonomideki toplam
enerji maliyetini de artirmakta ve kuram kisminda bahsedilen fiyat/maliyet etkisini
harekete gecirmektedir. Bir diger sebebin yenilenebilir enerji yatirimlarinin diger
enerji sektorlerinde olusturdugu dislama etkisi oldugu sdylenebilir. Enerji yogun
sektorlerde karsilastirmali istiinliiklerin kaybedilmesi halinde olusan istihdam kaybi
da bir baska sebep olarak degerlendirilebilir.

Geng istthdaminin ekonomideki daralmalardan genel olarak genel istthdama
gore fazla etkilendigi bilinmektedir. Dolayisiyla sektoriin gerektirdigi yiiksek
bilgi/beceri seviyesine de sahip olmayan genc¢ niifusun yenilenebilir enerji
kullanimdan daha fazla etkilenmesi olagan goriilebilir. Bu durumda ele alinan
orneklem kapsaminda istihdamin dinamiklerinin Keynesyen teorinin iddia ettigi gibi
makro sebeplerden ziyade Klasik teorinin 6ne siirdiigii mikro ekonomik faktorlerde
aranmasinin daha uygun olacagi sdylenebilir.???

Teknolojik agidan biiylik oranda disa bagiml iilkelerde, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin liretim asamasinda ortaya ¢ikmasi beklenen istthdam imkani zayif
kalabilmektedir. Ispanya ozelinde yapilan galigmalarda yerli iiretim yerine ithalata
yonelim artmas: halinde istthdamda %40 oraninda kayip yasanacagi tespit
edilmistir.??

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin kiiresel istthdam durumuna bakildiginda,

2017 yilinda yenilenebilir enerji sektorii, 2016 yilina kiyasla 9%35,3 artarak,

222 Agpak F. ve Ozgigek O. (2018), Bir Istihdam Politikas1 Aract Olarak Yenilenebilir Enerji, Omer
Halisdemir Universitesi Tktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Yil: Nisan 2018 Cilt-Say1: 11(2) ss:
112-128 ISSN: 2564-693, sy 124-125.

223 Simas, M., and Pacca, S. (2014). Assessing employment in renewable energy technologies: A case
study for wind power in Brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 31, 83-90, p 88.
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500.000’den fazla yeni is imkan1 yaratmistir. Toplam istihdam rakami 10,3 milyona
ulagmistir. Cin, Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan, Almanya ve Japonya
toplam sektoriin  %70’ini temsil etmektedir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin
sosyoekonomik ¢iktilarindan giderek daha fazla sayida iilke faydalanmaya baslamis
olsa da, Uretimin biiyiikk bir kismi1 az sayidaki iilkenin elinde toplanmaktadir.
Yenilenebilir enerji alanindaki istihdamin %60°1 Asya bélgesindedir.??*

Tim farkli yenilenebilir enerji teknolojileri kiyaslandiginda, en fazla is giici
fotovoltaik giines sektorii tarafindan saglanmaktadir. 2017 yilinda, fotovoltaik gilines
alaninda ¢alisan sayis1 2016 yilina gore %9 artarak 3,4 milyona ulagmistir. Bu alanda
toplam is giicliniin {igte ikisini Cin saglamaktadir. Cin’de fotovoltaik giines alaninda
calisan toplam 2,2 milyon kisi bulunmakta olup, 2016 yilina kiyasla bu rakam %13
artmistir. Giines 1sitma ve sogutma sektoriinde istihdam 2017 yilinda azalmistir. Bu
sektorde o6nde gelen iilkelerden olan Cin, Brezilya ve Hindistan’da ciddi disiisler
gbzlemlenmistir. 2017 yilinda is giicii 807.000 olurken 2016 yilina gore %2,6
azalmistir. Riizgar enerjisi alaninda toplam is giicii 1,15 milyon civarindadir. Bu
sektorde ¢ok daha az iilke tarafindan istthdam saglaniyor olsa da, iilkelerdeki is giicii
yogunlugu fotovoltaik giinesten daha azdir. Bolgesel resme bakildiginda, riizgarda
giinese gore daha dengeli bir tablo goriilmektedir. Asya 610.000 kisilik is giicii ile
toplamin %50’sini olustururken, %30 ile Avrupa 2., %10 ile Kuzey Amerika 3. bolge
olmustur.??®

Cesitli senaryolar ile yapilan calismalar, Tirkiye’de birim elektrik enerjisi

tiretimi basina en fazla istihdam potansiyeli tasiyan yenilenebilir enerji sektoriiniin

224 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Yenilenebilir Enerji ve Istihdam: Yillik Goriiniim 2018,
“https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-content/uploads/2018/05/IRENA2-1.pdf”, IRENA- “Renewable
Energy and Jobs: Annual Review 2018 verilerinden derleme, Erigim Tarihi: 04.06.2018

225 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, a.g.e.

107



akarsu-tipi hidroelektrik enerjisi sektorii oldugunu gdstermistir. Ikinci siray1 giines
enerjisi sektorii almaktadir. Giines enerjisi sektorii igin birincil istihdam agamasi insa-
kurulum asamasi olarak gze carpmaktadir. Ugiincii sirada yer alan riizgar enerjisi i¢in
ise liretim asamasi en isttihdam yogun asama olarak degerlendirilmistir. Sektorlerin
olusturdugu toplam istihdamin ortalama %?23’{inlin iiretim, %32’sinin inga-Kurulum
asamasinda ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.??

Tiirkiye’de 2017 yilinda, fotovoltaik giines sektorii 33.400 kisiye, 1sitma ve
sogutma sektorii ise 16.600 kisiye is imkan saglamistir. Riizgar sektoriinde 14.200
kisi calisirken kiigiik hidro, jeotermal ve biyogaz tesislerinde 18.000 kisi isttihdam
edilmektedir. Toplamda, yenilenebilir enerji sektoriinde 84.000 kisiye is giicii
saglanmaktadir.??’

Ulkemizdeki giines ve riizgar enerjisi potansiyeline bakildiginda, bélgesel

olarak yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek bolgelerin, iilke i¢i go¢ veren illerden

olustugu goriilmektedir.

G6¢ Eden o
LiEe ve EGitimli
; Net Go Toplam o Sayisinin
1BBS2 (26 B3Ige) : PAM | Uzeri y
Hizi Verdigi Gog . 1. Toplam
Egitimli )
Goge Orani
Sayis|
Agn, Kars, Igdir, Ardahan-TRA2 -23,97% 46.217 25.030 54,16%
Van, Mus, Bitlis, Hakkari-TRB2 -21,57% 69.845 36.806 52,70%
Mardin, Batman, Sirnak, Siirt-TRC3 -17,03% 66.818 38.834 58,12%
Sanliurfa, Diyarbakir-TRC2 -7,60% 76.448 46.105 60,31%
Istanbul-TR10 -4,81% 358.855 191.567 53,38%
Gaziantep, Adiyaman, Kilis-TRC1 -3,31% 55.646 38.315 68,85%
Kayseri, Sivas, Yozgat-TR72 -3,10% 61.869 43.255 69,91%

226 Arli Yilmaz, S. (2014), Yesil Isler ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Alanindaki Potansiyeli,
Uzmanlik Tezi. Sosyal Sektorler ve Koordinasyon Genel Miidiirliigii. Ankara.
227 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Yenilenebilir Enerji ve Istihdam: Yillik Goriiniim 2018,
“https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-content/uploads/2018/05/IRENA2-1.pdf”, IRENA- “Renewable
Energy and Jobs: Annual Review 2018 verilerinden derleme, Erisim Tarihi: 04.06.2018
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Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli-TRB1 -2,61% 47.486 35.458 74,67%
Adana, Mersin-TR62 -1,78% 85.405 59.433 69,59%
Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye-TR63 | -1,01% 62.285 46.327 74,38%

Tablo 18 - 2016 Yili Bélgelerin Verdigi Ulke I¢i Go¢ ve Egitim Durumlari®®

2016 yilinda en ¢ok goc veren bdlge Dogu Anadolu Bolgesi olmustur. Onu
Gilineydogu Anadolu Bolgesi takip etmektedir. Bu bolgeden gd¢ eden kisilerin

yarisindan fazlasi ise lise ve tistii egitim durumu olan kisiler olarak goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
B 1450- 1500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 17%0-175%0
Il 1750 - 1800

I 1800 - 2000

¥538sasi 5

: ’
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8

Sekil 26 — Tiirkiye Riizgdr Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA)**°

228 TUIK, Dinamik Tablolar, “https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr”, Segilen Géstergeler:
2016 Yili, Bolgelerin Net Gog¢ Hiz1 Bilgileri, Go¢ Eden Niifusun Egitim Durumu (verdigi), Erisim
Tarihi:06.06.2018

29 ETKB Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli, Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA),
“http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx”, Erisim Tarihi:06.06.2018

2% ETKB Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlast (GEPA) Riizgar
Gi¢ Yogunlugu Haritasi 100 m  Yikseklik, “http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/REPA-
duyuru_01.html”, Erisim Tarihi:06.06.2018
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Sekil 25 ve Sekil 26’da goriildiigl tizere, tablo 18’da yer alan ve go¢ veren
illerin yenilenebilir enerji potansiyel atlaslarinda yer alan alanlar oldugu
gorilmektedir.

Dolayisiyla bu bolgelerde yapilacak olan yenilenebilir enerji yatirimlari,
tilkemizin gelismis bolgelerine gd¢ eden egitimli ve nitelikli niifusun bolgede kalarak
hem bolge istihdam oranini arttiracak hem de i¢ gbgii onlemesi noktasinda kaldirag
etkisi yaratacaktir. Bu kapsamda, yapilacak olan yenilenebilir enerji yatirnmlar ileri
teknoloji ve ar-ge calismalar1 gerektirdiginden bolge niifusunda teknik egitime yonelik
talep artacaktir. Bunun yaninda s6z konusu bdlgeye iliskin yatirimlarin dolayli ve
uyarilmig istthdami da arttirmasi neticesinde olusacak olan yan sektorler de bolgesel

ticaret hacmini arttirarak istihdam oranlarini pozitif yonde etkileyecektir.
4.3. Finansman

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarin yapilabilmesinde énemli
olan basliklardan birisi de projelerin finansmani konusudur. Fosil kaynaklara nazaran
yatirimlarin maliyetinin yliksek olmasi finansman noktasinda c¢esitli zorluklar
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji projelerinin finansmaninda, finansér kurumun
bor¢lanma imkanlari, lilkenin kredi notu, yatinmcinin kredibilitesi ve yatirimin
fizibilitesinin yan1 sira uygulanan politikalar ve tesvik mekanizmalar1 da biiyiik 6nem
arz etmektedir.

Projelerinin yasam dongilisliniin orta vadede ekonomik olmasina karsin, bu

yatirimlarin sermaye maliyetlerinin isletme maliyetlerine oraninin baslangicta yiiksek
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seyretmesi, elektrik satis gelirleri ve borg servis yiikiimliiliikkleri arasinda dengesizlik
bulunmasi, uzun vadeli finansman saglanmasini zorunlu hale getirmektedir.?!
Projelerin ekonomik analizlerinin sonucunda eger proje karli bulunursa, proje
finanse edilerek yapilmalidir. Yatirim i¢in yapilan ekonomik degerlendirme tek basina
yeterli degildir. Ekonomik analiz sonucu karli olan bir proje ilerleyen donemlerde
gergeklesecek birtakim problemler ile karsilasabilir.2*? Ekonomik analiz sonucu yeterli
karlilikta olan yatirimlar i¢in kisa ve uzun donemde ihtiya¢ duyulacak finansman
kaynagimmin belirlenmesi gerekmektedir. Kisa donemlerdeki kaynak finansmani
calisma sermayesi olarak uzun dénemlerdeki kaynak finansmani sabit yatirim olarak
tanimlanmaktadir. Proje finansmaninda ihtiya¢ duyulan caligma sermayesi ve sabit
yatirim sermayesi ¢esitli kaynaklarla finanse edilir. Finansmanda kullanilan kaynaklar
temelde i¢ kaynaklardan (6z kaynak) ve dis kaynakdan (borg) saglanmaktadir.?®
Bununla birlikte girisimci sermayesi(private equity) veya proje finansmani seklinde
de yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirimlari igin finansman saglanabilir.2* Ayrica
sermaye piyasalarinda tahvil veya pay da cikarilabilir. Oz sermaye temini,
yenilenebilir enerji projesini lstlenen sirket tarafindan pay ihrac1 yoluyla
gerceklestirilebilecegi gibi 6zellikle teknoloji gelistirme asamasinda girisim sermayesi

bigiminde de olabilir.?® Benzer bi¢cimde tahvil ihracinda da yenilenebilir enerji

231 The World Bank and Climate Investment Funds, Financing renewable energy Options for
Developing Financing Instruments Using Public Funds,
“http://siteresources.worldbank.org/EXTENERGY2/Resources/SREP_financing_instruments_sk_clea
n2_FINAL_FOR_PRINTING.pdf”’, Erisim Tarihi:30.05.2018

232 Qariaslan, H. (2006). Yatirim Projelerinin Hazirlanmas1 ve Degerlendirilmesi Planlama- Analiz-
Fizibilite, ISBN 9786054627752, Siyasal Kitabevi, Ankara, sy 192.

233 Berk, N. (2007). Finansal Y&netim, ISBN: 975 - 7337 - 34, Tiirkmen Kitabevi, Istanbul, sy188.

234 Donovan, C. (2015). Renewable Energy Finance Powering The Future, ISBN 978-1- 78326-776-7,
Imperial College Press, p 5.

235 McLean, J., Tan, J. Tirpak, D. Sonntag-O’Brien, V. ve Usher, E. (2008), Public Finance Mechanisms
to Mobilise Investment in Climate Change Mitigation, United Nations Environment Programme Final
Report,  “http://fs-unep-centre.org/sites/default/files/media/uneppublicfinancereport.pdf”,  Erisim
Tarihi:02.06.2018
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projesini listlenen sirket tarafindan 6zel sektor tahvili ¢ikarilabilecegi gibi yenilenebilir
enerji finansmanin1 hedefleyen yesil tahvil de ¢ikarilabilir. 2

Diinyada yenilenebilir enerji projelerinin finansmaninda rol oynayan aktorler
temel olarak yatirim, kalkinma bankalar1 ve ticari bankalar ile kurumsal finansman

sirketleri ve uluslararasi finans kuruluslaridir.

Yatirim Projelerinin Finansmaninda Kilit Rol Oynayan Aktorler

Kalkinma Bankalan 2007 yiindan bu yana Yenilenebilir Enerji Projelerine dunya ¢apinda ciddi finansman saglamistir
Ekonomik, politk ve bolgesel faktorlerle iigkili olarak Kalkinma Bankalan diger finansor kurumlara gore daha fazla risk

\ ustlenebilmektedir
Bankacilik q « Yenilenebilir enerji projelerinin finansmaninda proje finansmani ¢ercevesinde proje bedelinin %10-40" arasinda ozkaynak
Sektorii talep edimekte olup, proje risklerinin artmasina paralel olarak bankacilik sektorunun ozkaynak oraninin yukseltimesi

yonunde talepleri olugabimektedir. (Ekonomik Risk — Politk Risk ve Yasal Riskler)

+ AB'de bulunan baz o6zel sektor bankalan temiz enerji finansman projeleri ile dunyanin onde gelen klim degisim yatinmcilan
haline gelmistir
Buyuk montanh yenilenebilir enerji yatinmlannin finansmaninda sendikasyon kredieri ve yenilik¢i finansman alternatifleride
kullaniimaktadir

N «  Kurumsal Finansman Sirketleri daha kuguk ve musteriye Ozel projelere sosyal ve gevresel riskleri dikkate alarak finansman
Kurumsal \ saglamaktadir

Finansman / + Finansman ulusal ve uluslararasi bankalar, kalkinma ajanslan ve ihracat ve kredi birlikleri tarafindan temin edimektedir

Sirketleri y +  Projenin fizbilitesinin olusturulmasi, en dusuk maliyetli kredinin temini, kredi evraklannin hazrlanmasi ve kreditor kuruluslar
4 ile mizakere gergeklestirimesi Kurumsal Finansman Sirketleri tarafindan yurutulmektedir

Hibe sekinde yada dusuk faiz oranh kredierle yenilenebilir enerji sektorune uluslararasi arenada finansman saglanmaktadir

Uluslararasi ' + Ulkedeki finansal kurumlara kredilimiti tanimianmasi, teknoloji ve sermaye destegi finansmani, kuguk ve orta olgekl

Finans 2 isletmelere enerji yatinmian icin hibeler, enerji projelerinde altyapi finansmani ve teknik danigmanhk konulannda faaliyet

Ulke thracat ve Kredi Birlkleri ile Dinya Bankasi yenilenebilir eneriji projelerinin finansmaninda 2 yil geri 6demesiz, geri kalan

Kuruluslan 4 gosterimektedir
l donemde 6 ayda 1 anapara ve faiz odemeli minimum 12 yil vadeli finansman secenegi sunmaktadir

Sekil 27 — Yatirim Projelerinin Finansmaninda Kilit Rol Oynayan Aktorler™’

4.3.1. Oz Kaynakla Finansman

Oz kaynak, isletme sahipleri ya da ortaklarmm sermaye olarak verdikleri
degerler ile faaliyetler sonucu saglanan ve heniiz isletmeden ¢ekilmemis olan karlar
ifade etmektedir.

Yatirimlarin proje asamasindayken proje i¢in borglanma imkanin diisiik olmas1
durumunda bagvurulan bir kaynak tiiriidiir. Proje icin gerekli fizibilite ve izinlerin
alinmasindan sonraki siirecte proje ilerledik¢ce 6z kaynak finansmani projeler igin

yetersiz olabilmektedir. Yenilenebilir enerji projelerinin finansmaninda tamamen 6z

2% Ata, U.S. (2013), Siirdiiriilebilir Enerjinin Finansmani, V.S. Ediger (Yay.Haz.), Tiirkiye’de Tklim
Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Enerji, Istanbul: Enerji ve iklim Degisikligi Vakfi, sy 104.

27 Varlik 1.G. ve Yilmaz A. (2017), Tiirkiye Ekonomisinde Yenilenebilir Enerji Projelerinin
Gergeklestirilmesinde Sorunlar ve Coziim Onerileri, Finans Politik & Ekonomik Yorumlar 2017 Cilt:
54 Say1: 623, sy 54.
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kaynak finansmani kullanilmasi durumunda ortaklar i¢in beklenen getiri biitiin
O0demeler yapildiktan sonra kalan tutardir. Yatirimda bor¢ kullanmaktan kaynaklanan
vergi tasarrufu 6z kaynak finansmani i¢in mevcut degildir. Oz kaynakla finansmanda
projenin verimi ile 0z kaynak maliyeti karsilastirilir. Projenin ekonomik Omrii
igerisindeki verimi 0z kaynak maliyetinin {stiinde oldugu siirece yatirimcilar
kazanghdir. Eger projenin ekonomik omri igerisindeki projenin verimi 6z kaynak
maliyetinin altinda ise, 6z kaynak yatirimcis1 kayiptadir. Oz kaynak finansmaninda
sermaye piyasalarinda hisse senedi ihra¢ edilerek de kaynak saglanir. Oz kaynak
finansmaniyla dogru projelere yatirim yapildiginda projenin basarili sonuglari
yatirimeilarina iyi getiriler saglamaktadir.?3®

Yenilenebilir enerji projelerine ait yatirnmlarda 6z kaynak, yenilenebilir enerji
projesinin sahiplerinden, yenilenebilir enerji projesinin karliligina inanan projeye katki
saglayanlardan (ekipman saticilari, kurulus yeri sahipleri ve bakim-onarim isleri
yapanlar gibi), projenin gerceklestirilecegi bolgede bulunan sirketlerden ve gergek

kisilerden finanse edilerek projelere ortak olabilmektedir.?%
4.3.2. Girisimci Sermayesi

Private Equity (girisim sermayesi) fon fazlasi olan sahis veya kurumsal
yatirnmcilarin; yatirnm ihtiyaci i¢indeki sirketlere yatirim yaparak bu sirkette pay
sahibi olmasi ve sirketin biiyiimesi ve deger kazanmasiyla bu paylar1 satarak kar etmesi

amacini tastyan yatirim seklidir.

238 Fight, A. (2006). Introduction to Project Finance, ISBN-13: 978-0-7506-5905-5, Butterworth-
Heinemann, Burlington, MA 01803, p 33.

239 Agdere, E. (2012). Riizgar Enerji Sistemlerinde Maliyet Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Bahgesehir
Universitesi, Istanbul, sy 37.
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Bir projenin hemen her asamasi girisim sermayesi ile finanse edilebilir.
Yatirimlarin ilk fikir asamasi, yatirimin gelistirilmesi asamasi ve yatirimin biiyiime
doneminde ihtiya¢ duyulan sermaye girisim sermayesi ile saglanabilir.4

SO SBF MY MO0 O SN Y AN 2% 206 4% S8 N,

3234

287.8 2843 — 2740 2798

2436 = 2555

Ozel Sirket Ar-Ge

181 4 178 3 Devlet Ar-Ge
m Girisimci Sermayesi / Risk Sermayesi
112 7 - m Borsa
72.7 Kiguk Kapasiteli
470 ® Finans Kesimi (Fon, Tahvil, vb.)
-I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 28 — Yenilenebilir Enerjiye Yapilan Varlik Bazli Kiiresel Yeni Yaturimlar
(Milyar $)*#

Temiz enerji, girisim sermayesinin de katkisi ile yenilenebilir enerji sektoriiyle
birlikte gelisme gostermistir. 2000 yil1 6ncesinde temiz enerji yatirimlari riskli olarak
goriilmekteydi. Bu sebeple yenilenebilir enerji, yatirnrmcilar ve bankalar tarafindan
yeterince ilgi gérmeyip limitli derecede biiylime gostermistir. Ancak daha sonra enerji
alaninda izlenen politikalar yatirimcilari cesaretlendirmis ve yenilenebilir enerji

kapasitesi ciddi anlamda artis gdstermistir®#?

240 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2014), Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani
“https://kusip.gov.tr/kusip/yonetici/tematik AlanEkGoster.htm?id=75", Erisim Tarihi:30.05.2018

241 UN Environment Programme and Bloomberg New Energy Finance, Global Trends in Renewable
Energy Investments 2018, “http://fs-unep-centre.org/sites/default/files/publications/gtr2018v2.pdf”,
Erisim Tarihi:31.05.2018

242 Donovan, C. (2015), Renewable Energy Finance Powering The Future, ISBN 978-1- 78326-776-7,
Imperial College Press, p 229.
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Yenilenebilir enerji yatirimlarinda girisimci sermayesi altyapt fonlari
(infrastructure funds), biiylime sermayesi fonlar1 (growth capital funds) ve risk

sermayesi fonlar1 (venture capital) olarak tanimlanabilir.

Risk - (.S.etiri Diisiik risk Makul risk Yiiksek risk
Profili 5-10 % hedeflenen getiri 10-25 hedeflenen getiri > 25 % hedeflenen getiri
Altyapi fonlan Biiylime Sermayesi Fonlan Risk Sermayesi
— * Riizgar Santralinin isletilmesi * Riizgar ve Giines Santralinin * Yeni nesil biyodizel siireci
Brnegi * Giineg Santralinin isletilmesi Geligtirilmesi icin firma biiylimesi
* Sebek / Baglantilar * Tirbin Ekipmanlarinin * Mevcut giineg
Uretimi teknolojisini yeniden
* Biyodizel igin bitki ekimi dizayn etmek

Sekil 29 - Yenilenebilir Enerjinin Finansmaninda Getiri ve Risk Profili?*®

Sekil 29’de yenilenebilir enerji kaynaklart i¢cin girisimci sermayesi risk ve
getiri profili gosterilmistir. Yenilenebilir enerji finansmaninda girisimci sermayesi risk
ve getiri profili dikkate alindiginda ii¢ kategoride degerlendirilebilir. Birinci
kategoride diistik risk alarak altyap: fonlarina finansman saglayan ve %5 veya %10
arasinda getiri hedefleyen yatirrmeilar yer almaktadir. Ikinci kategoride makul
seviyede risk alarak biiylime sermayesi fonlarina finansman saglayarak %10 veya %25
arasinda getiri hedefleyen yatirrmcilar yer almaktadir. Ugiincii kategoride ise yiiksek
risk alarak risk sermayesine finansman saglayarak %25’den fazla getiri saglamay1

hedefleyen yatirimeilar yer almaktadir.?*4

243 Donovan, C. (2015). Renewable Energy Finance Powering The Future, ISBN 978-1- 78326-776-7,
Imperial College Press, p 232.

24 Y1ldinm H.H. (2016), Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Projelerinin Finansman Y éntemleri, Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:19 Say1:36-1, Aralik 2016, IiIBF-10. Y1l Ozel Sayisi,
sy 736-737.
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4.3.3. Yabanci Kaynak Finansmani

Gelismekte olan iilkelerde sermaye piyasalar1 belli bir derinlige ve genislige
sahip olmadigindan sermaye piyasalarinda projeler i¢in 6z kaynak finansmani
saglanamadiginda, yabanci kaynak finansmani yatirimlar i¢in alternatif bir kaynak
olmaktadir. Proje kredisi, yenilenebilir enerji projelerinin finansmaninda yaygin
olarak kullanilan yabanci kaynak finansmanidir. Proje kredisinde finansmani saglayan
kurulus, kredi geri 6demelerini proje gelirlerinden elde edilen nakit akisiyla saglar.
Proje kredisinde verilen teminat projenin kendisidir. Projenin kredisinde finansman
icin iki 6nemli kural bulunmaktadir: proje borcunu ddeyip yatirimcisina belli bir
diizeyde temettii saglamali ve proje teknik olarak uygulanabilir olmalidir. Yatirimcinin
kendi adina kredi bulamadigi bir ortamda proje i¢in kredi finansman kaynagi
bulabilmektedir. Proje finansmaninda toplam finansmanin %20-%30’luk kismi 6z
kaynaktan, %80-%70’lik kismi ise finansor kurulustan saglanmaktadir. Oncelikli
olarak fon kurularak, projede ihtiya¢ duyulacak para fonda toplanip proje finanse
edilir. Proje gerceklesmelerinden sonra projeden elde edilen gelirler ile 6zkaynak ve
kredi geri 0demeleri yapilmaktadir. Proje finansmanindaki kredi miktari, piyasa
sartlarina, finanse edilen proje ¢esidine ve gelistirici taratindan projede tutulan riske
baglidir. Yenilenebilir enerji projeleri orta riskli olarak anilan projelerdir.24°

Proje finansmanmi geleneksel dogrudan finansmana bir alternatiftir. Proje
finansmani varligin hayatiyla sinirlhidir. Projeden gelen nakit akislar tekrar yatirima

yonlendirilmek yerine dogrudan proje yatirimeilarina ddenir.24®

285 Y1ldinm H.H. (2016), Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Projelerinin Finansman Y éntemleri, Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:19 Say1:36-1, Aralik 2016, sy 737.

246 Finnerty, J. D. (2007). Project Financing: Asset-Based Financial Engineering. ISBN 978-1-118-
39410-6, John Wiley & Sons, p 30.
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OZKAYNAK KREDi KURULUSU

ﬁ‘ |%zo, %30 %80, %70 ﬁ
PROJE FONU [*<<—
0 Proje Realizasyonu

YENILENEBILIR ENERJI
YATIRIMI

v

PROJE GELIRLERI

Kredi Geri Odemesi

Ozkaynak Geri Odemesi

Sekil 30 — Proje Finansmani Modeli**’

Yenilenebilir enerji projeleri dahil proje finansmanm o6ncelikli dogal borg
saglayicilart biiyiik uluslararasi ticari bankalardir. Uluslararasi ticari bankalar, proje
finansmaninin riskini degerlendirerek kredi verecek fona ve yeterlilige sahiptirler.2*8
Proje kredisi veren kuruluslar ¢ok tarafli kurumlar ve bolgesel kalkinma bankalari
olarak ikiye ayrilarak gruplandirilabilir. Cok tarafli kurumlar, Diinya Bankasi,
Uluslararas1 Finans Kurumu ve Cok Tarafli Yatinm Garanti Ajanslarindan
olugsmaktadir. Bolgesel kalkinma bankalari olarak da Asya Kalkinma Bankasi(ADB),

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD), Avrupa Yatirim Bankasi (EIB), Amerika

Ulkeleri Kalkinma Bankasi (IDB) ve Islam Kalkinma Bankas1 (ISDB) gosterilebilir.

4.3.4. Sendikasyon Kredisi

Bir bankalar grubunun(sendika) bor¢ alacak hiikiimet, kurum veya kurulusa
biiyiilk miktarda fon saglamak amaciyla bir araya gelerek bor¢ vermesidir. Riskin
boliisiilebilmesi i¢cin yiiksek yatirim tutar1 gerektiren altyapr projelerinin

finansmaninda gelistirilmis bir modeldir. Sendikasyon kredisinde kredi saglayan /

247 Y1ldirrm H.H. (2016), a.g.e., 737.
248 Finnerty J.D. (2007), Project Financing: Asset-Based Financial Engineering. ISBN 978-1-118-
39410-6, John Wiley & Sons, p 221.
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saglayanlar ve kredi talep eden olmak iizere 2 taraf vardir. Kredi bir diizenleyici
finansal kurulus (genellikle banka) tarafindan ayarlanir ve yapilandirilir ve bir temsilci
tarafindan yonetilir. Her katilimec1 kredinin belirlenmis bir yiizdesini saglamakla
yiikiimliidiir.?*® Sendikasyon kredileri icerik olarak biiyiik krediler olup genellikle

LIBOR degisken faizi uygulanmaktadir.

PROIJE
({100 milvon €)

-
ANA BANKA
> (50 milyon €) «

b

[ T T '
|Ba.nkal]|BankaZ||Banka3| Bankan

| 50 milvon €

Yenilenebilir Enerji
Yatirimi

{

Proje Gelirleri

Sekil 31 — Yenilenebilir Enerji Yatirimlart icin Sendikasyon Kredisi Isleyigi®>°

4.3.5. Yesil Tahvil

Yesil tahvil, iki bi¢imde tanimlanabilir. Dar tanima gore yesil tahvil,
ithragcilarin tahvil ihract yoluyla elde ettikleri geliri yalnizca ¢evre dostu projelerde
kullanmay1 taahhiit ettigi bir bor¢lanma aracidir.?®® Yesil tahvil, daha genis tanima

gore, tahvilden elde edilecek nakit akisinin kismen veya tamamen yalnizca yeni veya

249 Fight, A. (2006). Introduction to Project Finance, ISBN-13: 978-0-7506-5905-5, Butterworth-
Heinemann, Burlington, MA 01803, p 33.

20 Y1ldinm H.H. (2016), Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Projelerinin Finansman Y éntemleri, Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:19 Say1:36-1, Aralik 2016, {IBF-10. Y11 Ozel Saysi,
sy 741.

251 Ng T.H. ve Tao J.Y. (2016), Bond Financing for Renewable Energy in Asia, Energy Policy, 95, p 6.
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devam eden bir yesil projenin finansmani veya yeniden finansmani i¢in kullanildigi,
dort yesil tahvil ilkesine uyumlu olarak ¢ikarilan borglanma aracidir.?>

Yesil tahvillere yonelik ilk ayrim, tahvil ihraci ile elde edilen fonlarin nasil
kullanildig1 ile iliskilendirilmektedir. Daha temiz bir ¢evreye kavusma amacl
projelerin finansmaninda kullanilan her tahvilin yesil tahvil olarak tanimlanmasi dogru
olmayacaktir. Cevre dostu projeleri finanse etmek i¢in ¢ikarilan tahviller temelde
etiketli ve etiketsiz olarak ikiye ayrilabilir. Etiketli yesil tahviller dogrudan yesil tahvil
olarak pazarlanmaktadir. Buna karsilik etiketsiz yesil tahviller, ¢evre dostu projelerin
finansmaninda kullanilmakla beraber sermaye piyasasinda yesil tahvil olarak
pazarlanmaz. Ancak halen gelisme asamasindaki yesil tahvil pazarinda hangi
tahvillerin yesil tahvil oldugu konusunda bir standart mevcut degildir. Bu sebeple yesil
tahvillerin kendi icindeki ayrimi pratikte kolay degildir.?>® 2017 yil1 itibartyla iklimle
iliskilendirilen ve dolasimda bulunan tahvillerin toplam tutar1 1,1 trilyon dolara
ulagsmistir. Bu tutarin %20'sini olugturan 221 milyar dolarlik kismini etiketli yesil
tahviller olusturmaktadir. Geri kalan 895 milyar dolarlik kisim ise etiketsiz
tahvillerden olusmaktadir.?>*

Yesil tahvil pek cok piyasa icin yeni bir kavram olmasina ragmen onemli
tutarda yesil tahvil ihraglarinin yapildig1 gézlenmektedir. Ilk yesil tahvil ihract 2007

yilinda, Avrupa Yatinm Bankasi (European Investment Bank) tarafindan

22 International  Capital =~ Market  Association  (2016), Green Bond  Principles,
“http://www.icmagroup.org/Regulatory-Policy-and-Market-Practice/green-bonds/green-bond-
principles/”, Erigsim Tarihi:02.06.2018

253 Ng T.H. ve Tao J.Y. (2016), Bond Financing for Renewable Energy in Asia, Energy Policy, 95, p 6.
25 United Nations Development Programme Financing Solutions for Sustainable Development, Green
Bonds,  “https://www.undp.org/content/sdfinance/en/home/solutions/green-bonds.html”,  Erisim
Tarihi:02.06.2018
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gergeklestirilmistir.?®® izleyen yillarda bazi 6énemli ihraglar ve 6zellikleri asagida

ozetlenmistir: 2%

2009 yilinda ABD hazinesi tarafindan 2,4 milyar dolar tutarh bir yesil tahvil
ihract gergeklestirilmistir. Cikarillan yesil tahviller "Temiz Yenilenebilir
Enerji Tahvilleri" adiyla piyasaya siiriilmiistiir. Kupon 6demeli olarak
tasarlanan tahvillerin pazarlanabilirligini artirmak i¢in tahvil yatirimcilarina
yonelik olarak vergi indirimi uygulamasi yapilmistir. Ancak bu tahvilin ilgi
cekici ozelligi vergi indiriminin uygulanma yontemi ile ilgilidir. Tahvil
yatinmcilarina dogrudan kupon Odemesi yapilmamis, bunun yerine
yatirimctya kupon 6demesi tutar1 kadar vergi indirimi imkani taninmistir.
Yesil tahvil ihraci ile elde edilen fonlarin yalnizca riizgar, giines, jeotermal
ve biyokiitle projelerinde kullanilmasi ongoriilmiistiir.

Bir diger yesil tahvil ihraci ise 2007 ve 2009 yillarinda Avrupa Yatirim
Bankas1 tarafindan gerceklestirilmistir. Iklim farkindalik programi
kapsaminda ¢ikarilan yesil tahvilin ad1 "Iklim Farkindalik Tahvili" ve tutar:
840 milyon euro olarak belirlenmistir. Thracin tertipler halinde yapilmasi
planlanmis ve ilk tertip yesil tahvilin tutar1 600 milyon euro ve vadesi bes
yil olarak belirlenmistir. Ikinci tertip ise 2009 yilinda 240 milyon euro
tutarinda ihrag¢ edilmistir. Yesil tahvillerin cazibesini artirmak i¢in tahvilin
getiri orani, cevresel siirdiiriilebilir i3 modeli programi cercevesinde

hesaplanan bir endeksin (Financial Times FTSE4Good Environmental

255 Chartered Alternative Investment Analyst Association (CAIAA) (2016), Alternative Investment

Analyst

Review, “https://www.caia.org/sites/default/files’/AIAR Q2 2016 02 GreenBonds.pdf”,

Erisim Tarihi: 02.06.2018
256 Mathews, J.A., Kidney, S., Mallon, K . ve Hughes, M. (2010), Mobilizing Private Finance to Drive
an Energy Industrial Revolution. Energy Policy, 38, p 338-339.
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Leaders Europe 40 Index) getiri oranina endekslenmistir. Tahvilin ihraci
yoluyla saglanan fonlarin tamamen yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
alanlarinda kullanilmas1 planlanmistir.

Diinya Bankasinin Iskandinavya Bankas1 (Skandinaviska Enskilda Banken)
ile isbirligi yaparak 2008 yilinin Kasim ayinda ¢ikardigi yesil tahvillerin
kurumsal yatirimcilara satilmasit planlanmistir. Bu yesil tahvilin ilk tertibi
alt1 y1l vadeli olarak 2,325 milyar Isve¢ kronu (yaklasik 250 milyon euro)
tutarinda ihra¢ edilmistir. Tahviller, satis1 kolaylagtirmak amaciyla benzer
nitelikteki Isvec devlet tahvillerine kiyasla %0,25 primli olarak satilmistir.
Isve¢ emeklilik fonlar1 bu yesil tahvillere ilgi gdstermis ve daha sonraki
donemlerde farkli tertipler halinde ve yine kurumsal yatirimcilara yonelik
olarak ihraglar devam etmistir. Ornegin, ikinci tertip ihracin 300 milyon
dolarlik kismin1 ABD'de faaliyet gosteren bir emeklilik fonu (The State of
California Teachers' Pension Fund) satin almistir. 2010 yili sonlarinda
Diinya Bankasinin toplam yesil tahvil ihraci tutar1 1,5 milyar euro diizeyine
ulagmistir. Bu ihraglarda vadeler ise bes, yedi ve on yil olmustur.
Almanya'daki yesil tahvil ihraci, CRC Breeze Finance sirketi tarafindan
varliga dayali menkul kiymet seklinde ¢ikarilmis ve yenilenebilir enerji
finansmaninda menkul kiymetlestirmenin basarili bir uygulamas: olmustur.
Bu yesil tahvillerin giivencesini olusturan varlik havuzu Almanya'da

faaliyet gosteren riizgar ¢iftlikleridir. Tahvilin ihrag tutar1 900 milyon euro
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olmustur. Tahvil yatirimcilarina yapilacak kupon ve anapara ddemelerinin

riizgar ¢iftliklerinin gelirleriyle karsilanmasi planlanmistir.?®’

Diinyada hizla yaygimlasan yesil tahviller, o6zellikle yenilenebilir enerji
yatirimlarinin finansmaninda 6énemli bir ara¢ haline gelmeye baslamistir. Tiirkiye'de
de ilk ve tek yesil tahvil ihrac1 2016 yilinda Tirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 (TSKB)
tarafindan yurt disina yapilmistir. Bu yesil tahvil ihraci, yedi banka
koordinatorliigiinde yapilmis olup 5 yi1l vadeli ve 300 milyon dolar tutarindadir. TSKB,
Tiirkiye'nin ilk yesil tahvil ihracindan sagladigi fonla yenilenebilir enerji ve kaynak
yatirnmlar1 ile toplumsal saglik ve egitim alanlardaki projelerde kullanacagini
belirtmistir.?%® Tiirkiye gibi enerji ihtiyac1 her gegen giin artan ve enerji ihtiyacinin
biiylik kismini yurt disindan ithal ettigi birincil enerji kaynaklari ile saglayan bir iilke
icin TSKB tarafindan gerceklestirilen yesil tahvil tutar1 yeterli degildir. Yesil tahvili
tesvik etmek amaciyla yapilmasi gerekenler dort baglik halinde siralanabilir. Bunlar
yesil tahvil standartlarinin  belirlenmesi, risk algisinin azaltilmasi, maliyetin
azaltilmasi ve vergi tesviki saglanmasidir.?*®

Oz kaynaklar1 yeterli olmayan sirketlerin bu yatirimlar1 hayata gegirmekte
zorlandig1 bilinmektedir. Bu nedenle bircok yenilenebilir enerji yatirimi planlama
asamasinda kalmakta veya uygulanmasi gecikmektedir.?®® Yenilenebilir enerji

yatinmlarinin geleneksel enerji yatirimlarina gore ilk yatirim miktarmin yiiksek

257 Kandir S.Y. ve Yakar S. (2017), Yenilenebilir Enerji Yatirimlar1 I¢in Yeni Bir Finansal Arag: Yesil
Tahviller, Maliye Dergisi, Ocak-Haziran 2017; 172: 85-110, sy 95-96.

258 Unlii, D.E. (2016), Tiirkiye'nin ik Yesil Tahvili TSKB'den, “http://www.dunya.com/surdurulebilir-
dunya/turkiye039nin-ilk-yesiltahvili-tskbden-haberi-316877”, Erisim Tarihi: 02.06.2018

2% Kandir S.Y. ve Yakar S. (2017), Yenilenebilir Enerji Yatirimlari igin Yeni Bir Finansal Arag: Yesil
Tahviller, Maliye Dergisi, Ocak-Haziran 2017; 172: 85-110, sy 100.

260 Ustiin, A. (2016), Yenilenebilir Enerji: Tiirkiye ve Diinya Uygulamalarina Bakis,
“https://home.kpmg.com/content/dam/kpmg/pdf/2016/03/tr-yenilenebilir-enerji-dunya-ve-turkiye-
uygulamalarina-bakis.pdf”, (Erisim Tarihi: 02.06.2018)
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oldugu diisiiniildiigiinde ise 2023 yili hedeflerine ulasilabilmesi i¢in ¢ok biiyiik bir
finansman gerekecegi agikca ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'de yenilenebilir enerjide
kurulu giiclin artmasi ile ortaya ¢ikacak ¢esitli kisitlarin ortadan kaldirilmasi ve enerji
iiretiminde yenilenebilir enerji portfoyiiniin giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle
enerjisi gibi daha az ticari nitelikteki yatirimlar1 da igerecek sekilde genisletilebilmesi
icin yenilik¢i finansman kaynaklari oldukg¢a 6nemli hale gelmistir. Bu yenilikgi

finansman araglarindan birisi de yesil tahvildir.25*

4.4. Destekleme Politikalar1 ve Araclar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin devlet tarafindan desteklenmesi ihtiyaci
aslinda ekonomik, mali, sosyal bir¢ok nedenden kaynaklanmaktadir. Hiikiimetlere ve
politikacilara gore yenilenebilir enerji destekleme politikalarinin yayginlagmasi ii¢
temel neden etrafindadir. Bu nedenler, enerji giivenligini arttirmak, kirsal-tarimsal
sektorlerle ve yiiksek iiretim teknolojileriyle ekonomik gelismeleri tesvik etmek,
iklimi ve dogay1 fosil yakit kullanim1 sonucu olumsuz etkiden korumak olarak ifade
edilebilir.?®2

Gelismekte olan iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinm yaparak,
temiz, giivenli ve yerli enerji kaynaklarina sahip olabilecekler ve boylece uzun vadede
pahali enerji ithalatin1 azaltmis olacaklardir. Enerjide disa bagimli olan gelismekte

olan iilkelerin dis ticaret agiginin biiyiik bir oranini enerji ithalati olusturmaktadir. Bu

261 Ata, U.S. (2013), Siirdiiriilebilir Enerjinin Finansmani, V.S. Ediger (Yay.Haz.), Tiirkiye’de Tklim
Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Enerji, Istanbul: Enerji ve Tklim Degisikligi Vakfi, sy 115.

262 Y1lmaz O. ve Hotunluoglu, H. (2015). “Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ve Tiirkiye”, Adnan
Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Y1l: 2, Say1: 2, sy 84.

123



nedenle yenilenebilir enerji kaynaklariin artan sekilde desteklenmesi de bu iilkelerde
bir zorunluluk gibi goriinmektedir.?®3

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile ilgili destekler 6zellikle
yasal diizenlemeler, tesvikler, sosyal kurumlar gibi uygulamalarla ilk olarak Avrupa
Birligi tilkeleri ve ABD gibi gelismis iilkeler tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Bunun en
bliylik nedenlerinden biri, bu iilkelerin teknoloji tretebilen iilkeler olmasi ve
siirdiiriilebilir kalkinma bilincinin daha etkin oldugu iilkeler olmasidir.?%* Yenilenebilir
enerji tesviklerinin bircok cesidi olmasiyla birlikte cogu, 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik liretimine odaklanmaktadir. Tarife garantileri ve yenilenebilir
enerji portfoyii standartlar1 politikalar1 tiim diinyada en yaygin olarak kullanilan

destekleme mekanizmalaridir.2%°

Bu baglamda uygulanan tesvik araglarina
bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 genelde diizenleyici ve mali olmak iizere
iki farkli tesvik mekanizmasi gruplandirmasi ¢ercevesinde desteklenmektedir.
Destekler cografi ozellikler, teknoloji ve proje Ol¢egine gore farklilagabilmektedir.
Sabit fiyat garantileri, prim garantileri, kota yiikiimliiliikleri (yesil bazl sertifikalar ve
yenilenebilir portfolyo standartlar1), ihale yontemi regiilasyon niteligindeki politikalar

gruplandirmasinda yer almakta iken; kamu siibvansiyon ve hibeleri, vergi muafiyetleri

ve indirimleri ise mali tesvikler gruplandirmasi igerisinde yer almaktadir.?%

263 Sen S. (2017), “Yenilenebilir Enerji Uretiminde Maliye Politikas1 Arac1 Olarak Tesvikler: Segilmis
Baz1 Avrupa Ulkelerinin Deneyimleri”, Journal of Life Economics, Say1: 11, sy 69.

264 Cepik B. (2015), Siirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Politikalar,
Maltepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul, sy 96.

25 KPMG  (2016).  Yenilenebilir ~ Enerjiye ~ Yonelik  Vergi  ve  Tegvikler,
“https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/pdf/2016/05/tr-yenilenebiler-enerjiye-yonelik-vergi-ve-
tesvikler.pdf”, Erisim Tarihi:02.06.2018

266 Eser, L.Y. ve Polat, S. (2015), "Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimina
Yonelik Tesvikler: Tiirkiye ve Iskandinav Ulkeleri Uygulamalar1", Giimiishane Universitesi Sosyal
Bilimler Elektronik Dergisi, Say1 12, 201-225, sy 205,
“http://sbedergi.gumushane.edu.tr/Makaleler/1407042135 XI.pdf”, Erigsim Tarihi: 02.06.2018.
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4.4.1. Sabit Fiyat Garantisi

Diizenleyici politikalar igerisinde Diinya'da ve Tiirkiye'de en yogun bigimde
kullanilan tesvik mekanizmalarinin basinda sabit fiyat garantisi belirmektedir. Tarife
garantisi veya alim garantisi olarak da ifade edilebilecek bu destek tiirii; devlet
tarafindan belirlenen ve genellikle gerekli sartlar1 saglayan enerji {lreticilerine
Kilowatt-saat basina yapilan sabit nakit 6demeler seklinde uygulanmaktadir. Sabit fiyat
garantisiyle, lireticilere biitiin liriinleri igin gecerli sabit bir fiyat sunularak, belli oranda
bir giivence saglanmasi s6z konusudur.?®’ Yenilenebilir enerji kaynaklarinmn
kullaniminda ilk kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayi, sabit fiyat
garantisi uygulamasi genel olarak yenilenebilir enerji iiretim tesislerinin ilk faaliyete
girdigi donemlerde verilmektedir. Dolayisiyla kullanilan teknolojilerin maliyetinin
azalmasina ve birim basmna dretilen enerji miktarinin artmasina katkida
bulunulmaktadir. Bu sekilde maliyetlerin diigmesi dogrultunda sabit tarife fiyatinin da
diismesiyle birlikte hiikiimetler iizerindeki mali yiik de bir nebze azalmaktadir.2%®

Sabit fiyat uygulamasini savunanlar bu yontemin teknolojik gelismeyi tesvik
ettigini belirtmekte ve buna Ornek olarak Almanya ve Danimarka’daki tiirbin
tretimindeki gelisme gosterilmektedir. Bu yonteme getirilen en 6nemli elestiri ise
ureticiler arasinda rekabeti tesvik etmemesi ve sonugta elektrik fiyatinda diisis
goriilmemesidir. Bu nedenle, politika amaci olarak rekabetin ya da yenilenebilir enerji

kaynaklarmin hedeflenen kabul edilebilir bir diizeye c¢ikarilmasindan hangisinin

27 Acar, S., Kitson, L. &, Bridle, R. (2015). Tiirkiye'de Kémiir ve Yenilenebilir Enerji Tesvikleri,
International Instiute for Sustainable Development, GSI (Global Subsidies Initiative) Report Mart 2015,
sy 13-14, “https://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/ffsandrens_turkey coal_tk.pdf”, Erisim Tarihi:
02.06.2018.

268 Eser, L.Y. ve Polat, S. (2015), "Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimina
Yoénelik Tesvikler: Tiirkiye ve Iskandinav Ulkeleri Uygulamalar1”, Giimiishane Universitesi Sosyal
Bilimler Elektronik Dergisi, Say1 12, 201-225, sy 206.
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onemli oldugunun Oncelikle ortaya konulmasi gerekmektedir. Giiniimiizde yeni
tesislerde sabit fiyat uygulamasinda teknolojiye bagl olarak tedricen fiyat azaltilmasi

tartisilan konularin basinda gelmektedir.?5°

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimine verilen en
onemli tegvik tiiriinlin, sabit fiyat garantisi oldugu belirtilebilir. Mevcut haliyle
Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige 6denecek tarife,
enerji kaynag tiirtine gore degisiklik arz etmektedir. 1 Ekim 2013 tarihli ve 28782
sayitli Resmi Gazetede yayimlanan Yenilenebilir Enerji  Kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik kapsaminda Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 destekleme mekanizmasina tabi YEK Belgeli liretim lisansi1 sahipleri
icin gecerlilik siiresi 31.12.2020 tarihine kadar devreye girme kosulu ile 10 yil olan
sabit fiyat garantisi tarifesi Tablo 18’te yer almaktadir. Tablodan goriilecegi tizere
saglanan destek hidroelektrik ve riizgar enerjisine dayali iiretim tesisleri i¢in kilovat
saat bagina 7,3 Cent/USD; jeotermal enerjiye dayali iiretim tesisi i¢in 10,5 Cent/USD,

biyo-kiitleye ve giines enerjisine dayali iiretim tesisleri i¢in ise 13,3 Cent/USD

seklindedir.?"®
Yenilenebi-l_ir E-nerji Kz.aynfag-ma Dayali Uy%uyl :;::ak Yurt ki\r;edr?i Eztpk'ﬁlr;ir:;lat i
st VESE 1T (USD Cent/KWh) (USD Cent/KWh)
Hidroelektrik dretim tesisi 7,3 2,3
Rizgér enerjisine dayal dretim tesisi 7,3 3,7
Jeotermal enerjiye dayall dretim tesisi 10,5 2,7
Biyokdtleye aayal dretim tesisi (¢Sp gazi dahil) 13,3 5,6

269 Gozen M. ve Durak S. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimine Yénelik Piyasa
Diizenlemeleri ve Tesvik Uygulamalari, “http://www.emo.org.tr/ekler/6dce5f2f0e61edb_ek.pdf”,
Erigim Tarihi: 02.06.2018

210 Ulusoy A. ve Dastan C.B. (2018), Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Vergisel Tegviklerin
Degerlendirilmesi, Uluslararast Emek ve Toplum Dergisi, Cilt: 7 Yil: 7 Say1:17 (2018/1) ISSN: 2147-
3668 — E-ISSN: 2587 — 103X, “http://dergipark.gov.tr/download/article-file/458256™, Erisim Tarihi:
02.06.2018.
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Fotovoltaik - 9,2
Yogunlastinimis (CPV)- 6,7

Tablo 19 - Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Sabit Fiyat Garantisi — I Sayuli

Cetvel?™?

Glines enerjisine dayali dretim tesisi ’ 13,3

Ote yandan 6094 say1l1 Kanun’un “Yerli Uriin Kullanim1” basligini tasiyan 6/B
maddesinde “Lisans sahibi tiizel kisilerin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali ve 31.12.2015 tarihinden Once isletmeye giren liretim tesislerinde
kullanilan mekanik ve/veya elektromekanik aksamin yurt i¢inde imal edilmis olmasi
halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi
icin, I sayil1 Cetvelde belirtilen fiyatlara, liretim tesisinin isletmeye giris tarihinden
itibaren bes yil siireyle; bu Kanuna ekli II sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave
edilir.” hilkkmii yer almaktadir. Burada belirtilen yerli aksam oranlar1 bazinda en az
%355’inin yurt i¢i katma degerle imal edilmis olmasi geregi ile birlikte Ozetle
hidroelektrik tiretim tesisleri i¢in 1,0 — 1,3 USD Cent/KWh, riizgar enerjisi tesisleri
i¢in 0,6 — 1,3 USD Cent/KWh, giines enerjisi tesisleri i¢in 0,5 — 3,5 USD Cent/KWh,
biyokiitle enerji tesisleri i¢in 0,4 — 2,0 USD Cent/KWh ve jeotermal enerji tesisleri igin
0,7 — 1,3 USD Cent/KWh ilave destek uygulanmasi seklindedir.272

Ulkemizdeki yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik uygulamalari ile Danimarka,
Isveg, Norveg, Finlandiya ve Almanya gibi diger iilkeler ile kiyasla yenilenebilir
enerjiye yonelik tesvik uygulamalar1 son derece yetersiz kalmaktadir. Ornegin,
elektrik talebinin yaklasik %30’unu riizgar enerjisinden karsilayan Danimarka’da,

sabit fiyat garantisi 8,06 Euro/KWh’a kadar ¢ikarken, Tiirkiye’de ayn1 destek miktari,

21 6094 sayill Kanun ile Degisik 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun Eki I Sayili Cetvel.

272 Ulusoy A. ve Dastan C.B. (2018), Yenilenebilir Enerji Kaynaklara Yonelik Vergisel Tesviklerin
Degerlendirilmesi, “http://dergipark.gov.tr/download/article-file/458256”, Erigim Tarihi: 02.06.2018.

127



7,3 Cent/KWh kadardir. Nitekim bu duruma paralel olarak yenilenebilir kaynaklardan

faydalanma diizeyi de yine s6z konusu iilkelere gére oldukea sinirlidir.?”3

4.4.2. Prim Garantisi

Prim tarife garantisi ise yenilenebilir enerji iireticilerinin, trettikleri enerjiyi
piyasaya satmalar1 ve piyasanin zirve fiyatiyla satis fiyat1 arasindaki farki prim olarak
almalar seklinde islemektedir. Bununla birlikte her birim enerji iiretimi i¢in 6nceden
belirlenmis sabit miktarda prim alinmasi da miimkiindiir.?’* Tarife garantisine
alternatif olan prim tarife garantisi, iireticiler agisindan sabit fiyat garantisinin gelismis
versiyonu olarak nitelendirilebilir. Bu sistemde, yenilenebilir enerji ireticilerine
mevcut elektrik piyasasi fiyatlari tistiinde sabit prim 6demesi yapilmakta ve sabit fiyat
garantisinden farkli olarak, {ireticiler arasindaki rekabet korunmaktadir. Piyasa
fiyatinin biraz tizerinde bir prim verilmesine dayali bu destek yonteminde, piyasa
fiyatinin belirlenen fiyati agsmasi durumunda prim ddenmemektedir. Rekabetgi bir
tahsis siirecine dayali veya maliyet hesaplamalar {izerine otomatik ve ongoriilebilir
ayarlamalar icerecek sekilde tasarlanmis prim tarife garantisi ayrica, yatirimcilara
ongoriilebilir ve giivenilebilir piyasa sinyalleri vererek maliyetleri sinirlayacak ve

yenilik¢iligi siirdiirecektir.?’

213 Sen S. (2017), “Yenilenebilir Enerji Uretiminde Maliye Politikas1 Araci Olarak Tesvikler: Secilmis
Bazi Avrupa Ulkelerinin Deneyimleri”, Journal of Life Economics, Sayt: 11, sy 72.

214 Selvi, C. (2015). AB 2020 Stratejisi ve 2050 Vizyonu Baglaminda Belirlenen Yeni-lenebilir Enerji
Hedeflerine Ulasilabilirligin Mali A¢idan Analiz Edilmesi. Yayimlanmamig Doktora Tezi, T.C. Dokuz
Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Avrupa Birligi Anabilim Dali, izmir, sy 213.

275 European Comission (2013). Comission Staff Working Document European Commission Guidance
For The Design Of Renewables Support Schemes,
“https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/com_2013 public_intervention_swd04_en.pdf
”, p 8, Erigim Tarihi: 02.06.2018.
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4.4.3. Kota Zorunlulugu ve Enerji Sertifikalar

Yenilenebilir portfolyo standartlar1 olarak da bilinen kota zorunluluklari, tiim
diinyada sabit fiyat garantileriyle birlikte hiikiimetlerin yenilenebilir enerjiyi
desteklemek icin kullandig1 en yaygin politika araglarindan biridir. Yenilenebilir enerji
destekleri agisindan fiyat temelli olan sabit fiyat garantilerine kiyasla, yenilenebilir
portfolyo standartlari miktar temelli destek politikasidir.2’® Yenilenebilir portfolyo
standartlar1 yonteminin en Onemli ayagini yenilenebilir enerji sertifikalar
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji {ireticileri ve tiiketicileri, enerji kullanim
miktarimi arttirdiklarinda her birim basina ticarete konu sertifika elde etmektedirler.
Yenilenebilir enerji sertifikalar1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir birim elektrik
enerjisi iiretildigini belgeleyen sertifikalardir.?’’ Yenilenebilir enerji sertifikalari,
yenilenebilir enerjinin fiziksel enerjiden farkli olarak tasidigi ¢cevresel ve diger pozitif
niteliklerinin alinip satilabilir hale déniismesini miimkiin kilan sertifikalardir.?’®
Zorunlu kota yoOnteminde enerji ireticilerine liretilen enerjinin belli bir oraninin
yenilenebilir kaynaklardan karsilamasi zorunlu tutulur. Yenilebilir kaynaklardan kota
miktarinin {izerinde lretim gergeklestirenler, bu g¢ergcevede sahip olduklar yesil

sertifikalar ile fazla tirettikleri enerjiyi, kota miktarin1 dolduramayan diger tireticilere

satabilirler.2™®

216 Apolhosseini, S. & Heshmati, A. (2014). "The Main Support Mechanisms to Finance Renewable
Energy Development”, IZA Discussion Paper, No. 8182 May, p 10.

217 Yilmaz, O. & Hotunluoglu, H. (2015). "Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tegvikler ve Tiirkiye", Adnan
Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Y1l: 2, Say1: 2, 74-97, sy 88.

278 Oztiirk, D. E. & Kalayct, E. (2010). "Tiirkiye Enerji Piyasasi igin Yenilenebilir Enerji Sertifikalarinin
Degerlendirilmesi", Tiirkiye 12. Enerji Kongresi, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 14-16
Kasim, Ankara, sy 4.

219 Sen S. (2017), “Yenilenebilir Enerji Uretiminde Maliye Politikas1 Araci Olarak Tesvikler: Segilmis
Bazi Avrupa Ulkelerinin Deneyimleri”, Journal of Life Economics, Say1: 11, sy 65.
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Cesitli  iilkelerde uygulanan yenilenebilir enerji sertifikalar1 sistemi,
uygulamalar agisindan birbirinden farkli 6zellikler gosterse de temel olarak uygulama
esaslar1 aynmidir. Belirli bir donemde {iretilen yenilenebilir enerji i¢in iiretici sirkete
yenilenebilir enerji sertifikalar1 verilmekte, iiretici sirket iirettigi elektrigi yenilenebilir
enerji sertifikalar1 ile birlikte veya ayr1 olarak satabilmektedir. Yenilenebilir enerji
sertifikalarinin satilmasiyla birlikte sahipligi el degistirmekte, ayn1 bigimde yeni
yenilenebilir enerji sertifikalar1 sahibi de sertifikayr satabilmektedir. Yani diger bir
deyisle sertifikalar birden ¢ok el degistirebilmektedir.?®

Yesil sertifika, yesil etiket veya yenilenebilir enerji belgesi gibi farklir adlar
altinda da ifade edilen yenilenebilir enerji sertifikalar1 sistemi; tiiketici, tedarik¢i ya da
iireticilere tiikketim, satis ya da iiretim portfdylerinin belli bir oraninin yenilenebilir
kaynaklardan olusmasi yoniinde kota verilmesini igermektedir. Bu sistemin
isleyebilmesi, iiretimin gercekten ilgili yasal diizenlemelerde belirtilen yenilenebilir
kaynaklara dayali olarak ger¢eklestirildiginin resmi olarak belgelenmesini zorunlu
kilmaktadir. Yenilenebilir enerji sertifikalarinin alinip satilabilmesi, hem kotasim
dolduramayan taraflarin sertifika satin alarak kotalarin1 gergeklestirmelerine, hem de
kotasinin iizerinde gergeklesme saglayan ya da elinde sertifika bulunduran taraflarin
da aradaki farka iliskin sertifikalar1 satarak ek gelir saglamalarma olanak
vermektedir.?8!  Yenilenebilir enerji sertifikalarinin  degeri, genellikle piyasa

kosullarinda olusan arz ve talep dogrultusunda belirlenmektedir. 28

280 Oztiirk, D. E. & Kalayct, E. (2010). "Tiirkiye Enerji Piyasasi igin Yenilenebilir Enerji Sertifikalarinin
Degerlendirilmesi" , Tiirkiye 12. Enerji Kongresi, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 14-16
Kasim, Ankara, sy 4.

281 Deloitte (2011). Yenilenebilirler igin Yeni Hayat Yenilenebilir Enerji Politikalar1 Ve Beklentiler,
“https://pvpaneller.weebly.com/uploads/7/1/2/8/7128467/yenilenebilir_enerji_politikalar_trkiye.pdf”,
sy 6, Erisim Tarihi: 02.06.2018.

282 Sen S. (2017), “Yenilenebilir Enerji Uretiminde Maliye Politikas1 Arac1 Olarak Tesvikler: Segilmis
Bazi Avrupa Ulkelerinin Deneyimleri”, Journal of Life Economics, Say1: 11, sy 65-66.
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Kota ve yesil sertifika sistemlerinin en dnemli avantaji yenilenebilir enerji
sektoriinde dolasimda olan para hacmini artirmaktir. Zorunlu kota ve yesil sertifika
ticareti, en yogun olarak Avrupa Birliginde uygulanmakta ancak uygulama alani ve
uygulama siiresi agisindan genis bir kapsami olmadigi i¢in yatirimcilarin ihtiyatl
yaklastig1 bir yontemdir. Olusan yliksek risk algis1 dogrultusunda, gergekten de diger
tesvik yontemleri ile desteklenmezse kota uygulamasina dayali bu sistemin gergek
anlamda yatirimciya kendisini giivende hissettiren bir yontem oldugunu belirtmek zor

olacaktir.283
4.4.4. ihale Yontemi

Yenilenebilir enerji kurulumu i¢in devlet tarafindan diizenlenen ihalelerle
yenilenebilir enerji alaninda kapasite olusturma hedeflenmektedir. Belirli bir kurulu
giic ya da on fizibilitesi yapilmis bir bolgeye tesis kurulmasi icin agilan ve hem
rekabetci bir se¢im siireci ile diisiik maliyetin garanti edildigi, hem de yatirimcilari
tesvik etmek tlizere gesitli 6zendirici O6gelerin sunuldugu ihale yontemine, 6zellikle
bliyiik 6lgekli yenilenebilir enerji projeleri i¢in bagvurulmaktadir. Genellikle ihaleyi
kazanan yatirimciya tiretimi i¢in 10-25 yil gibi belirli bir siire ile sabit nominal fiyat
ya da bir fiyat endeksine baglanmis artis1 ngdren sabit fiyat garantisi verilmektedir.
Thalenin igerdigi tesvikler, dzellikle bir reklam kampanyasi gibi yatirrmeilarin ilgisini
yenilenebilir yatirimlara yonelttigi i¢in avantaj olusturmaktadir.?8* fhaleler elektrik
alim noktasinda fiyat eksiltme usulii ile agik bir sekilde gergeklestirilmekte ve en

uygun fiyat1 veren (kilovatsaat basina en diisiik teklifi) firma ihaleyi kazanmaktadir.

283 Deloitte (2011), a.g.e. sy 6.

284 Deloitte (2011). Yenilenebilirler igin Yeni Hayat Yenilenebilir Enerji Politikalar1 Ve Beklentiler,
“https://pvpaneller.weebly.com/uploads/7/1/2/8/7128467 /yenilenebilir_enerji_politikalar trkiye.pdf”,
sy 7, Erigim Tarihi: 02.06.2018.
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Yapilan ihale fiyatin diismesine dayali olarak yenilenebilir enerji maliyetlerini de
diisiirerek yatirimei igin bir destek saglamaktadir.?

Omnek olarak Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlart (YEKA)
kapsaminda Konya-Karapinar GES ve 12 sehri kapsayan RES kurulumunda agik
eksiltme ihale yontemi kullanilmistir.?% 287 fhaleler sonucunda 15 yil alim garantisi ve
30 yil kullanom hakki verilmis olup ar-ge sarti ve yliksek yerlilik oram1 goze

carpmaktadir.
4.45. Tiirkiye’de Uygulanan Destekleme Araclar:

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek amaciyla
bu cer¢evede diizenlemeler yapmis ve yapmaya devam etmektedir. 10.05.2005 tarih
ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimmna iliskin Kanun” Tiirkiye’de konuyla ilgili ilk yasal diizenleme olmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretilmesi ve enerji tiiketiminde bu kaynaklarin
paymin artirilmasina yonelik diinya uygulamalarina paralel Tiirkiye’de de cesitli
vergisel tesvikler ve mali destek araclar: uygulanmaktadir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik sagladigi vergisel
tesviklerin, tarihsel slire¢ ve tesvik tiirleri agisindan yeni oldugu ifade edilebilir. Bu
cercevede, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 vergisel tesviklerini yeterince

farklilagtiramadig1 diistincesi esliginde, 2012 yilina kadar bu alanda uygulanan tek

28 Yurdadog V. ve Tosunoglu S. (2017), Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Destek Politikalari, Eurasian
Academy of Sciences Eurasian Business & Economics Journal, 2017 VVolume:9 S: 1 — 21.

286 “Riizgar YEKA ihalesini kazanan belli oldu”, “https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/ruzgar-yeka-
ihalesini-kazanan-belli-oldu-/875305”, Erisim Tarihi:02.06.2018.

87 “Tirkiye'nin en  biiyik giines santrali  ihalesini  kazanan  belli  oldu.”,
“http://www.trthaber.com/haber/ekonomi/turkiyenin-en-buyuk-gunes-santrali-ihalesini-kazanan-belli-
oldu-304773.html”, Erisim Tarihi:02.06.2018
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vergisel tesvik tiiriiniin damga vergisi istisnas1 oldugu belirtilmektedir.?®® Benzer
sekilde, Tiirkiye’nin AB iilkelerinde oldugu gibi emlak, 6zel tiikketim vergisi ve enerji
vergileri gibi vergisel araclarla yenilenebilir kaynaklara yonelik talebi arttiracak bir
tesvik mekanizmasi olusturamadig ifade edilebilir.23°

Tirkiye’de genel tesvik mekanizmasi icerisinde yer alan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik vergisel tesvikler bir biitiin olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Buna gore; %

e Genel yatirim tesvik rejimi kapsaminda,

o Yatirim ekipmaninin yurti¢i veya yurtdisindan satin alinmasinda katma
deger vergisi muafiyetinin saglanmast,

o Yatirim ekipmaninin ithal edilmesinde giimriik vergisi muafiyetinin
saglanmasi,

o 31.12.2020 tarihine kadar isletime girecek olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali iiretim tesisleri i¢in, ulasim yollarindan ve
lisanslarinda belirtilen sisteme baglanti noktasina kadarki Tirkiye
Elektrik iletim AS. ve dagitim sirketlerine devredilecek olanlar da dahil
olmak tizere enerji nakil hatlarindan enerji nakil hatlar1 kiralama, irtifak

ve kullanma hakkinda %85 indirim uygulanmas1.?

28 Sezer, Y. (2012). Enerjide yatirimer ve tiiketici fiyatlarmin vergi boyutu. 14. Uluslararas1 Enerji
Arenast, 24-25 Eyliil 2012, 1-62, sy 52.

289 Eser, L. Y. ve Polat, S. (2015). Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimina
Yonelik Tegvikler: Tiirkiye ve iskandinav Ulkeleri Uygulamalari. Giimiishane Universitesi Sosyal
Bilimler Elektronik Dergisi, 12, 201-225, sy 220.

20 KPMG, Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Vergi Yonelik Vergi ve Tegvikler,
“https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/pdf/2016/05/tr-yenilenebiler-enerjiye-yonelik-vergi-ve-
tesvikler.pdf”, sy 68, Erisim Tarihi:02.06.2018

21 Gedik H. ve Eraksoy H. (2013), “Renewable Energy: A Quick Guide to Turkish Regulatory
Framework”, “http://www.gedikeraksoy.com/publications/Renewable Energy Legislation.pdf”,
Erigim Tarihi: 02.06.2018.

133



e Faaliyetin bagsladigi tarihten itibaren 5 yil boyunca gegerli olmak {izere
iletim sistemi kullanma bedeline %50 indirim saglanmasi, 2%2

e Elektrik santralleriyle ilgili olan ve yatirim doénemi i¢inde sonuglandirilan
belgeler ve islemlerin damga vergisinden ve har¢lardan muaf tutulmasi,

e Azami 1 MW Kkapasiteye sahip yenilenebilir enerji kaynakli elektrik
santralleri ve diger benzeri yatirnmlarin sirket kurma ve iiretim lisansi
muafiyetiyle faaliyet gosterebilmesi,

e Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan verilen YEK Belgesi
ile yenilenebilir enerji tegviklerinden faydalanmak isteyen iireticiler, ilk 8
yil lisans ticreti 6dememektedirler. Sonraki yillarda ise s6z konusu lisans
ticretinin %10’ unu 6demesi,

e Orman Koyliileri Kalkindirma Geliri, Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii
Geliri alinmamasi,

e Hidroelektrik Santrallerinin devlete ait tasinmazlar iizerinde olan rezervuar
alanlar1 i¢in bedelsiz kullanim izni verilmesi,

e Kaynagin tiirtine gore 1ilgili kamu kuruluslarindan teknik destek
saglanmasidir. (Ornegin, hidrolik enerji yatinmlarinda DSI, Riizgar ve
giines enerjisi yatirnmlarinda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii teknik

destek sunmast)

292 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina liskin
Kanunu Madde 8.
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5. SONUC VE ONERILER

Yenilenebilir enerji, giiniimiizdeki 6nemini gelecekte de yitirmeyecek bir alan
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Diinya niifusunun artmasi, enerji talebinin artisi,
geleneksel enerji kaynaklarinin rezerv durumlar ve g¢evresel etkileri bu alana doniik
yatirimlarin hizlanmasina yol agmistir. Diinya’daki yenilenebilir enerji trendlerinin ise
giines ve rizgar enerjisinden yana oldugu gorilmektedir. Hidrolik enerjiden
faydalanmanin kiiresel bazda 6nemini yitirmeye baslamasi ve yeni sayilabilecek
yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetlerinin diisme egilimininde devam edecegi
ongoriildiigiinde glines, riizgar ve biyokiitle enerjisi yatirimlarinin kiiresel piyasalarda
daha fazla satin alindig1 goriilmektedir.

Diinyadaki yenilenebilir enerjinin durumuna bakildiginda dalga ve hidrojen
enerjisinin daha gelismemis alanlar oldugu ve maliyetlerin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle deneysel bazli degerlendirildigi gOriilmiistiir. Jeotermal enerjinin
kullanilmasinda 6nemli jeotermal kusaklarin ve levhalarin birgogunun okyanuslarda
yer almas1 ve kitalara yaklasan bazi bolgesel alanlarla sinirli kalmasi nedeniyle bu
alana yapilan yatirimlarin da kisith oldugu goriilmektedir. Ulkemizde jeotermal
enerjinin 1sitma, termal, turizm gibi dogrudan kullanim alanlarinda degerlendirildigi
goriilmekte olup toplam jeotermal potansiyelinin %10’u oraninda elektrik {iretim
potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyelin kullanilmast noktasinda yapilan
caligmalarin devam etmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizdeki yenilenebilir enerjide en biiyiik yatirim ve faydalanma durumu
hidrolik  enerjinin  kullanilmas1  alaninda  goriilmektedir. Cevresel bazh
diisiintildiiglinde ise akarsu tipi HES’lerin sik ve siirekli yapilmasi, insaat ve isletme

stirecindeki gevresel etkilerin ekolojik yasama da etki ettigi belirtilmektedir. Bu durum
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HES yapilacak alanlardaki sosyal kabul boyutunu etkilemektedir. Uzun vadede
HES’lerin kurulu giliciinden faydalanilmasi ve yatirimlarinin kademeli olarak
azaltilmasinin, yeni yatirimlarda ise giines, riizgar ve biyokiitle enerjisine yonelimin
faydali olacagi goriilmektedir.

2017 yihi itibariyle 47 milyar dolar cari acigin 33 milyar dolar1 enerji
ithalatimizdan kaynaklanmaktadir. Bu tutar toplam cari agigimizin yaklasik %70’ine
tekabiil etmektedir. Bu ¢ikarimdan hareketle hem enerji ithalatina dayali cari agigin
diistiriilmesi hem de ckonomik biiyimenin gerektirdigi enerji  agiginin
tamamlanabilmesi amaciyla yillik enerji tiiketim artisinin {izerinde bir yenilenebilir
enerji yatirimi yapilarak tilkemizdeki toplam enerji tiretiminde yenilenebilir enerji
paymnimn arttirilmas1 énem arz etmektedir. Ulkemizin jeopolitik avantaji sayesinde
enerji ihracati ve enerji tizerindeki yerlilik oran arttirilarak cari agik > dis ticaret ac1g1
> net enerji a¢1g1 sorunundan kurtulabilecegimiz diisiiniilmektedir.

Ulkemizdeki 2017 yili elektrik iiretiminde %17,5 oranindaki ithal kémiir
kullaniminin hem c¢evresel etkiler baglaminda hem de ekonomiye etkisi nedeniyle
kademeli olarak azaltilmasi gerekmektedir.

Cevresel etkiler bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarina en yakin yakit
tirtiniin dogalgaz oldugu goriilmektedir. Ancak birim enerji maliyeti olarak diisiik
oldugu belirtilmekte olup uzun vadede azaltimi saglanarak yerli enerjiye gegisin hem
O0demeler dengesi hem de enerji giivenligi agisindan olumlu olacagi goriilmektedir.

Giiney Kore gibi yiiksek katma degerli iiriin ihracatina dayali kalkinma modeli
benimseyen iilkelerde temel yapi tasi olan egitime ayrilan payin arttirilmast ve
ekonomi iizerinde art bolgesi giiclii iirlinlere dayali tiretim modelinin (elektronik, agir

makine endiistrisi vb.) devlet tarafindan sert politikalar ile izlenmesi sonucunda
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kalkinma hamlesinin basariya ulastig1 bilinmektedir. Bu ¢cer¢evede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tilkemiz agisindan yiiksek katma degerli iiriin olarak hem iiretim hem de
ihracata katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, art
bolgesi giiglii bir alan olarak tilkemiz igerisinde enerji ihracatinin GSYH iizerinde
yaratacagi pozitif etkisi ve saglayacagi istihdamin iilke sathina yayilarak kalkinmaya
oncelikli yorelerde yeni cazibe merkezleri olusturmasi nedeniyle ekonomiyi pozitif
etkileyecegi diistiniilmektedir.

Kiiresel diinyada ise yiikseliste olan yenilenebilir enerji trendine bakildiginda
ar-ge yatirimlarinin arttirilmasi halinde olusacak bilgi birikimi ve tecriibenin iilke
ekonomisinde Know-How yontemi sayesinde dis pazarda satilabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun onceliginin ise yenilenebilir enerji konusunda uzmanlagmis
akademik personelin kiimelendigi yliksek egitim kurumlarinin kurularak ve var olan
boliimlerinin gesitlendirilerek, bilgi birikiminin toplulastirilmasi sonucunda mevcut
kurulu yenilenebilir enerji sahalarindaki istthdamin mesleki gelisiminin arttirilmasini
saglayacaktir. Ayn1 zamanda bu durumun ar-ge yatirimlarinin hizlandirarak katma
degerli yeni teknolojiler de yaratacagi diistiniilmektedir.

Jeopolitik agidan ise ililkemizin iklimsel farkhiliklar1 bir avantaj olarak
kullanilabilecek ve muhtelif yerlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi halinde siirekli enerji liretimi saglanabilecektir. Ayn1 sekilde kitalar
arast koprii vazifesi goren iilkemizin enerji ihracatinda TANAP, Mavi Akim ve Tiirk
Akimui gibi dogalgaz dagitim projelerinde kullandigimiz jeopolitik konum avantajimiz,
yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan iiretilen yerli enerjinin de Ortadogu ve Afrika

kitasina satisinda s6z konusu olabilecektir.
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2018 yil1 itibariyle yenilenebilir enerji yatiriminin kendini kag¢ yil icerisinde
finanse edecegi, ekipman maliyetleri ve ililke ekonomisine ne diizeyde katma deger
saglayacagl hususunda son yillarda yapilan ar-ge ¢alismalar1 sonuglarinin diisiirdiigii
maliyetlerden kaynakli olarak ayrintili veri bulunamamasindan 6tiirii ¢alismaya dahil
edilmemistir. Ancak temel yatirim mantig diistiniildiigiinde ilk kurulum maliyetlerini
karsilayacak yabanci kaynagin gelmesi, o alanda yapilan yatirimin karliligina baglh
oldugu bilinmektedir. Yenilenebilir enerjiden iiretilecek katma degerin, borcun
anapara ve faizinin lizerinde getiri saglayacag: diisliniildiigiinden bu alanlara yapilan
yatirimlar, finansal aktorleri cezbedecektir. Risk profili agisindan degerlendirildiginde
ise finansmaninda devlet garantisi verilmesi suretiyle yatirimei riskinin azaltilmasina
olumlu katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Finansman araglar1 bakimindan yesil tahvil ihracit 6zel sektér kuruluslar
tarafindan yapilabildigi gibi devlet hazinesi tarafindan da ¢ikarilabilmektedir. Nitekim
Fransa ve Polonya’nin yesil tahvil ihracina yonelik agiklamalari ve biitgelerinde yer
vermeleri, devletlerin yesil tahvil yoluyla yenilenebilir enerji yatirimlarini finanse
edebilecegini gostermistir. Bu ¢cercevede Hazine Miistesarligi eliyle yesil tahvil ihraci,
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin finansmaninda bir arag olarak kullanilabilir.

Yenilenebilir enerjiden elektrik iiretiminin haricinde bunu iiretecek ekipmanin
tilke icerisinde tiretimi de biiylik 6nem arz etmektedir. Ekipman ithalati: 6nlenerek iilke
igerisinde iiretiminin tesvik edilmesi onemli miktarda katma deger saglayacaktir.
Mevcut destekleme politikasinda var olan yerli ekipman kullanimina sabit fiyat
garantisinin arttirilmas1 kolayligmin yetersiz kaldigi diisiiniilmektedir. Ozellikle
fotovoltaik modiil ve gilines pili iiretimini destekleyecek alternatif mekanizmalarin

olusturulmas1 gerekmektedir. Bu ¢ergevede, yerli ekipman kullanimi ve ar-ge
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noktasinda, ihale yontemi aracinin, yerli ekipman ve ar-ge sartlarina baglanarak
kullanimina devam edilmelidir.

Ulkemizdeki 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu ile birlikte
gelen performans esash biitgeleme sisteminden Program Bazli Performans Esash
Biitceleme Sistemine (PPBS) geg¢isin saglanmasi halinde, yenilenebilir enerjinin
biiyiilk bir program dahilinde ele alinmasi bir zorunluluktur. Yenilebilir Enerji
Programinin olusturulmasi halinde o alana iliskin uzun vadeli ve diisiik maliyetli kredi
tesvikleri, hizlandirilmis amortisman uygulamalari, vergi muafiyetinin arttirilmasi gibi
mali siibvansiyonlarin saglanmasi gerekmektedir. Biitceleme sisteminde Program
Bazli Performans Esasli Biitceleme Sistemine gegilmemesi durumunda ise mevcut
sistem tiizerinden, anilan mali siibvansiyon mekanizmalariin olusturulmasi
gerekmekte ve sert bir enerji politikasi ile izlenmesi gerekmektedir.

Elektrikli otomotiv sektoriindeki gelismeler elektrik enerjisi talebinin daha da
biiyliyecegini ve yenilenebilir enerjinin ne kadar 6nem arz ettigini gostermistir.
Gelecek 50 yillik perspektifte glines enerjili sarj istasyonlarinin yayginlasmasi halinde,
kilometre basina maliyetin sadece kurulum ve isletme maliyetine katilim seklinde
gerceklesmesi diistintildiiglinde insanoglunun ulagim maliyetleri daha da azalacaktir.

Genel olarak yenilenebilir enerji yatirimlarina, 6zel olarak ise fotovoltaik
modiil ve giines pili lizerine yogunlasan tilkelerin yarattigi teknoloji birikimi, tilkelerin
gelismislik diizeylerinde ayirt edici farklara yol agarak az gelismis ve gelismis iilkeler
arasindaki makas1 daha da biiyiitecegi goriilmektedir. Ulkemiz agisindan bu firsata
yonelik politikalarin geciktirilmeden uygulamaya konulup, ar-ge yatirimlari ile tilke
igerisinde ekipman iiretimi saglanarak, diinyadaki yenilenebilir enerji sektorii

pastasindan pay alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Bu c¢ercevede ilk kurulum maliyetleri ve g¢evresel etkileri birlikte
diisliniildiiginde artan enerji talebinin karsilanmasi1 adina kisa vadede riizgar
enerjisinin kullanilmasi, uzun vadede ise giines ve biyokiitle enerjisine olan
yatirimlarin arttirilmasi tilkemiz agisindan faydali olacaktir.

Kiiresellesmenin norm haline geldigi gliniimiizde, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi sadece politik bir tercih olmaktan ¢ikmis ayrica iktisadi bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu noktada, yesil enerji temelli stirdiiriilebilir kalkinmanin
21. Yiizyilda uygulanmasi zorunlu bir politika oldugu g6z oniinde bulundurularak,
iilkemizin bu alanda yapacagi yatirimlar, sadece enerji yatirimi olarak degil, aym
zamanda gelecek nesillere aktarilacak bir vizyon olarak da énem tagimaktadir. Bu
cergevede, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimai iilkemiz agisindan vazgecilmez

bir politika alanidir.
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