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ONSOZ

1970’11 yillarda yasanan petrol krizlerinden sonra enerjide arz giivenligi
sorunu ortaya ¢ikmig, yeni enerji kaynagi arayislart hizlanmistir. Sonrasinda cevre
kirliligi konusunda giderek artan bir duyarliligin baslamasiyla yenilenebilir enerji
kaynaklar1 enerji tablosundaki yerini almaya baslamistir. Bolgesel ve yerel cevre
kirliligin yaninda, atmosfere verilen karbon bilesenlerinin sera etkisi yaratarak
yerylizii ikliminde degismelere neden olmasi ve asit yagmurlart gibi kiiresel ¢evre
sorunlarinda fosil kokenli enerji kaynaklarinin kullaniminin oynadigr roliin
anlasilmas1 sonucunda temiz enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklar

giderek daha fazla destek gormeye baslamistir.

Hazirlanan bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesinin
arkasinda yatan nedenler aciklanmis, cevresel nedenler, 6zellikle fosil yakitlarin sera
gazi1 emisyonlar1 yolu ile cevreye verdigi zararlarin azaltilmasi igin yapilan
uluslararast girisimlerin en kapsamlilar1 olan iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
ve Kyoto Protokolii baglaminda ele alinmistir. Ardindan bu enerji kaynaklar1 olumlu
ve olumsuz yonleri ile birlikte tamitilarak yenilenebilir enerji kaynaklarina bu
kaynaklarin kullaniminda 6ncii olan Avrupa Birligi’ndeki bakis ortaya konulmustur.
Calismanin temel konusu olan Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
potansiyelleri ve kullannm durumlari, konu hakkindaki mevzuatla birlikte

incelenmistir.

Tiirkiye’nin enerjide arz giivenliginin saglanmasi ile ¢evreyle dost enerji

kaynaklarinin  kullanilmas1 hedeflerinin bir arada degerlendirilmesi yOniinde
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gelistirilecek enerji politikalarinin olusturulmasi gerektigi bakis acisiyla hazirladigim
bu calismamda, ¢ok yogun olmasina karsin tez yoneticiligimi kabul eden saygideger
hocam Prof. Dr. Cevat GERAY’a bana ¢alismamin her asamasinda gerek tavsiyeleri
ve yonlendirmeleri, gerekse gosterdigi anlayis, sabirli ve olumlu yaklagimi ile verdigi
biiyiik destek i¢in ne kadar tesekkiir etsem azdir. Ayrica, tez hazirlama siirecinde,
metni okuyarak yaptig1 degerli yorumlar ve diizeltmelerin yanisira yaptigimiz yapici
goriis aligverisleri ile tezime biiyiik katki saglayan saygideger hocam Dog. Dr. Aykut
Namik COBAN’a cok tesekkiir ederim. Yine, calismamin son asamasinda bicime ve
icerige yonelik goriis ve Onerileriyle tezime katkida bulunan saygideger hocam Dr.

Biilent DURUya tesekkiir ederim.

Anlatim ve dilbilgisine yonelik diizeltmeleri yapmamda, tezi inceleyerek
yardimda bulunan, verdigi manevi giicle her daim yanimda olan sevgili arkadasim
Giiliz EZBIDERLI'ye; o6te yandan metnin bicimsel sartlara uygun duruma
getirilmesinde katkilariyla bana destek olan degerli arkadasim Ozgiir SEMIZe; yine
olumlu yaklagimiyla ¢aligmalarima 11k tutan, baslangictan beri gosterdigi anlayis,
verdigi moral ve destek ile tezin hazirlanma siirecini kolaylastiran saygideger Grup

Baskanim Siikrii DIKKAYA’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, her zaman gosterdigi anlayis ve verdigi destekle bana gii¢ veren
degerli babama; tiim egitim hayatim boyunca ¢calismalarimda sabir ve sefkatle beni
yiireklendiren, tezin her asamasinda yaptig1 yardimlar ve gosterdigi 6zveri ile hep

yanimda olan degerli egitimci anneme; en derin sevgilerimle tesekkiir ederim.
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GIRIS

Insanoglu gecmisten beri hakim olma ve yonetme istegiyle dogay1 kendi
cikarlar1 dogrultusunda diisiincesizce tahrip etmekte ve bu tahrip; devletin ve
sermayenin c¢ikarlar1 sebebiyle daha da biiyiik boyutlara ulagsmaktadir. Ozellikle;
sanayi devrimi ile baglayan siirecte niifus ve buna bagli enerji ihtiyaci artmaya
devam ettikce diinyamiz cok onemli enerji ve enerji ile iliskili cevre problemleri ile
kars1 karstya kalmaya devam edecektir. Ozellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi
sektorlerde kullanilan, {iilkelerin ekonomik olarak kalkinmalarinin saglanmast,
saglikli gelisim ve temel insan ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in vazgecilmez olan

enerji; iretim, tasinim ve tiiketim esnasinda ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir.

Geleneksel kaynaklarla enerji kullaniminin kiiresel ve yerel diizeyde yarattigi
cevresel etkilerin ve bunlarin kiiresel 1sinma ile iliskisinin agik¢a goriilmesi,
neredeyse sifir emisyonlara neden olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin gevresel
acidan oldukg¢a onemli bir konuma gelmesine neden olmustur. Ciinkii siirdiiriilebilir
kalkinmanin temelinde, kaynaklar1 koruma ve siireklilik ile cevre etkilerini en aza
indirme fikri vardir. Yenilenebilir kaynak kullaniminin diger bir yarari da giivenli ve

cesitlendirilmis bir enerji saglanmasina katkida bulunmasidir.’

Diinya ekonomilerinde 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda goriilen hizh

biiylime, cesitli sosyal ve ekonomik gelismeler ile birlikte giderek daha hizli bir

! Mehmet Caglar, Zerrin T. Altuntasoglu, “Stirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji”, Tiirkiye
9. Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-
Ekonomik Etkileri Cilt II, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003,
s. 157.



bicimde artan enerji tiiketimini de beraberinde getirmistir. Elektrik iiretimi, sinai
faaliyetler, ulagtirma ve teshin (1sinma-isitma) sektorlerinde enerji, yogun bicimde
kullanilmakta olup yeryiiziinde ciddi bir kirlenmeye neden olmaktadir. Ozellikle fosil
yakit tiiketiminden kaynaklanan ¢evre kirliligi, diinyadaki hava, su, toprak ve diger
dogal kaynaklarin bozulmasi, iklimlerin degismesi, biyolojik ekosistemler ile insan
sagligin1 olumsuz yonde etkilemesi ve iiriin kayb1 gibi sonug¢lar dogurmaktadir. Bu
gelismelerin bir sonucu olarak gec¢mis yillardaki “ucuz ve kolay temin edilebilir
enerji” kavram artik yerini “ucuz ve temiz enerji” kavramina birakmis durumdadir.’
Yeni enerji kaynaklar1 bugiin icin olduk¢a simirli miktarda kullaniliyorsa da
oniimiizdeki 20-30 yil icinde onemimin artacag tahmin edilmektedir.” Diinyanin
biitiiniinii ilgilendiren cevre saglig1 sorunlarina yol acan kiiresel ¢evre sorunlarinin
kokeninde diinya enerji pazarinin 3/4’tinii olusturan karbon iceren yakitlar ve buna

g6z yuman enerji politikalar1 vardir.

Fosil yakitlar gibi yenilenemeyen kaynaklara Oncelik veren bir enerji
politikasi siirdiiriilebilir olmaktan uzaktir. Ne var ki, yenilenebilir, alternatif enerji
kaynaklarinin onemi bilinmekle birlikte bu kaynaklara yapilan yatirimlar, ozellikle
gelismekte olan iilkelerde kisithdir. Aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu, bu
konumdaki iilkelerde enerji politikalarinda siirdiiriilebilirlikten ve giivenlikten soz

etmek giictiir. Var olan haliyle yalmiz “arz giivenligi” biciminde algilanan enerji

2 M. Selcuk Sancar, Avrupa Toplulugu’nda Eneriji Arz1-Cevre Dengesinin Optimizasyonu ve
Tiirkiye’deki Uygulanabilirligi, DPT Uzmanlik Tezleri, Ankara, 1992, s. 1.
3

a.g.k.,s. 8.



giivenligi kavrami, cevresel giivenligi icerecek bicimde genisletilmedi8i siirece

siirdiiriilebilirligi saglamaktan uzak olacaktir.*

Sanayi devriminden sonra atmosferdeki karbondioksit (CO,, ve oOteki sera
gaz1 birikimlerinde baglayan hizli biiylime egilimine paralel olarak, kiiresel ortalama
yiizey sicakliklarinda da belirgin bir artis egilimi gozlenmektedir. En yeni kiiresel
degerlendirmelere gore, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda gecen yiizyilda
yaklasik 0,4-0,8 C°’lik bir artig olmustur. Bu 1sinma egilimi, 1980’1 yillardan sonra
daha da belirginlesmis ve bu donemde hemen her yil yiiksek sicaklik rekorlari
kirilmigtir. 1998 yili, kiiresel ortalamalar agisindan, aletli sicaklik gozlemlerinin
yapilmaya baslandigi 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olarak kaydedilmistir.
Iklim modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda 2100 yilina kadar 1990’a gore 1
ile 3,5 C° arasinda bir artis olacagini ve bu artisa bagh olarak da iklimde gozlenen
degisikliklerin  siirecegini ijngtjrmektedir.5 Kiiresel 1sinmaya bagli iklim
degisikliginin, kar Ortiisiiniin, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesi
yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli hava olaylarinin, tagkinlarin
ve sellerin daha sik olusmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik, ¢c6llesme, salgin
hastaliklar, tarim zararlilarn gibi insan yasamini, sosyoekonomik sektorleri ve
ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayh olarak etkileyebilecek énemli sonuglarinin

olacagi ijngérulmektedir.6

* Orgen Ugurlu, Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglanunda Siirdiiriilebilir Enerji Politikalar,
Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Yayimlanmamis Doktora Tezi, Ankara, 2006, s. 5.

> DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
DPT Yayini, Ankara, 2000, s. 1.

®a.gk.a.s.



Avrupa Birligi raporlarina gore; yenilenebilir enerji tiiketimi 10 y1l icerisinde
2 katina cikarilabilirse Avrupa’da karbondioksit emisyonu her yil 402 milyon ton
azalacaktir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansinda, “Temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiiketim pay1 tiim enerjiler icerisinde en az %25
olmalidir.” sonucu ¢ikmistir. Bu hedefe en gec 30 yil icinde ulagilmasi gerektigi, aksi
takdirde diinyada yasanilmayacak bolgelerin olusacag ve degisen iklim kosullarinin

kalici olacag belirtilmistir.”

Diinya Enerji Konseyi'nin raporlarinda 2025 yilinda yenilenebilir enerjinin;
dogrudan yakit kullanimindaki paymin %?25, kiiresel elektrik iiretimindeki payinin
ise %60’lar diizeyinde olabilecegi belirtilmektedir.® Diinya 6niimiizdeki yiizyilda
artik enerji kaynagi olarak petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan degil, riizgar,
giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan s6z edecektir. Ciinkii fosil
yakitlar yakin bir gelecekte ya tiikenmis ya da kisith ve pahali iiretiliyor olacaktir.
Tiikenecek olmalarinin yanisira ¢evresel zararlart da goz Oniine alindiginda fosil
yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklara gecis, icinde bulundugumuz yiizyilda

gerceklesebilecektir.

Diger diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de enerji konusu, her gecen
giin 6nemini biraz daha artirmis, enerji yetmezligi, ithal zorluklar1 bu sektore bu

giine kadar verilen agirligin yetersizligini kanitlamis, kendi kendine yeterli enerjiyi

" Ilhami Colak, Ramazan Bayndir, Ibrahim Sefa, Sevki Demirbas, Halil Ergen, “Alternatif Enerji
Kaynaklarinin Kullanimi”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi,
Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 54.
¥ fstemi Unsal, Enerji Giindemi ve Sorunlarimiz, TMMOB, EMO Yayim, Ankara, 2004, s. 27.



saglayabilme prensibini giindeme getirmistir.” Bu baglamda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik ilgi, iilkemizde de diinyaya paralel olarak giinden giine

artmaktadir.

Enerjide biiyiik ol¢iide disa bagimli olan iilkemiz icin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma yasamsal Onemdedir. Bununla birlikte, {ilkemizde
oldukca onemli potansiyele sahip olan hidrolik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle
enerjisinden sadece hidrolik enerji Oonemli bir kullanima sahiptir. Basta riizgar
enerjisi olmak {izere diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise son yillarda tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6n plana ¢ikarilmaya baslanmistir. Diger taraftan,
enerji ve cevre uyumu hedefi ile siirdiiriilebilir enerji gelecegine yonelmis olan
Tiirkiye, Avrupa Birligi’ne iiye olmayr hedeflemis bir iilke olarak bu alanda da

Avrupa standartlarin1 yakalayabilmelidir.

Tezin amaci, basta kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olmak iizere fosil
yakitlarin cevre ve insan sagligina verdigi zararlarin ortaya konulmasi, bu zararlarin
giderilmesi i¢in yapilan uluslararasi girisimlerin incelenmesi ve bu cercevede
zararlar1 her gecen giin giderek daha fazla hissedilen fosil yakitlar1 agirlikli olarak
enerji tiketiminde kullanana Tiirkiye’nin, gosterdigi hizli sosyal ve ekonomik
gelismeye paralel olarak ihtiyag duydugu enerjiyi, kesintisiz ve cevre etkilerini de
dikkate alarak iiretmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin roliiniin ve dneminin

arastirilmasidir.

® Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklar, Tiirkiye Cevre
Sorunlar1 Vakfi Yayini, Ankara, 1984, s. 17.



Tezde; “Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin nedenleri nelerdir?, Enerji
arzinin giivenliginin saglanmasinda yenilenebilir enerjinin rolii nedir?, Yenilenebilir
enerji kullaniminin sosyal ve ekonomik etkileri nelerdir?, Cevre saglig1 ve giivenligi
icin yenilenebilir enerjinin tasidifi 6nem nedir?, Geleneksel enerji kaynaklarinin
cevreye ve insan sagligina verdigi zararlar nelerdir?, Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin potansiyelleri nedir?, Yenilenebilir enerji potansiyelinin ne kadari
kullanilabilmektedir?, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki mevzuat

nedir?” gibi sorularin yanitlari arastirilmaktadir.

Uc boliimden olusan bu calismanin birinci boliimiinde, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelisin nedenleri arz giivenligi, sosyo-ekonomik ve cevresel yonleri
ile anlatilarak, enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma ile iliskisi ortaya konulmus, Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii’ne giden siirecte yenilenebilir
enerjinin Onemi ile Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina bakis1 ana

hatlariyla aciklanmistir.

Ikinci boliimde, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ayri ayri tanimlart

yapilarak bu kaynaklar olumlu ve olumsuz yonleri ile birlikte aciklanmistir.

Ugiincii boliimde, iklim degisiminin iilkemizdeki yansimalari ve Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile Kyoto Protokolii’nde Tiirkiye’nin durumu ele
alindiktan sonra, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikasindan bahsedilmigtir.

Ardindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye’deki potansiyelleri ve bu



potansiyellerin ne diizeyde degerlendirildigi aciklanmis ve son olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkindaki mevzuata ana hatlar1 ile deginilerek s6z konusu

mevzuatta yer alan tesvikler {izerinde genel olarak durulmustur.



L. BOLUM: YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARINA

YONELISIiN NEDENLERIi

Enerji, cagimizda en 6nemli tiikketim maddelerinden biri ve vazgecilmez bir
uygarlik aracidir. Ulkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen olgiitlerin basinda
gelen enerji tiikketimi, siirekli artmaktadir ve gelecekte de artmaya devam edecektir.
Bugiin sahip oldugumuz uygarlik diizeyinin korunmasi ve rahat yasamin siirmesi i¢in
dogrudan ve dolayli olarak enerji tiiketmek zorundayiz. Tiiketmek zorunda
oldugumuz enerjinin bugiin biiyiik bir cogunlugu fosil yakitlarindan, geri kalan1 ise
niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Fosil yakat
kullaniminin cevre ve insan saghgina verdigi kiiresel Olgekli zararlar, ©nlem
alinmazsa bu zararlarin telafisi icin gelecek nesillerin 6deyecegi bedelin tahmin bile
edilemeyecek boyutlara erisecegini gostermektedir. Enerji iiretiminde fosil kaynak
kullaniminin siirdiiriilebilirligini kaybettigi, kabul edilmesi gereken bir gercektir. Bu
durumda, sanayi devrimiyle birlikte kullanimi giderek artan, kalkinma ve
sanayilesme yolunda verdigi zararlar hep gz ardi edilen bu kaynaklarin yerine cevre
dostu yenilenebilir enerji kaynaklarmin agirlikli olarak kullanilmasinin gerekli
oldugu disiiniilmektedir. Hava, su, toprak kirliliginden bitki Ortiisiiniin ve
hayvanlarin yok olmasina kadar uzanan cevre sorunlari, bu sorunlardan etkilenen
insanlarda gelecek kaygisi uyandirmis, bu kaygi ile beraber, cevrenin korunmasina

kars1 hassasiyet de giderek artmaya baslamstir.

Bu boliimde yukarida bahsedilen hassasiyet dogrultusunda yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelisin nedenleri, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in siirdiiriilebilir enerji ve



cevre baglamina agirlik verilerek ortaya konulmaya calisilmistir. S6z konusu
nedenler iizerinde, agirlikli cevre ve insan sagligi ile baglantili olarak durulmakla
birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerek diinyamiz gerekse iilkemiz ig¢in
Onem tasiyan arz giivenligi boyutu ile sosyal ve ekonomik etkilerine de boliim i¢inde

yer verilmistir.

Boliimde oncelikle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin arz ¢esitliligi saglamasi
ve yerli kaynaklara dayali iiretimi artirmasi nedenleriyle artan 6l¢iide saglanabilecek
olan arz giivenligi ve siirekliligi iizerinde durulacaktir. Daha sonra fosil yakitlarin
kullanim1 yoluyla ¢evre ve insan sagligina verilen zararlarin, diger bir anlatimla
simdiye kadar ihmal edilen fosil yakit kullaniminin yol ag¢tig1 toplumsal maliyetlerin
enerji maliyetlerine yansitilmasi, enerjide disa bagimliligin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ile azalmasi sonucu dogacak ekonomik etkiler ortaya
konulacaktir. Yerli ve cevre dostu olarak nitelenen bu kaynaklarin istthdam
yaratmasi sonucu olusacak sosyal etkileri de anlatildiktan sonra cevresel nedenler

ayrintili olarak ele alinacaktir.

1. ENERJi ARZININ GUVENLIiGIi VE SUREKLILIiGi

Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullaniminin neden oldugu; yakit konusunda
disa bagimlilik, yiiksek ithalat giderleri, kiiresel 1sinma gibi Onemli c¢evre
sorunlarinin yanisira diinya giindemini mesgul eden bir diger olumsuzluk da fosil
kaynaklarin yakin gelecekte tiikenecek olmasiyla ortaya cikacak enerjide arz

giivenligi sorunudur.



Hammadde ve enerji kaynaklari kapasitelerinin sinirli olmasina karsin,
hammadde ve enerji gereksiniminin siirekli ve hizli bir bi¢cimde artis gostermesi,
insanlig1 geleneksel olmayan yeni kaynaklar bulmaya zorlamaktadir. Var olan fosil
kaynaklarin (petrol, dogal gaz, komiir vb.) gelecekteki niifus patlamasi ve yasam
standardinin asamali bir bicimde artis1 nedeniyle hizli bir tempoda azalmasi
beklenmektedir.'"” Kamitlanmus iiretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerine insan
omriine s1gacak kadar omiir bi¢ilmesi, insanligin gelecegi acisindan diisiindiiriictidiir.
Bu nedenle, yerel ve yenilenebilir dogal zenginlikler konumunda olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi1 hem {iilkesel hem de kiiresel 6l¢ekte arz giivenligi icin
bliyllk Oonem tasimaktadir. Boylece diinyada smirli olan fosil yakit rezervleri

tiikenmekten olabildigince korunmus olacaktir."'

Komiir ve petrol egemenligine dayanan enerji ¢agi, uzun yillar sorunsuz
devam ettikten sonra 1973 petrol krizi, enerji kaynaklar1 konusunda bir giivensizlik
ortam1 yaratmistir. Bu giivensizlik ortami i¢inde tiim diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarma hem teknolojik aragtirmalar hem de kamuoyu ilgisi boyutunda bir
yonelme bas goOstermistir. Bundan sonra da ¢ogunlukla petrol fiyatlarina bagli bir
degisim goOsteren yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan fonlar 1980’lerde petrol
fiyatlarmin diismesiyle azalsa da petrol kriziyle giindeme gelen enerji arzinin

giivenligi ve siirekliligi kavramlar1 kalici olmustur.'? Bu baglamda, ‘“enerji

19 Nedim Saragoglu, “Enerji Ormanlar1”, Birlik Haberleri, Tiirk Miihendisler ve Mimarlar Odalar1
Birligi Yayini, Y1l:23, Kasim 1996, s. 62.

" DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
DPT Yayini, Ankara, 2001, s. 73.

2" Avrupa Bilgi Koprileri Programi, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye’ye
Yansmmalari, 3, AB’de Alternatif Enerji Kaynaklari, AB’de Dogal Gaz, Petrol, Komiir ve
Niikleer Enerji, Avrupa Bilgi Kopriileri Programi Yayini, Ankara, 2003, s. 89.
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cesitlendirilmesi”, enerji giivenligi ve siirekliligini saglamak agisindan vazgecilmez

hale gelmis ve enerji politikalar1 i¢indeki yerini almistir.

Yukarida da bahsedilen petrol krizinden sonra ortaya ¢ikan enerji bunalima,
bircok hiikiimetin enerji giivenligi konusunda ulusal politikalar gelistirmelerine
neden olmustur. Geleneksel anlamiyla enerji giivenligi; enerji kaynaklarinin
cesitliligi ve ulasilabilirligi boyutlarin1 icermektedir. Ancak enerji ile cevre
arasindaki etkilesimin neden oldugu olumsuz etkilerin 6nlenmesi zorunlulugu
giinimiizde, enerji giivenligi kavraminin cevresel giivenligi icerecek bicimde

yeniden tanimlanarak benimsenmesini gerektirmistir."?

Enerjide dis kaynaklara bagimliligin oniine gecilmesi ve herhangi bir
kaynaktan ileri gelebilecek bir azalma, tiikenme, kesilme, devre dis1 kalma gibi
aksakliklarin gerceklesmesine karsi onlemlerin alinmasi, enerji ¢esitlendirmesi ile
olanakli hale gelebilecektir. Tek tiir kaynaktan ya da bir kaynagin digerlerine gore
daha yiiksek oranda kullanimindan saglanacak enerjinin de bir tiir bagimlilik
yaratacagl dikkate alinmalidir. Boyle bir kaynaktan ileri gelebilecek kesilme,
tiretimde aksama gibi sorunlara ivedi ¢oziimler iiretilememesi durumunda enerjide
bir giivensizlik sorunu olusacaktir. Bu nedenle, enerji giivenliginin saglanabilmesi

yollarindan birinin kaynak cesitliligine gidilmesi oldugu séylenebilir."*

5 Nesrin Algan, “Enerji ve Cevre Etkilesimi Konusunda Uluslararasi Tiizel Diizenlemeler ve
Tiirkiye”, Tiirkiye III. Enerji Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde
Yapisal Degisim Programi ve Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s.
358.

' Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 88.
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2002 yilinda toplam enerji talebinde % 80 olan fosil kaynaklar1 payimin, 2030
yilinda % 82 olmasi beklenmektedir."”” Bu kaynaklar tiikkenmekte olan kaynaklardur.
Sadece bu ozellikleri bile fosil yakitlara dayali siirdiiriilebilir enerjili gelecekler
oniinde biiyiik bir engeldir. Petrol kaynaklar1 ile ilgili pek ¢ok tahmin, petrol
tiretiminin ve dolayisiyla petrol tiiketiminin; gelecek yiizyilin ilk 25 yilinda
tirmanisini kesip; giderek tiikenen petrole bagli olarak, azalan petrol arzinin sonucu

petrol fiyatinin artmasi nedeniyle yavas yavas azalacag yoniindedir.'®

Diinya fosil yakit rezervlerinin kullanma siireleri hakkindaki son durum her
kitada farkli olmak iizere diinya ortalamasi olarak petrolde 40 yil, dogal gazda 61 yil,
komiirde ise 227 yildir."” Yine Uluslararas: Enerji Ajanst (IEA) da 20. yiizyihn
geleneksel enerji sistemlerinin siirdiiriilemez oldugunu ve enerji politikalarinda esash
degisiklikler yapilmasi gerektigini belirtmektedir.'® Fosil yakit rezervlerinin simrl
olmasi, yenilenememesi ve yapilan arasgtirmalar sonucunda yakin zamanda
tilkkeneceginin ortaya cikmasi, niifus artisi, sanayilesme ve sehirlesme ile birlikte
artan enerji talebinin nasil karsilanacagi vb. sorunlar, enerji arzinin siirekliliginin ve
giivenliginin  saglanmas1 icin yenilenebilir enerji kaynaklarma yOnelmeyi

gerektirmistir.

Ulkelerin enerji yetersizlikleri ve ithal enerjiye olan bagmliliklart

ekonomilerini risklere acik hale getirir, liretim ve arz lizerinde etkileri olan fiyat

'> DPT, Dokuzuncu Bes Yilik Kalkinma Plami Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, DPT
Yayini, Ankara, 2006, s. 8.

' Umur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirk
Tabipleri Birligi Yayinlari, Ankara, 2004, s. 39.

" YEKS 2005, “Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari-Enerji Yonetimi Sempozyumu Sonug
Bildirgesi”, Kayseri, 03-04 Haziran 2005.

'8 Umur Giirsoy, a.g.k., 2004, s. 39.
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dalgalanmalarina, ekonomik krizlere ve hatta durgunluga neden olabilir. Bu nedenle
pek cok iilkede devlet, oynak olan diinya piyasasinda arz giivenligini saglamak
amaciyla enerji sektoriine miidahale politikalari olusturur.” Genel olarak, enerji
giivenligi enerji yelpazesinin cesitlendirilmesi ile miimkiin olabilir. Bir {ilkenin enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda tek bir kaynaga agirlik verilmesi, eger bir de bu kaynak
ithal edilmek suretiyle saglamiyor ise, bu iilkenin beklenmedik fiyat
dalgalanmalarindan etkilenme riskini arttiracaktir. Aynm1 zamanda ithal kaynak
bagimliligi olan bir iilkenin dis miidahalelere kars1 direnme giicii, politik esnekligi de

azalacaktir.

Ornegin, son yillarda dogal gaz iireticisi Rusya ve Iran ile dogal gaz
tiketiminde ithalata bagimli olan Tiirkiye arasinda yasanan krizler, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmistir. iran ve Rusya gibi dogal gaz
ithalati yaptigimiz {iilkelerin dogal gaz tiiketiminde disa bagimli olan Tiirkiye’yi,
gerek bagka iilkelerle (Giircistan ve Ukrayna) yasanan politik sorunlar1 gerekse de
iilke ici enerji ihtiyaclarim (iran) gerekce gostererek dogal gaz vanalarim kismak
suretiyle, zor durumda birakmasi, Tiirkiye’nin dogal gaza baglh sektorlerinde 6nemli
sorunlar yasanmasina neden olmus ve enerjide disa bagimli olmanin ne kadar riskli
oldugunu gostermistir. Bu vesileyle kaynak cesitliligi ve yerli iiretime agirlik veren
bir enerji politikasinin 6nemini anlayan Tiirkiye gibi ithal dogal gaza ya da diger
enerji kaynaklarmma bagimli ilkelerin yapmasi gereken, sahip olduklar yerli

kaynaklarindan daha cok enerji tiretmektir.

" A. Yavuz Ege, “Avrupa Birligi'nin Enerji Politikas: ve Tiirkiye'nin Uyumu”, AB’nin Enerji
Politikas: ve Tiirkiye, Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Ankara, 2004, s. 4.
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Tiirkiye’nin Ozellikle orta ve uzun vadede enerji arzi giivenliginde
kisitlamalar yaratabilecek uluslararasi anlagmalara ¢ok dikkatli yaklagsmasi ve ulusal
cikarlar1 dogrultusunda olusturulacak enerji politikalar1 izlemesi gerekmektedir.
Baska iilkelerin karar vericilerinin ya da firmalarinin yonlendirmelerine acik hale
gelinmemesi igin, iilkemiz ya da bolgemiz i¢in dogru olana oncelik verip, kendi

gelecegimizi planlamamiz gerekmektedir.”

Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin biiyiik kismi fosil
yakitlardan saglanmaktadir ve bu nedenle fosil yakitlarda disa bagimlilig1 yiiksektir.
Kalkinma cabasi i¢inde olan iilkemizde, 6zellikle sanayilesme siirecinin bir sonucu
olarak enerji talebinde biiylik artiglar olmus, yerli iiretim bu talep biiylimesini
karsilamada yetersiz kalmis, enerji sektorii, ekonomide darbogaz yaratan bir sektor
halini almustir.?' Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler ithal ettikleri enerji
kaynaklarinin fiyat degisimlerinden fazlasiyla etkilenmekte, ekonomileri enerji
fiyatlarindaki degisimleri tolere edebilecek kuvvette olmamaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimu, ithal edilen yakitlara olan bagimlilig1 ve ithal edilen
fosil yakitlarin fiyat degisimlerine olan duyarlili§1 azaltmakta, dolayisiyla bu durum
enerji arz giivenligini artirmaktadir. Enerji arzinda saglanan giivenlik, enerji girdili
diger sektorleri de olumlu yonde etkileyecek ve yatirnmda, iiretimde ve tiikketimde
saglanan giliven ortami, sosyo-ekonomik istikrar1 da artiracaktir. Bu nedenle yerli
kaynak aramalari ve var olan kaynaklarin olanaklar oOlgiisiinde azami olarak

kullanilmasi siirdiiriilmeli, 6z kaynaklara oncelik verilmelidir.

* “jklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma”, www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler,
23.11.2006, s. 16.
2 Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, a.g.k. s. 17.
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Kisacasi, alisilagelen enerji kaynaklarinda bir simira yaklagilmistir.
Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime icin ekonomik sinirlar kapsaminda, kullanima
uygun teknolojilerle yeni ve yenilenebilir enerji esiginin asilmas: gerekmektedir.**
Ancak gerek diinyada gerekse iilkemizde talep artis hizinin yiiksek olmasi, kisith
enerji liretimi imkani olan yenilenebilir santrallerin yaninda fosil yakitlara dayali

geleneksel iiretim tekniklerinin de uzun yillar kullanilacagini gostermektedir.”

Bir iilkenin yerli ve yenilenebilir kaynaklarina 6nem ve Oncelik vermesi
sadece arz giivenligi i¢in degil, toplumsal maliyetlerin enerji yatirimlarinda dikkate
alinmasi, yerli iiretim sonucu istihdamin artmasi yani sosyal ve ekonomik refahin
saglanmasi i¢in de Onemlidir. Bu baglamda simdiki boliimde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelisin bir bagka 6nemli gerekcesi “Sosyal ve Ekonomik Nedenler”

baslhigr altinda ele alinacaktir.

2. SOSYAL VE EKONOMIiK NEDENLER

Enerji iretmek amaciyla kurulacak her santral tipi i¢in, maliyetler
hesaplanirken kurulusundan sokiiliip ortadan kaldirilmasina degin dogabilecek tiim
ekonomik maliyetler de degerlendirmeye katilmalidir. Ornegin, isletme, iiretim,
atiklarin yok edilmesi vb. maliyetler.”* Tiim bu maliyetler dikkate alindiginda

yenilenebilir kaynaklarin ekonomik ag¢idan da avantajli oldugu goriilmektedir.

22 TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, TUSIAD
Yayini, Istanbul, 1998, s. 120.

» DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k.,s. 73.

** “jklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma”, a.g.k., 23.11.2006, s. 15.
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Merkezi olmayan enerji iiretimi icin kullanilabilecek yenilenebilir enerjinin
bircok bicimi, sebeke kapasitesinin genisleme ihtiyacinin diismesini ve boylece
sermayenin tasarruf edilmesini saglar.”” Sebekeye baglanmadan iiretildigi yerde
tilketilme imkanina sahip yenilenebilir kaynaklar, 6zellikle iletim ya da dagitim
hatlarinin erisiminin zor oldugu ya da kiiciik 6lgekli enerji ihtiyaci nedeniyle hat
yapiminin ekonomik yonden uygun olmadigi bolgelerdeki enerji iiretimi igin
rahatlikla kullanilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, genellikle

enerji iletim ya da dagitim sebekesine baglanmaktan daha ucuz olmaktadir.

Ornegin, giines ve riizgar giicii, evlerin daginik oldugu kirsal bolgeler igin cok
uygundur. Devletin enerji kablolarinin tagiyacagr maliyetler géz oniine alinarak ilk
yatirimda bu tip enerji yatirnmlar1 tesvik edilmelidir. Giines ve riizgar giiciine dayal
yatirimlar, biiylik 6lgekli tesislere ayiracak yeterli mali kaynagi olmayan iilkeler i¢in
daha uygundur. Boylelikle giic ithalati yapmak yerine; riizgar, giines ve diger
yenilenebilir enerji tiirlerinin yayginlastirilmasi, yerel i alanlar1 da yaratilacagindan
issizlik ve gdce de care olabilecektir.”® Yeni is alanlari yaratan yenilenebilir
kaynaklar iilke ekonomisine yeni bir dinamizm kazandiracak, petrol ve dogal gaz
ithalat1 icin harcanan doviz giderlerini azaltarak dis ticaret aciginin giderilmesine
katkida bulunacaktir. Boylece, gerek dis ticaret acigi ve borg¢ yiikii gerekse

kirilganlig1 azalan iilke ekonomisi soklara ve krizlere kars1 daha direncli olacaktir.

 Erol Unal, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Yenilenebilir Enerji Piyasalari, Uzmanlik Tezi,
Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK), Ankara, 2006, s. 99.

% Umit Ulgen, “Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerindeki Gelismeler”, Siirdiiriilebilir Enerji
Teknolojilerindeki Gelismeler ve Tiirkiye’deki Uygulamalar1 Konferansi, Bildiriler Kitabi, 3-4
Nisan 1999, TMMOB Istanbul Subesi, MMO Yayini, Istanbul, 1999, s. 8.
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Enerjinin elde edilmesi sirasinda ortaya cikan, Ornegin; asit yagmurlari
sonucu ormanlarin kaybedilmesi, CO, emisyonunun fazlaligina bagli sera etkisi ya
da canlilar1 koruyan ozon tabakasinin incelmesi gibi dogal sermayemizin eskime
pay1l ve bunlarin yol actig1 sonuglar (ormansizlasma ve meralarin kaybi, seller ve
yeralt1 su kaynaklarinin azalmasi, iklim degisikligi sonucu olusan sel, su baskini,
kuraklik ve iklim kusaklarinin degismesine bagli bitki ve hayvan tiirlerindeki
degisim ve iirlin azalmasi, bitki ve hayvanlardaki olas1 kalitsal degisim vb.), hava
kirliliginin saghiga etkileri, is hastaliklar1 ve kazalar1 gibi zararlar genellikle yapilan
ekonomik etkinliklerin sahipleri tarafindan isletme disindaki cevreye yani topluma
yiiklenir. Iste, iireticiler ve tiiketiciler tarafindan hesaplanmadig1 icin pazar fiyatinin
icinde yer almayan bu cevresel maliyetlere, ekonomi biliminde digsalliklar ya da
topluma ve dogaya birakildigi i¢in toplumsal (sosyo-ekonomik) fayda ve maliyetler

denmektedir.?’

Enerji iiretiminde kullanilacak kaynak belirlenirken bu kaynagin, cevre ve
insan saglig1 ilizerinde yarattigl yukarida da bahsedilen etkilerini iceren toplumsal
maliyetlerinin de ayrica hesaplanmasi gerekmektedir. Herhangi bir insan etkinliginin
yiiriitiilmesi sirasinda kullanilan enerji kaynaginin birim iiretim basina dogal ¢evreye
ve insan saghigina verdigi zararin fiyatlandirilip, s6z konusu etkinligin diger isletme
ve yatirrm benzeri maliyetlerine eklenerek gercek maliyetlerin hesaplanmasi, bu
gerekliligin  bir sonucudur.®  Bu baglamda enerjinin ekonomik acidan
degerlendirilmesi, toplumsal maliyetleri dikkate alindiginda bir hayli cazip hale

gelen yenilenebilir enerji seceneklerinin de dikkate alinmasini gerektirir.

* Umur Giirsoy, a.g.k., s. 48.
# «jklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma”, a.g.k., s. 15.
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Diger bir anlatimla, ekonomik ag¢idan bakildiginda; hava, su ve toprak
kirliligi, flora ve faunanin (bitki ve hayvan varliginin) azalmasi/yok olmasi, zarar
verici arazi kullanimi vb. tahribatlar ayn1 zamanda maliyet getiren etmenlerdir. Bu
tiir cevresel maliyetlerin esas maliyetlere tam olarak yansitilmasi, diger bir deyisle
“digsalliklarin icsellestirilmesi” gittikce nem kazanmaktadir.”® Cevreye zarar veren
kaynaklardan elde edilen enerjinin fiyatina, bu kaynaklarin neden oldugu zararin
cevresel maliyeti (dissallik) yansitilmalidir. Fakat bu durum, iilkelerin sosyal ve
ekonomik kalkinmisliklarina baglh olarak degismekte ve ¢cogunlukla zor olmaktadir.
Bu maliyetlerin igsellestirilmesi i¢in cabalar basta gelismis iilkelerde olmak iizere

devam etmektedir.

Enerji yatinmlarinda toplam proje maliyeti hesaplanirken, cevresel ve
toplumsal maliyetlerin gz 6niine alinmiyor olmasi, ge¢gmisin sorunlu teknolojilerinin
gelismekte olan iilkelere tasinmasinin temel nedenidir. Her teknoloji yatirimi i¢in
toplumsal maliyetler, dogal cevre ve insan sagligina yapilan tahribatin ekonomik

degeri olarak, toplam yatirm maliyetine eklenmelidir.*

Bir kaynak secilirken iretilen birim enerji basina diisen maliyetle birlikte
cevreye verebilece8i zararlar ve bu zararlarin en aza indirilebilmesi icin gereken
Oonlemlerin maliyetleri de dikkate almmahdir.®’ Yenilenebilir kaynaklar cevresel

zararlar1 en az olan ya da hi¢ olmayan kaynaklar olduklarindan yarattiklar1 ¢evresel

* Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma, -Genel Enerji planlanmasi ve Arz Giivenilirligi, -Ener;ji
ve Cevre, -Enerji Verimliligi ve Talep Tarafi Yonetimi, -Finansman, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk
Milli Komitesi Yayini, Ankara, Aralik 2004, s. 3-7.

0 Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye Enerji Sektoriinde Karar Verme ve Riizgar Enerjisinin Entegrasyonu,
Riizgar Enerjisi Dosyas1”, Cevre ve Miihendis, TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Yayini, Say1-21-
22,2001, s. 34.

' Orgen Ugurly, a.g.k., s. 139.
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maliyetler yani digsalliklar da ¢ok ¢ok azdir. Bu yoniiyle de ekonomik olarak tercih

edilebilirligi artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanima sunulmasinin  6niindeki
engellerden en Onemlileri, kaynagin kesikli olmasi (riizgar estik¢e iiretimin
yapilabilmesi) ve genellikle depolanma sorunu yaratmasidir. Ancak, toplumsal
maliyetler rekabet 6gesi olarak dikkate alinarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomisi degerlendirildiginde, boyle bir yenilenebilir enerji piyasasi sisteminin,
hem daha adil hem de daha akilc1 oldugu goriilecektir. Temiz enerjiye, daha ¢ok
rekabet sansi taniyacak bir piyasada, Ozellikle yenilenebilir kaynaklara dayali
elektrik ve 1s1 iiretimi belki de hi¢ destege ve tesvige ihtiya¢c duymaksizin rekabet

edebilir duruma gelecektir.

Ornegin, riizgar santrallerinin tesis ve enerji iiretim maliyetleri, zaman iginde
riizgar tiirbinlerinin giicii arttik¢a, ucuzlamistir. Bugiin riizgar santrali tesis maliyeti
komiir santralleri ile rekabet edebilir diizeye inmistir. Ancak, enerji maliyetlerinin
hesaplanmasinda bir santralin ¢cevreye verdigi zararin maliyeti de gbz Oniine alinirsa
riizgar enerjisinin rekabet giicii daha da artacaktir.”> Ekonomisi gittikce iyilesen
riizgar santralleri ticari alternatifleri ile rekabet edebilir duruma gelmektedir. Yapilan
arastirmalar gosteriyor ki teknolojik gelismelere kosut olarak riizgar santrallerinin

. o - .34
maliyetlerinin diigmesi siirecektir.

32 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,
Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi Yayini, Ankara, Aralik 2004, s. 5-3.

3 “Riizgar Enerjisi Dosyasi”, Cevre ve Miihendis, TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Yayni, Say-
21-22, 2001, s. 32.

** Tanay Sitki Uyar, “Giiclenen Riizgar Gelecek On Yilin Enerjisi, Riizgar Enerjisi Dosyas1”, Cevre
ve Miihendis, TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Yayini, Say1-21-22, 2001, s. 40.
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“Kural koy, kontrol et” yaklastmi ile hazirlanmis olan kanunlar,
yonetmelikler vb. yasal diizenlemeler, kirletici sektorler i¢in emisyonlar agisindan
standartlar, kurallar getirir, sektorlerin bu yiikiimliiliiklere uymasi yeterlidir ve en az
maliyetli (toplumsal maliyet) coziimleri secme konusunda herhangi bir caba
gosterilmeyebilir. Ancak, “kirleten 6der” prensibi ¢ercevesinde, vergiler, tesvikler,
cevresel zararlarin tam anlamiyla maliyetlere yansitilmasi, digsalliklarin
i¢csellestirilmesi vb. bazi ekonomik araglarin kullanilmasi, maliyet etkin ¢coziimlerin
arastirlmasinda ve uygulanmasinda itici bir 6ge olacaktir.” Cevresel maliyetlerin
fiyatlara yansitilabilmesi igin kirlilik yaratan etkinliklere dolayli vergiler (CO,
vergisi) getirilmesi ya da siirdiiriilebilir etkinliklerin lehine bir vergi farklilastirilmasi
yapilmast miimkiindiir. Bu tiir ekonomik araglarin kullanilmasi, ¢cevre korumasinin
gelismesini saglamakta; ayrica, ger¢cek anlamda rekabetin tesis edildigi bir enerji
piyasasinin olusumuna, boylece enerji arzi, rekabet ve cevre arasindaki dengenin

saglanmasina katkida bulunmaktadir.

Enerjide yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artmasi, gerek dogrudan
gerekse dolayl istthdam da yaratacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile iiretim
yapan santrallerin ingasinda, kurulmasinda, iiretiminde, ayrica bu santrallerin bakim
ve onarimlarinin yapilmasinda isgiicii gereksinimi dogacaktir. Boylece yerel isgiicii

istthdaminin artmasiyla o bolgedeki igsizlik oran1 da azalmis olacaktir.

Ornegin, riizgar enerjisi projelerinin tesis edilmesi icin kullanilmas1 gereken

arazinin sahibi olan ciftcilere ddenen kira ya da satin alma bedelleri kirsal alanlarda

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-8.
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onemli bir ek gelir saglamaktadir. Insaat calismalar1 cogu kez yoredeki isgiiciinii
seferber eden yerel sirketlerce gerceklestirilmekte ve bakim isleri i¢in uzun donemli
is olanaklar1 yaratilmaktadir.®® Riizgar enerjisi hizli biiyiiyen, diinya capinda bir
endiistridir. Danimarka’da 100 000 den c¢ok birey kisisel yatirnmlarini riizgar
enerjisine yapmaktadir. Danimarka Riizgar Tiirbinleri Imalatcilar1 Birligi tarafindan
yapilan son bir caligma Danimarka riizgar endiistrisinin 8 500 kisiye is sagladigini ve
4000 kisiye de Danimarka disinda c¢alisma imkanmi verdigini gostermektedir.
Danimarka Riizgar Endiistrisi su an balik¢ilik endiistrisinden daha cok is¢i
calistirmaktadir. Avrupa’da riizgar endiistrisinin yarattig1 toplam isgiicii sayisinin 20
000’1 astig1 tahmin edilmektedir. 1 MW riizgar santrali, Avrupa iilkelerinde, 15-20
kisiye is olanag saglamaktadir. Emegin daha yogun kullanildig iilkelerde bu rakam
iki katina cikabilir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin 2020 yil1 i¢in hedefledigi 100
bin MW riizgar santrali, yaklasik 2,5 milyon kisi/y1l istihdam saglayacaktir.’’ Bu

yoniiyle riizgar enerjisi 6nemli bir igverendir diyebiliriz.

Yenilenebilir enerji kaynaklari iilkenin cesitli bolgelerinde dagmik bir
bicimde bulundugundan, ekonomik ve sosyal acidan gelismemis, sanayinin geri
kaldig1 cografi bolgelerde uygulanma potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ~ kullanilmasi sonucu iiretimi tesvik edilmis olan ekonomik
uygulamalardaki artig, ornegin uzak tarim sektoriiniin gelistigi bolgelerde biyoenerji
triinlerinin ekimi (enerji tarimi), giines ya da riizgar potansiyeli yiiksek olan
bolgelerde bu enerji kaynaklarinin kullanilmasi sonucu artan kalkinma diizeyi ile

beraber onceden az gelismis olan bolgelerin ragbet gormesine ve gelismesine neden

%% Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye Enerji Sektoriinde Karar Verme...”, a.g.k., s. 36.
’7 “Riizgar Enerjisi Dosyas1”, Cevre ve Miihendis, a.g.k., s. 32.
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olabilir. Boylece bolgelerarasi gelismislik farkinin giderilmesinde, ekonomik ve
sosyal dengesizligin azalmasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 etkili olabilir.
Ulkemizde biiyiik enerji yatirimlar1 yerine kiiciik 6lgekli yerel enerji iiretim projeleri
hayata gecirilmelidir. Boylelikle is olanaklarinin belli merkezde odaklanmasi

onlenecek ve enerjide tekellesmenin Sniine gecilebilecektir.*®

Uzerinde durulmasi gereken cok onemli bir konu da yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlagsmasi icin toplumsal destek saglanmasidir. Her
seyden once, bu kaynaklardan {iiretilen enerjinin 6zelliklerinin insanlar tarafindan
bilinmesi, yararlarina inanilmasi kisaca yenilenebilir kaynaklar lehine bir kamuoyu
bilincinin ve duyarliliginin olusturulmasi gerekmektedir. Bu konu Avrupa’da da
artan bi¢cimde dikkat c¢ekmekte ve yenilenebilir enerji ile ilgili gelismeler
izlenmektedir. Pek c¢ok kisi, siirdiiriilemez fosil kaynaklar yerine siirdiiriilebilir
kalkinma ve enerji i¢in Onerilen alternatif enerji kaynaklarinin gelisimine destek
vermekte, bu kaynaklardan iiretilen enerjiyi kullanmayi tercih etmektedir. Konu ile
ilgili yapilan ve yapilacak olan reklamlar, propagandalar, egitici seminerler,
konferanslar, gazete, televizyon ve radyo yayinlari toplumsal bilincin olusmasinda ve
bu bilincin getirecegi toplumsal destegin artmasinda etkili olacaktir. Bu toplumsal
destegin artisin1 saglayan en Onemli etken ise fosil kaynaklarin ¢evre ve insan
sagligina verdigi zararlardir. Bu sorun artik belli bir yorenin ya da bolgenin degil,

yarattig1 kiiresel olcekli etkilerle tiim insanligin sorunu haline gelmistir.

¥ Umit Ulgen, “Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerindeki Gelismeler”, a.g.k., s. 8.
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Sonraki boliimde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin son zamanlarda
en ¢ok giindem yaratan ve ilgi ¢eken nedeni olan, fosil kaynaklarin dogrudan ve
dolayl etkileriyle cevre ve insan sagligina verdigi belki de geri doniisiimsiiz zararlar

tizerinde ayrintili olarak durulacaktir.

3. CEVRESEL NEDENLER

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin ilk kez giindeme gelmesinin
ardinda enerji giivenligi kaygilar1 bulunmakla birlikte, ayn1 zaman siirecinde enerji
kaynakli ¢evre kirliliginin etkilerinin azaltilmasi amaci da bu kaynaklarin 6nemini
artirmistir. Diinyadaki basta petrol olmak iizere fosil yakit rezervlerinin azalmasi,
ozon tabakasinin incelmesi, canlilarin yasam kaynagi olan havanin kirlenmesi, diinya
1sisinin giderek artmasi, bu artmanin siireklilik kazanmasi, fosil kaynaklarla enerji
elde etmenin kiiresel ve yerel diizeyde yarattigi cevresel etkiler ile kiiresel 1sinma
arasindaki iligkinin acik olarak goriilmesi, ¢evresel hassasiyetin artmasinda etkili
olmus, fosil yakitlarin olusturdugu sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: énemli hale
gelmis ve bu nedenlerle yiizlerce yildir fosil yakitlarin tiikketimine aligmis olan diinya

ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir.

3.1. Enerji-Cevre iliskisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin ¢evresel nedenlerinin daha iyi

aciklanabilmesi icin Oncelikle enerji ile ¢evre arasindaki iliskinin ortaya konulmast;

23



enerji-cevre iliskisinin dogru bir bi¢imde anlagilabilmesi i¢in Oncelikle cevrenin

taniminin yapilmasi gerekmektedir.

Cevre, “insan faaliyetleri ve canli varliklar {izerinde hemen ya da siire icinde
dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki toplamudir.™® Bu toplamu etkileyen en
onemli O6gelerden biri olan enerji, iilkelerin sanayilesmesinde, sosyal ve ekonomik
kalkinmasinda, 6nemli ve vazgecilmez bir 68e olmakla birlikte, enerjiye yonelik
etkinlikler bircok cevre sorununu da beraberinde getirmektedir. Enerjiye yonelik
etkinliklerde hicbir ¢evresel onlem alinmamasi durumunda cevre olumsuz yonde
etkilenmekte, dogal zenginlikler zarar gormekte ve/ya da yok olmaktadir.*
Insanoglunun yasadigi c¢evrenin giderek bozulmaya baslamasi, kendi fiziksel
sagliginin yanisira, i¢inde yasadigi toplumun uzun donemli ekonomik biiyiimesini ve
ekolojik sistemi de tehdit eder boyutlara ulasmistir. Bu tehdidi olusturan 6gelerin
basinda ise maalesef enerjinin iretimi, dagitimi ve kullanimi ile ilgili faaliyetler
gelmektedir.41

Uretiminden tiiketimine kadar her safhasi ayr1 ayr1 ¢evre sorunlarina neden
olabilen enerjinin; ekonomik, ¢evreci, giivenli kaynaklardan saglanmasi, artan enerji

talebini en giivenli ve dogru bi¢cimde karsilayarak yatirimlari tesvik etme hedefine

39 Rusen Keles, Can Hamamci, Cevre Politikasi, 1mge Kitabevi, Ankara, 2005, s. 32.

“ Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirlizin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-1.

! Feride Doganer Gonel, “Cevre Dostu Enerji Kullammi: Ne Kadari Gercek Ne Kadari Hayal”,
“Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve
Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt I”’, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil
2003, s. 349.
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haiz enerji politikalarinin, siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi ¢ercevesinde, enerji-cevre

iliskisinde iyi bir denge kurularak olusturulmast i¢in yagsamsal bir gerekliliktir.**

Cevre teknolojilerinin diinyadaki gelisim siirecine bakildiginda, 1970’1i
yillarda gelistirilen ilk teknolojiler kirleticilerin havaya, suya ve topraga atilmadan
engellenmesini ya da azaltilmasim (kirlilik kontroliinii) amaglar. 1980’lerin basinda
cevre yonetimi yaklasimi ile iiretim siirecinin her asamasinda cevre ve enerji
verimliliklerini arttiracak tasarimlar iizerinde durulmaya baslanmistir. 1980’lerin
sonuna dogru cevre politikalar1 endiistriyel ekoloji goriisii ile bi¢imlendirilmis,
tiretim sistemlerindeki madde ve enerji akisinin irdelenmesi ve atiklarin girdi olarak
degerlendirilmesi iizerinde durulmaya baslanmistir. 1990’larda cagdas cevre
politikasi, islem ve iiretimlerde atik 6nlenmesi ve temiz iiretim ilke edinilmistir. Bu

299

baglamda, 1992°de Rio de janerio’da yapilan “Cevre ve Kalkinma Konferansi’’nda,
stirdiiriilebilir kalkinmanin, insan, ¢evre ve kalkinma iicgeninde gelismelerin ve
kiiresel girisimlerin ekonomik, politik ve ekolojik biitiinde degerlendirilmesini
ongoren biitiinsel bir yaklasim oldugu belirtilmis®® ve Konferansin sonucunda
aciklanan Rio Bildirisi’nin birinci maddesinde: “Insanlar siirekli ve dengeli

kalkinmanin merkezindedir. Doga ile uyum igerisinde, saglikli ve verimli bir yasama

haklar1 vardir.” denilmistir A

2 Nurdeni Deniz, “Enerji ve Cevre Mevzuat1”, Tiirkiye II. Enerji Sempozyumu, 2000°li Yillarda
Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO Yayin, [stanbul, Maysis, 2000, s. 349.

3 Giizin Arat, Murat Tiirkes, “Uluslararas1 Sozlesmeler On Rapor”, Cevre ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Paneli, Vizyon 2023: Bilim ve Teknoloji Stratejileri Teknoloji Ongorii Projesi,
Ankara, 2002, s. 2.

* Insan Haklar1 Koordinatér Ust Kurulu, Bir insan Hakk: Olarak Cevre Hakki ve Uygulamasi,
Insan Haklar1 Koordinatér Ust Kurulu’nun Cahsmalar1 IV, Insan Haklari Koordinator Ust
Kurulu Yayinlari, Anakara, 1999, s. 22.
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Birlesmis Milletler Teskilat’'nin 5-16 Haziran 1972 tarihleri arasinda
Stockholm’de gergeklestirildigi “Insan Cevresi Konferansi”’nda ilk kez kabul edilen
“cevre hakki”, cevrenin “herkesin ortak varligi” oldugu temeline dayali “esitlik”
ilkesinde yiikselen bir haktir. Bu hakla ulasilmak istenen, dogay1 somiirii degil, uyum
temelinde bugiinkii ve gelecek kusaklar icin yasamaya elverigli kilarak herkesin
ondan esit yararlanmasi1 hedefidir. Cevre hakki ile diger haklar arasinda goriilen
catismalar, cevre hakkinin, yani insanin var olma ve yasamin siirdiirme hakkinin
yararina dengelenmelidir. Ciinkii ¢evre hakki, genel c¢ikarlar 6zel ¢ikarlarin 6niine

gecirmistir.”

Yasadigimiz diinyanin hizla yok oldugu ve bu yok olusu durdurmak, en
azindan azaltmak ic¢in bir an Once bir seyler yapilmasi gerektigi cevre alanindaki
akimlarin genelinin kabul ettigi bir gercektir. Cevresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik
farkli yaklagimlarin ve diisiince akimlarinin ortak dayanagi, yasanilabilir bir ¢evrenin
bir hak olarak kabul edilmesi ve siirekliliginin saglanmasidir.*® Bu ortak dayanak
tiim diinyada ve iilkemizde siire¢ icinde kabul gérmiistiir. Saglikli, yeterli, temiz ve
giizel bir cevrede yasama hakki, hem uluslararasi, hem de basta Anayasa olmak
tizere ulusal belgelerde giivence altina alinmistir. Yurttasin bu hakkina sahip ¢cikmasi
ve yurttaghk gorevini yerine getirmesi bireyin bilin¢ diizeyine baghdir. Yurttasin
cevreye iliskin kararlara katilmasin1 amaclayan “cevresel yurttaslik” kavrami pek ¢cok
tilkede benimsenmektedir. Cevresiyle ilgili her konuda bilgilenmek, aydinlanmak,
yasal, yonetsel girisimlerde bulunmak herkesin en dogal hakkidir.*’ Bireyin sahip

oldugu cevre hakkinin bilincinde olabilmesi, bireye kendisinin oynayabilecegi roliin

45 gn_.g.k., s. 21.
4 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 11.
T Cevat Geray, Halk Egitimi, 1maj Yayinevi, Ankara, 2002, s. 297.
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onemini gostermek ve bu yonde egitim vermekle saglanabilir. Her bireyin doganin
bir parcasi olarak temiz bir ¢evrede yasamak, ¢evre bozulmasina karsi ¢ikmak ve
dengeli-saglikli bir cevrede yasamak hakkina sahip oldugu (cevre hakki) Tiirkiye’de

1982 Anayasast ile kabul edilmistir.*®

Enerji ile ¢evre arasindaki iligskiye bakildiginda iki konunun bir biitiin oldugu
ve biitiinsel bir bakis agis1 ile degerlendirilmeleri gerektigi goriilmektedir. Aciktir ki,
yenilenemeyen, fosil kaynaklarin kullanimindan dogan cevresel sorunlarin ¢oziimii,

yenilenebilen, ¢cevre dostu enerji kaynaklarinin tercih edilmesindedir.

3.2. Enerjinin Cevre ve Insan Saghgna Etkileri

Bu boliimde, yukarida bahsedilen tercihin, insanligin gelecegi ve yasanabilir
bir diinya icin artik bir zorunluluga doniismesinin temel nedeni olan fosil yakit

kullaniminin insan ve ¢evre sagligina olan olumsuz etkilerini inceleyecegiz.

Dogal cevreyi tiim insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en
etkilileri enerji alaninda gerceklesenlerdir. Sanayi devriminin baslangicindan beri
giderek artan ve asir1 boyutlara ulasan, artis1 tiikenme pahasina siirdiiriilen fosil yakit
kullanimi, enerji-cevre sorunlarinin olugmasinin temel nedenidir.* 19. yiizyilin
ortalarina kadar dogal bir dongii icinde degisen kiiresel iklim sistemi, sanayi

devrimiyle birlikte insan etkinliklerinin dogrudan etkiledigi bir olgu haline gelmis;

® Mustafa Ozyurt, Giincel Donmez, “Alternatif Enerji Kaynaklarimn Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi”’, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler
Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 39.

* TUSIAD, 21. Yiizylla Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
229.
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iklim degisikligi, basta enerji iiretimi olmak iizere cesitli insan etkinlikleri ile

tanimlanir hale gelmistir.

Fosil yakitlarin kullanimi ile ortaya cikan olumsuz sonuclar gerek bitki ve
hayvan yasamini gerekse insanlarin sagliklarini tehdit etmektedir. Bilim adamlarinin,
ekolojik dengenin bozulmamasi i¢in miimkiin oldugu kadar fosil yakitlardan
uzaklasilmasi gerektigine isaret etmelerine karsin, halen diinyada her giin 56 milyon
ton karbondioksit, 1500 ton ozon tabakasini incelten kloroflorokarbonlar atmosfere
verilmekte, 140 bin yeni otomobil, kamyon ve otobiis halen mevcut 500 milyon

vasitaya katiimaktadir.”

Canlilar diinyasina karst giderek biiyiiyen bu tehdidi daha iyi anlayabilmek
icin enerji kullamiminin cevre ve insan saghigina etkileri ayr1 bashklar altinda

incelenecektir.

3.2.1. Enerjinin Cevre Saghgina Etkileri

1970’lerden beri bilim adamlari, otomobillerimizin ve fabrikalarimizin
cikardiklart CO;’nin havakiirede birikim yaparak diinyamiza ne biiyiik zararlar
verdiginin bilincine vardilar. Karbon igeren yakitlarin kullanimi sonucu,
havakiiredeki CO, oranlarinin giderek artmasinin yaratacagi tehlikeler 1980’lerde
artik tim insanhigin giindemindeydi. Ne yazik ki CO;’nin c¢evresel zararlarinin

anlasilmasina karsin, yakit ve enerji sistemlerimiz doludizgin kullanilmaya hep

0 Giirbiiz Atagiindiiz, “Diinya iklim Modelleri ve Tklim Degisim Hizin1 Yavaglatacak Bazi Tedbirler”,
Tiirkiye III. Enerji Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal
Degisim Programm ve Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s. 349.
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devam etti.’! Son yillarda bu zararlarin giderilmesi icin enerjinin yenilenebilir
kaynaklardan ve verimli bicimde kullanimi gibi onlemler alinsa da, ¢evrenin bu
onlemlere olumlu karsilik verebilmesi icin alinan énlemlerde kararlilig ve siirekliligi

korumak ve uzun yillar beklemek gerekecektir.

Diinya niifusunun 21. yiizyilin ortalarina kadar iki katina ¢ikmasi ve
ekonomik gelismelerde siirekliligin saglanmasi, enerji servisleri icin kiiresel
isteklerin 2050 yilina kadar onemli biiyiikliikte artmasi beklenmekte; es zamanh
olarak, asit yagmurlari, ozon incelmesi, ormansizlagsma ve kiiresel 1sinma (sera gazi
etkisi) gibi ¢evre sorunlarimin enerji kullannom artist  kosutunda artacagi
ongoriilmektedir. Enerji iiretimi ve kullanimi1 asamalarinda ortaya cikan kiiresel ve
yerel ¢evresel sorunlarin olusumunda en 6nemli etkenler yakit ve yakitin enerjiye

doéniisiimii icin kullamlan sistemlerdir.”?

Tablo 1°de cevresel etkilerin enerji kaynaklarma gore dagilim
gosterilmektedir. Tabloda da goriildiigli gibi fosil yakitlar, aym1 anda iklim
degisikligi, asit yagmurlari, su ve toprak kirlilikleri, giiriiltii ve radyasyon gibi
olumsuz c¢evresel etkiler yaratmakta, buna karsin, yenilenebilir enerji kaynaklar

(6zellikle de riizgar ve giines) cevreye hemen hemen hi¢ zarar vermemektedir.

31 O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, Giines Enerjisi, Tletisim Yayinlari, [stanbul,
1998, s. 15.
2 Tilay Selici, Zafer Utlu, Nadir flten, “Enerji Kullanimimin Cevresel Etkileri ve Siirdiiriilebilir
Gelisme Agisindan Degerlendirilmesi”, IIl. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve
Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin,
2005, s. 48.
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Tablo 1: Kaynaklara Gore Enerji Temin Seceneklerinin Cevresel Etkileri

Iklim Asit Su Toprak | Giiriiltii | Radyasyon
Degisikligi | Yagmurlann | Kirliligi Kirliligi
Petrol X X X X X -
Komiir X X X X X X
Dogal gaz | x X X - X -
Niikleer - - X X - X
Hidrolik x (yerel) - X X - -
Riizgar - - - - X -
Giines - - - - - -
Jeotermal | - - X X - -

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -
Serbest Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma, -Genel Enerji planlanmasi ve Arz Giivenilirligi, -
Enerji ve Cevre, -Enerji Verimliligi ve Talep Tarafi Yonetimi, -Finansman, Diinya Enerji
Konseyi-Tiirk Milli Komitesi Yayini, Ankara, Aralik 2004, s. 3-7.

3.2.1.1. Sera Etkisi ve Kiiresel Issnma

Oncelikle sera etkisi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi kavramlar

aciklayalim.

Sera etkisi yaparak yer kiirenin 1sinmasina, ¢evre ve Ozellikle atmosfer

kirliligine neden olan gazlar CO, (Karbondioksit), CO (Karbonmonoksit), SO,

(Kiikiirtdioksit), NOy (Azotoksitler), tozlar ve CH (Hidrokarbonlar)’dir. Tozlar ve
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hidrokarbon gazlar kirliligin en 6nemli 6geleridir. Asit yagmurlarinin olusmasinda

SO; ve zehirleyici olan NOy’ler etkili olmaktadir.>

Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin (en onemlisi CO, gazidir ve
toplam sera gazi miktar1 igindeki payr % 80 -civarindadir) baslica tiirleri,

atmosferdeki artis oranlar1 ve kaynaklar asagida verilmektedir:>*

Karbondioksit (CO;) gazi: CO, gazinin atmosferdeki oran1t 1750 yilindan
giinimiize kadar % 31 oraninda artmistir. Son 20 yildir, atmosfere salinan insan
kaynakli CO, gazinin yaklasik dortte iicii fosil yakitlarin yanmasindan, geri kalan1 da
arazi  kullanimi  degisikligi ve Ozellikle ormanlarin yok edilmesinden
kaynaklanmustir. Son yirmi yilda, atmosferdeki CO, gazinin yillik artis1 % 0,4 olmus,

1990’dan sonra ise yillik artis % 0,2 ila 0,8 arasinda degismistir.

Metan (CH4) ve karbonmonoksit (CO) gazlari: Metanin atmosferdeki
miktart 1750 yilindan beri % 151 oraninda artmistir ve hala artmaya devam
etmektedir. Metan gazi emisyonlarinin yaklasik yarisi, fosil yakitlarin kullanima,
biiylilk bas hayvan yetistiriciligi, pirin¢ tarimi, atiklarin gomiilmesi gibi insan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Son zamanlarda, metan gazi artisina baglh olarak

karbonmonoksit gaz1 emisyonu da saptanmistir.

Azotoksit (NOy) gazi: Azotoksidin atmosferdeki miktart 1750 yilindan beri

% 17 oraninda artmistir ve artmaya devam etmektedir. Azotoksit emisyonunun

33 Cetin Goksu, Giines ve Kent, ODTU Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari, Ankara, 1993, s. 28.

* Betiil Keskin, “Kiiresel Isitnma”, http://www.cevre.metu.edu.tr/Yazilar/son kuresel%20isinma.doc,
11.04.2007, s. 2.
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yaklasik iicte biri, tarima agik topraklar, biiyiik bas hayvan yemleri ve kimya sanayi

gibi insan faaliyetlerinden ileri gelmektedir.

Halokarbon gazlari: Sera gazi etkisine sahip halokarbon gazlari hem ozon
tabakasin1 zayiflatan, hem de sera gazi etkisi gosteren gazlardir. Halojenli karbon

(halokarbon) gazlari emisyonunda artis gozlenmektedir.

Tablo 2’de enerji iiretim ve tiikketiminden kaynaklanan sera gazlari
gosterilmektedir. Buna gore, sera gazlar1i sadece enerji iiretiminde degil, aym
zamanda bu enerjinin tiiketilmesi sirasinda ve fosil kaynaklarin dogrudan 1sitma vb.

amacl kullanimi1 sonucunda da ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2: Enerji Uretim ve Tiiketiminden Kaynaklanan Sera Gazlan

FAALIYET TURU SALINAN SERA GAZLARI

ENERJi URETIMIi

L. Birincil Enerji Uretimi

I.1. K&miir madenciligi Metan, ugucu organikler

I.2. Petrol ve petrol {iriinleri iiretimi, | Metan, ugucu organikler

rafinasyonu, depolanmasi ve taginmasi

I.3. Dogal gaz isleme, tasima ve dagittmi | Metan, ugucu organikler

II. ikincil Enerji Uretimi (Enerji gevrimi)

II.1. Termik Santraller Karbondioksit

ENERJi TUKETIiMi

I. Ulastirma sektoriinde

I.1. Motorlu kara tasitlar Karbondioksit, diazotmonoksit, ucucu
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organikler

1.2. Hava ulagtirma araclari Karbondioksit, diazotmonoksit, ucucu
organikler

1.3. Tankerler Karbondioksit, diazotmonoksit, ucucu
organikler

II. Sanayi sektoriinde

IL.1. Fosil yakitlarin yakilmasi ile proses, | Karbondioksit, metan, diazotmonoksit

buhar ve 1sitma suyu elde edilmesi

III. Konutlarda

III.1. Fosil yakitlarla evsel 1sitma Karbondioksit

Kaynak: Sema Alpan Atamer, “Kiiresellesmenin Bir Aract: Kyoto Protokolii”, Tiirkiye III. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Program ve
Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Ankara, 2001, s. 374.

Atmosferdeki karbondioksit ve diger sera gazlarimin ulastigi birikim diizeyi,
sanayi devriminden bu yana hizla yiikselmis, atmosferdeki birikimlerinin artmasina
en basta fosil yakit kullanimi gibi insan etkinlikleri yol agmis; ekonomik biiyiime ile
niifus artig1 bu siireci daha da hizlandirmistir. Sekil 1°de aciklandigi gibi sera gazlari,
diinyayr kusatan bir battaniye gibi enerjinin gezegenin yiizeyinden ve atmosferden

kacisini engellemektedir.
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Sekil 1: Sera Etkisi

SERA GAZ| ETKisi

Gonesten gelen radyasyonun Kizilotesi radyasyonun bir

bir Kismi atmosfer ve Danya kKismi sera gazlarn tarafindan

ylzeyi tarafindan yansitihir emilerek tekrar yer ydzeyine
gen yansitilir Boylece yer
yazeyi ve alt atmosfer 1sinir

ATMOSFER

Guonesten gelen radyasyon ‘/\’(xrv

temiz atmosferden gecer

Kaynak: Hadley Iklim ve Arastima Merkez — Meteoroloji Ofisi

Kaynak: Mustafa Sahin, “Iklim Degisikligi ve Tiirkiye”, Iklim Degisikligi icin Paydaslar
Bulusmasi, Istanbul, Nisan 2006, s. 7.

Kisaca, fosil yakitlarin yogun bir bigcimde yakilmasiyla basta karbondioksit
olmak {lizere, atmosferde sera gazlarimin giderek artmasi ve buna baglh olarak
enerjinin gezegenin Yylizeyinden ve atmosferden kagisimin engellenmesi sonucu

diinyamizin 1sitnmasi, sera etkisi olarak tanimlanmaktadir.

Sera etkisini daha ayrintili olarak aciklamak gerekirse:

Diinya, dogal olarak atmosferde bulunan su buhari, karbondioksit ve diger az
miktarda bulunan sera gazlart nedeniyle sicaklik kontrol sistemine sahiptir.
Atmosferdeki sera gazlari, iklim sistemleri icin kritik onemi olan gazlardir. Giines
1sinlarinin ortalama olarak 1/3’1i diinyaya carparak uzaya geri doner. Geri kalan

1sinlarin az bir kismu atmosfer, biiyiik bir kismi da kara ve okyanuslar tarafindan
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emilir. Diinya yiizeyi 1sinarak kizil otesi radyasyon yayar. Sera gazlarn kizilotesi
radyasyonu tutar ve atmosferin 1sinmasina neden olur. Dogal olarak olusan sera
gazlari; su buhari, CO,, ozon, metan ve nitrozoksittir. Bunlar dogal olarak sera etkisi
yaratir. Ancak insan aktiviteleri atmosferdeki sera gazi diizeyinin artmasina neden
olmaktadir.”®> Bugiin cok iyi bilinmektedir ki fosil yakit kullanimi, tarimsal ve
endiistriyel etkinlikler, arazi kullamim degisiklikleri, ormansizlastirma gibi insan
etkinlikleri sonucunda sera gazlari onemli Ol¢iide artmakta, bu durum dogal sera
etkisini kuvvetlendirmektedir. Yerkiirenin dogal 1sinim dengesini bozan bu
miidahalenin en dnemli etkisi yerkiire sicakligimin artma egilimi gostermesidir.”
Ornegin, 19. yiizyildan itibaren ortalama kiiresel yiizey sicakliginin 0,3 C° ile 0,6 C°
arasinda arttigi, son 40 yilda ise 0,2 C° ile 0,3 C° arasinda bir artis oldugu
saptanmistir.”’ Iste sera gazlarmin artisiyla ortaya cikan bu sicaklik artislari, 21.

yiizyilin ve daha sonraki donemin iklim degisimine yon verecektir.

Sera etkisinin olusumunda %36 enerji, %24 endiistri, %18 ormancilik, %9
tarim ve %3 diger etmenlerin pay1 vardir.”® Asagidaki tabloda da goriildigi gibi
komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kaynaklarin enerji iiretiminde kullanilmas1 biiyiik
oranda sera gazi1 emisyonlarinin artisina neden olmaktadir. Riizgar gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarinin sera gazi emisyonlarindaki payi ise sifira yakindir.

5 Zeynel Kokgam, Ayca Erem Bahadir, “iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Tiirkiye”, Tiirkiye
III. Enerji Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim
Program ve Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s. 384.

% Fikret Mazi, Kiiresel Isinma Avrupa Birligi ve Tiirkiye, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Yayimlanmamis Doktora Tezi, Ankara, 2003, s. 15.

3 Zeynel Kokgam, Ayca Erem Bahadir, “Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Tiirkiye”, a.g.k., s.
384.

¥ Umur Giirsoy, a.g.k., s. 66.
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Tablo 3: Kaynaklara gore Sera Gaz1 Emisyonlar:
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Kaynak: Atilla Giirbiiz, “Enerji Verimliliginin Emisyonlara Etkisi”, iklim Degisikligi Sozlesmesi
Cercevesinde Enerji Sektorii, Ankara, 2006, s. 4.

Iklim degisikligine konu sera gazi emisyonlarmin giderek artmasinin nedeni
cevresel politikalar ile ekonomi ve enerji politikalarim  birbirleri ile
biitiinlestiremeyen kalkinma politikalaridir. Simdiye kadar, ¢evre konusu, kalkinma

lehine ama insanlik aleyhine enerji politikalarindan dislanmistir.

3.2.1.2. Sonuc: iklim Degisikligi

Komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yanmasi sirasinda ortaya
cikan CO, ve metan gibi sera gazlarinin biinyelerinde 1s1 tutma ozelligine sahip
olmalar1 nedeniyle ortaya ¢ikan sera etkisinden daha once bahsetmistik. Giines, dogal
dongiiniin devami icin, giin dogumundan batimina kadar atmosferin icine 1s1 ve
1518101 vermekte ve bu 1sinin belli 6l¢iide tekrar uzaya donmesi gerekmekte iken, sera
etkisi bu doniisii engellemekte ve diinyanin gerekenden ¢ok 1sinmasina yani kiiresel

1sinmaya yol agmaktadir. Bu da, iklimin degismesine neden olmaktadir.
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Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'nde (IDCS), “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda (diliminde)
gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik” biciminde tanimlanmistir.” Diger bir anlatimla, iklim degisikligi olgusu,
atmosferdeki sera gazlarinin yogunluklarinin insan kaynakli etkinliklerle (enerji,
ulastirma, sanayi vb. sektorlerinde, basta fosil yakitlarin kullanilmasi) asir1 derecede
artisinin - sonucunda, kiiresel iklim sisteminde ve ekosistemlerde gerceklesen
degisiklikleri ifade etmektedir. Bunun sonucunda kiiresel iklim sistemlerinde
ongoriilmeyen degisimler yasanmakta, varligr iklimsel verilere baglh ekosistemlerin

etkilenmesi sonucunda dogal kaynaklar ve insan toplumlar zarar gérmektedir.*

Kiiresel iklim sisteminde yasanan bu degisikliklerin diinyamizi nasil

etkiledigi “Iklim Degisikliginin Etkileri” bashig1 altinda ele alinacaktir.

3.2.1.3. iklim Degisikliginin Etkileri

Arastirmalara gore, giiniimiizde diinya niifusunun 1,7 milyart tiiketim
toplumu olmustur. Bu niifusun biiyiik cogunlugu (740 milyon) ABD, Kanada, Bati
Avrupa ve Japonya’da yasamakla birlikte geri kalan yaklasik yaris1 gelismekte olan
ilkelerde yasamaktadir. Son yillarda gelismekte olan iilkelerde tiiketici sayis1 hizla

artmaktadir. Smirsiz tiikketimin agir bir bedeli vardir ve bu bedel en az tiikketim

% Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Madde 1, Tammlar,

http://www.cevre.org/TCM/Sozlesmeler/BM %20Iklim%20Degisikligi %20Cerceve %20Soz..htm,
02.03.2007.

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirlizin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-27.
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toplumunun kendisi kadar hizli biiytimektedir. Son 50 yil icerisinde diinya icme suyu
tilketimi ii¢ kat; fosil yakit tiiketimi ise bes kat artmistir. Bunun sonucu yeralti
suyundan denizlerdeki balik miktarlarina kadar biitiin yenilenebilir kaynaklar tehlike
altindadir. Fosil yakit tiiketimindeki artis nedeniyle olusan kiiresel 1sinma, iklim
degisiklikleri haline doniiserek, giderek artan bicimde bedelini tiim diinyaya

odetmektedir.®!

Sanayi devriminden bu yana insan faaliyetlerinin niceliginde ve niteligindeki
hizli degisim, diinya atmosferinde de onemli degisikliklere neden olmaktadir. Sera
gazlar1 adiyla anilan gazlarin atmosferin alt tabakalarinda birikerek, yogunluklarinin
artmasi sonucu, giines 1sinlarinin atmosfer ve yer kiire tarafindan emilmesi ve yerden
yansiyan 1sinlarin tekrar atmosfere geri gonderilmesi arasindaki denge bozulmustur.
Bu dengesizlik, atmosferin alt tabakalarinda yer kiirenin etrafinin bir sera gibi
sarmalanmasina ve dolayisiyla diinya ikliminin genel Ozelliklerinde degisikliklere
yol agmustir. Uzun siiren kurak mevsimler, ani firtina ve siddetli yagislar sonucu
ortaya cikan seller iklim degisikliginin gostergeleri olmustur. Ustelik bu atmosfer
olaylarinin diinyanin neresinde ve ne zaman olacagl, daha once bilinen istatistiksel

verilere dayanilarak kestirilebilir olmaktan glkmlstlr.62

Sera etkisi sonucu olustuguna dair gittikce artan sayida gozleme ve veriye
sahip oldugumuz kiiresel iklim degisikligi sonucu olugsmasi beklenen olumsuz etkiler

sOyle 6zetlenmektedir:

' Umur Giirsoy, a.g.k., s. 26.

62 Sema Alpan Atamer, “iklim Degisikligi Sozlesmesi ve Enerji Politikalari”, Tiirkiye II. Enerji
Sempozyumu, 2000’li Yillarda Ulusal Enerji Politikalar;, TMMOB, EMO Yayin, Istanbul, Mayis,
2000, s. 341-342.
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1- Sicaklik artis1 nedeniyle bircok tropik ve subtropik (tropikal alt1) bolgede

ekinlerde verimlilik azalmasi;

2- Subtropik bolgeler basta olmak iizere su sikintis1 ¢ekilen bir¢cok bolgede
halkin kullanabilecegi suyun azalmasi; Ornegin, yagislarin ve nemin azalmasi
sonucu subtropikal kusakta ve ozellikle Afrika’nin Sahel bolgesinde 1960’11 yillarda
baslayan siddetli kurakliklar, on binlerce insanin goc¢ etmesine ve milyonlarca

hayvanin 6liimiine neden olmustur.

3- Su ve tasiyicilarla gecen (sitma ve kolera gibi) hastaliklarin sikliginda ve

sicaklik soku (sicaklik hastaligl) nedenli 6liimlerin artmast;

4- Yagislarin artmasi ve deniz seviyelerinin yiikselmesi nedeniyle on

milyonlarca insanin kars karsiya kalacag: sel baskini tehlikesinin artmas1.”

1975-2001 yillan arasinda iklim degisikliginin tetikledigi kuraklik, firtina, sel
vb. asint olaylarda %100’den fazla artis olmustur. Kuraklik, sel ve firtinalarin
1990’1ardaki bilancosuna bakilirsa, bu olaylar, 480 milyar dolar zarara mal olmus ve
440 bin kisinin Oliimiine neden olmustur. Kiiresel 1sinmaya bagli kutuplardaki
1sinma, 21. yiizyilin ortalarina dogru deniz seviyelerinin 70 cm kadar yiikselmesine
neden olabilecektir. Bunun sonucu, deniz seviyesinden algak topraklarda art arda sel
baskinlar1 beklenmektedir. Deniz diizeyindeki yiikselme, Misir niifusunun %16’sinin

gb¢ etmesine yol acacaktir. Banglades gibi kiigiik bazi ada devletleri sular altinda

% Fikret Maz1, a.g.k., s. 22.
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kalma riski ile kars1 karsiya bulunacaktir. Deniz diizeyinden 2 metre yiiksekte olan

adalardan olusan Maldiv Cumhuriyeti’ndeki adalarin cogu yok olacaktr.®*

Kiiresel 1sinmayla birlikte yagis ve kasirgalar giderek artmaktadir.
Avrupa’nin kuzeyinde yagislar artarken iilkemizin de icinde yer aldigi Giiney
Avrupa’da daha kurak bir iklim gozlenmektedir. Bu durum canli yasamimi da
etkilemektedir. Ornegin gocmen kuslarin geleneksel goc yollar, giderek kutuplara
dogru kaymaktadir. Buzul alanlar kutuplara dogru gerilemekte, Kanada’nin kuzeyi
ile Sibirya gibi tarima ve yerlesmeye elverisli olmayan buzlarla kaplh alanlar, daha

iliman iklimlere sahip olmaya baslamaktadir.®

Yukarida da bahsedildigi gibi, 1750 yilindan beri atmosferdeki karbondioksit
(CO,) miktar1 %31, metan (CH4) miktar1 %151 ve diazotmonoksit (N,O) miktari
%17 oranlarinda artis gostermektedir. Karbondioksit emisyonlarindaki insan
etkilerine baglh artiglarin ayni kalmasi halinde, sera gazi miktarlarinda ¢cok 6nemli
artiglar goriilecektir. 1980’li yillarda iklim degisikliginin daha hissedilir boyutlara
ulagmasi ile enerji, ekonomi ve cevre birlikte degerlendirilmeye baslanmistir. Bu
yaklasim, enerji, ekonomi ve cevre gereklerinin gelistigi, siirdiiriilebilir kalkinma
yaklasimimnin 6ne c¢iktigi 80’li yillardan sonra daha da Onem kazanmustir.®® Bu
baglamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nemli bir acilim olarak ortaya ¢ikmustir ve

yaklagik son 20 yildir enerji glindemindeki yerini korumaktadir.

% Umur Giirsoy, a.g.k., s. 66.

% Sema Alpan Atamer, “Kiiresellesmenin Bir Araci: Kyoto Protokolii”, Tiirkiye III. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Program ve
Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s. 374.

% «Kyoto Protokolii 1 Yasinda”, Eneji& Kojenerasyon Diinyasi, say1 41, Nisan 2006, s. 50.

40



Yapilan arastirma sonuglarina gore, 19. yiizyilin ortalarindan (sanayi

devriminden) beri, iklimdeki dogal degisebilirlige ek olarak, ilk kez insan

etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir doneme girilmistir. Sonug, kiiresel

ortalama hava sicakliklarinin gecen yiizyilda 0,4 ile 0,8 C° arasinda (0.6 £ 0.2 C°)

artmis olusudur. Bu 1sinma, gecen 1 000 yilin herhangi bir donemindeki artistan daha

biiyiik ve dikkat cekicidir.®’

Sekil 2: Yillara Gore Kiiresel Sicaklik Degisimi
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Kaynak: DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu
Raporu, DPT Yayini, Ankara, 2000, s. 4

Sekil 2°de goriildiigii gibi, atmosferdeki birikimleri artmaya devam eden sera

gazlar1 nedeniyle kuvvetlenen sera etkisinin olusturdugu kiiresel 1sinma, ozellikle

1980°1i yillardan sonra daha da belirginlesmis ve 1990’11 yillarda en yiiksek

degerlerine ulagsmistir.

%7 klim Degisikliginin Etkilerinin Aragtirlmasi Calisma Grubu, Duyarhlik Degerlendirmesi, iklim
Degisikliginin Etkileri ve Uyum Onlemleri, Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet Meteoroloji Isleri

Genel Miidiirligli, Ankara, Nisan, 2000, s. 3-4.
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CO, ve diger sera gazlarinin simdiki artis hizinin devam etmesi durumunda,
CO, emisyonunun 2100 yilinda sanayi Oncesi diizeyinin iki katina ¢ikmasi
beklenmektedir. CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin iki katina ulagmasi
durumunda ortalama kiiresel sicakligin 1 C° ile 4,5 C° arasinda artacagi tahmin
edilmektedir. Kiiresel 1sinma sonucunda buzullarin erimesi ve okyanuslarin termal
genislemesi gibi nedenlerle deniz seviyesinde 20-140 cm’lik artiglar s6z konusu
olabilecektir.®® Yeryiiziindeki 243 ayr1 bolgede yapilan dlciimlere gore, 30 yillik bir
donemde deniz diizeyleri 15 cm kadar yiikselmistir. Hesaplamalara gore bugiin
okyanuslar yilda yaklasik olarak 1 cm yiikselmektedir. Eger bugiinkii hizimizla fosil
yakit tiiketmeyi siirdiiriirsek, gelecek yiizyilin sonunda okyanus sular1 1,8-2,4 metre

dolaylarinda yiikselecektir.*

Kiiresel 1sitnmanin tarim iizerinde yol agabilecegi etkilere bakilirsa;

> Kiiresel 1sinmayla beraber diinyanin kutuplara yakin bolgesindeki
soguk iklimlerde 1sinmanin etkisiyle tarimsal {iiretim alanlar1 belirli oranlarda
artacakken, ekvatora yakin kurak ve yar1 kurak bolgelerde onemli Olciide ¢ollesme
bas gosterecektir. Tropikal alanlarda ise daha fazla yagis meydana gelecek ve
beklenmeyen zararlar olusacaktir. Sicaklik degisimlerinin yaratacagi kuraklik, iklim
degisikliginin tarim {iizerindeki olumsuz etkisini siddetlendirecek; kurak ve yari
kurak alanlarin genislemesine ek olarak, collesme, toprakta tuzlanma ve erozyon da
goriilecektir. Bu gibi etkenler topragin ekilebilirligini ve verimliligini olumsuz

etkileyecektir.

o8 Zeynel Kokgam, Ayca Erem Bahadir, “Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Tiirkiye”, a.g.k., s.
384-385.
% O0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 22.
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> Ote yandan, tarimsal iiretimde meydana gelen degisimler topraktaki
kullanilabilir suyun miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Sicakliklarin artmasi nedeniyle
toprakta meydana gelen buharlasma ve bitkilerde olusan terlemenin artmasiyla
beraber bitki strese gireceginden, kurakliga dayanikli bitki cesitlerinin gelistirilmesi
zorunlu hale gelecektir. Sicakliklardaki artiglar ayn1 zamanda toprak sicakliginda da
degismelere neden olacaktir. Artan toprak sicaklifiyla beraber topraktaki organik
maddelerin parcalanmasi siireci hizlanacak ve topragin besin maddesi ihtiyaci
artacaktir. Bu durumda topragin ilave giibre ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle
fazla giibre kullanimi ile yeralti ve yeriisti sularimin kalitesinde daha fazla

bozulmalar meydana gelecektir. ™

> Karbondioksit ve diger gazlarin havakiirede artmalar1 sonucu ortaya
cikan sera etkisinin tarimla ilgili bagka ciddi sonuglar1 da vardir. Sicakligin artmasi
sonunda ¢ol alanlarinin da artmasina yol agacaktir. Simdiki 1liman bolgeler tropik-
alt1 olacak, soguk bolgeler de iliman olacaktir. Bunun sonucu, kuzey yarimkiirede
tarim alanlar1 daha kuzeye, giiney yarimkiirede de daha giineye, daha az verimli ya
da tarima elverigsiz bolgelere kayacaktir. Sonu¢ olarak, diinyadaki tarim alanlari

kiigiiliirken, niifus da artmasin siirdiirecektir.

Iklim degisikleri biyolojik sistemleri de etkilemektedir. Hayvan ve bitkilerin
dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol acgabilecek sicaklik artiglar1 sonucunda
canlilarin yasam alanlar1 daralacak, biiyiik gocler yasanabilecek, yeni kosullara uyum

saglayamayan ¢ok sayida bitki ve hayvan tiirii ortadan kalkacaktir. Biyolojik sistemin

70 Fikret Maz1, a.g.k., s. 26-27.
"1 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 106.
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degismekte oldugunu gosteren pek c¢ok Ornek verilebilir. Agaclarin erken
ciceklenmesi, kuslarin erken yumurtlamasi, go¢ yollarinin ve zamaninin degismesi,
kuzey yarimkiirede biiylime mevsiminin uzamasi, bocek, bitki ve hayvan
topluluklarinin kutuplara ve yiikseltisi ¢ok olan yerlere gocii, mercanlarin giderek

yok olmasi, iklim degisiminin etkilerini yansitan dikkat cekici orneklerdir.”

Bu konuda son olarak iklim degisikliginin etkilerine iligkin son gelismelere
bakmak gerekmektedir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan ortaklasa vyiiriitilen Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Panelince (IPCC) yapilan iklim sistemine iliskin yeni bulgular agiklayan
son degerlendirmeler ©nem tasimaktadir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) 4. Degerlendirme Raporunun 1. Calisma Grubu Raporu, 1 Subat
2007 tarihinde kabul edilmistir. 2500 bilim adami tarafindan hazirlanan raporda,
iklim degisikliginin olas1 etkilerine iligskin saptamalara yer verilmistir. S6z konusu
bulgulardan yola cikilarak kiiresel iklim {izerinde belirgin bir insan etkisinin

bulundugu ve iklimin gecen yiizyil boyunca degistigi vurgulanmustir.”

Aym rapora gore, yiikselen kiiresel sicakliklar gezegenin insan kaynakli
karbondioksiti dogal yollarla emme ya da yok etme yetisini ortadan kaldirmaktadir.
Bunun da atmosferdeki karbondioksit oraninda % 44’liik bir artisa ve ortalama
sicakliklarin 2100 yilma kadar 1,2 derece daha artmasina yol acabilecegi
ongoriilmektedir. Insanlarin iklim iizerindeki goriilebilir etkisi, sadece yeryiizii

sicakliginin degil aym1 zamanda okyanus sicakliklarinin da artisina neden olmaktadir.

72 Fikret Maz1, a.g.k., s. 24-25.
7 Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), “Climate Change 2007: The Physical Science
Basis”, Working Group I, Fourth Assessment Report, Paris, 2007.
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21. ylizyllda da kiiresel sicaklik degisimlerinin ve buna bagli deniz seviyesi
yiikselmelerinin (6rnegin, Kuzey Buz Denizi yok olma tehlikesi altinda kalacaktir.)
devam edecegini vurgulayan Raporun verilerine gore, 1850’den bu yana yasanan en

sicak 12 yilin 11’1 1995 yilindan sonra yasanmustir.”*

Simdi de, agirhikhi fosil yakit kaynakli enerji kullannmin yol actigr iklim

degisikligi disindaki cevresel etkilere goz atalim.

3.2.1.4. Diger Cevresel Etkiler

Karbon igeren yakitlar1 yakmak hava kiireye ve sagligimiza zarar vermekle
kalmaz, aym1 zamanda agaclara da zarar verir. Hava kiiredeki NOy miktarinin
artmastyla agaclar cesitli rahatsizliklariyla savasamaz duruma diiser ve yavas yavas
oliirler.” Fosil yakitlardan kaynaklanan gazlarin dogrudan ve dolayl etkileri ile her
y1l yeryiiziinde 6 milyon hektar verimli tarim arazisi degersiz ¢dllere doniismekte ve
yaklagik 11 milyon hektar orman yok olmaktadir.”® 30 yillik bir siire goz niine
alinirsa, kaybolan bu verimli topraklarin Suudi Arabistan’in yiizol¢limiine; yok olan

. . . T . < - 77
ormanlarin ise Hindistan’1n yiizol¢iimiine varabilecegi hesaplanmaktadir.

™ Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), “Climate Change 2007: The Physical Science
Basis”, a.g.k.

7> O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 16.

7% Ozlem Yilmaz, Sahine Can, “Enerji Uretimi Maliyetine Farkli Bir Bakis”, Tiirkiye III. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Program ve
Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s. 419.

"7 DPT, Enerji Uretiminde Cevre Politikalar1 Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, DPT Yayini,
Ankara, 1992, s. 22.
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Havakiiredeki kirleticiler, agaglar1 oldiiriip, biiyiik ormanlik alanlara zarar
vermektedir. Ayrica bu Kkirleticiler yapraklarin {izerinde bulunan ve fotosentez
(bitkilerin besinlerini {iretme yoOntemi) olaymin gerceklesmesine ya da soluk
almalarina yarayan kiiciik delikleri tikayarak (bitkilerin besinleri parcalayarak

enerjiye doniistirme yontemi), onlarin canl kalmalarim engellemektedir.”®

Kirli havakiirenin diger bir etkisi ise asit yagmurlandir. Kiikiirtdioksit ve
azotoksit gibi zararli gazlarin ortaklasa neden oldugu asit yagmurlar1 (Petrol ve
komiir kullanimindan kaynaklanan kiikiirtiin, kiikiirtoksit seklinde havaya karigimi
ile oksitlenme isi devam eder ve kiikiirt baska bir bilesim olan kiikiirt-trioksite (SO3)
doniisiir. Sonunda, yagmur sular ile birleserek siilfirikasiti olusturur. Yagmurun asit
icermesi bu yiizdendir.””) ve asitlesme olgusu son yillarda diinyanin giindemindeki
en Onemli ¢evre sorunlarindan biridir. Yok olan bu ormanlarin ¢ogu diisiik kaliteli
tarim topragina doniismekte, onu isleyen ciftgileri besleyememektedir. Kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika’da asit yagmurlart gélleri dldiirmekte, uluslarin sanat ve

mimari mirasina zarar vermektedir.®’

Asit yagmurlar, bitki ve aga¢ yapraklarimi yakmakta, topraktaki minerallerin
erimesine yol a¢cmaktadir. Bitkiler ise eriyen bu minerallerden kendilerine zararl
olanlarini siiziip, eleme yapamazlar. Isin en kotii yan: ise, topragin kendisinin cok
asit barindirip, degisik iiriin ve biiylik miktarlarda iiretim yapmaya elverigsiz hale

gelmesidir.81 Ozellikle komiir ve petrol gibi fosil yakitlardan havaya atilan

8 O'M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 18-19.

7 a.gk.,s. 17.

% DPT, Enerji Uretiminde Cevre Politikalar1 Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k., s. 22.
81 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 18-19.
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kiikiirtdioksit, azotoksitler ve karbon gazlari, yagmur damlalan ile birlestirilerek
sirayla siilfiirikasit, nitrikasit ve karbonikasit olusturur. Fosil yakit kullanimindaki
artig, asit yogunlugunu da artirir. Asit yagmurlarinin zararlari, ormanlarla sinirh
olmayip, canli varliklarin yanisira, demiryollari, binalar, kopriiller ve tarihsel
kalintilar gibi cansiz varliklar iizerinde de etkili olmaktadir.** Bu etki sonucu dogan

zararlarin telafi edilmesi i¢in ise ¢ok yiiksek maliyetler 6denmesi gerekmektedir.

Asit iceren yagmurun degdigi, gol, nehir, orman, tarla, bina vb. yerler asitin
asindirict etkisi ile karsi karsiyadir. Asit yagmurlar1 sonucu 6zellikle sudaki yasam
(flora ve fauna) bundan ¢ok etkilenir. Ciiriiyen organik maddeler sudaki oksijen ile
birlesir, boylece sudaki oksijen diizeyi diiser. Bu da sonugta sular1 canlilar i¢in
yasanmaz kilar. Ornegin, Isve¢’te asit yagmuru nedeniyle 14 bin golden 4 bininde
balik tiirtinden canlilar yok olmustur.”> Iyi korunan ormanlara sahip Avrupa’nin
biitiin ormanlar1 kiikiirt birikiminden kaynaklanan asit yagmurlar1 yikiminin etkisi

altindadir. Bu nedenle, ormanlarin verimlilikleri %16 oraninda azalmlstlr.84

Asit yagmurlart sadece ormandaki bitkileri 6ldiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
ciftlik iirlinlerini de hem nicelik hem de nitelik acisindan etkiler. Sebze ve meyveler
daha kiiciik, cogu zaman bicimsiz ve daha az besleyici olurlar. Asit, bitkilerin
hastaliklara kars1 da direncini azaltir ve bunun sonucu iiretim azhig1 ve daha koti

iiriine daha ¢ok para 6denmesi durumu ortaya cikar. Yapilan hesaplara gore, 1984

82 Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu C)zsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmast”, II1. Yenilenebilir Ener;ji
Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK,
Mersin Universitesi, Mersin, 2003, s. 33.

% O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 28-29.

% Umur Giirsoy, a.g.k., s. 67.
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yilinda asit yagmurlarina baglh olarak ABD’deki ¢iftlik iiriinlerinde goriilen zarar 8,2
milyar ABD dolar1 olmustur.* ABD, Cin ve Rusya Federasyonu diinyada asit

yagmurlarina en cok katkida bulunan iilkelerin baginda gelmektedir.*®

Kiiresel iklim degisikliklerine ek olarak deniz kirliligi, tarim ve yerlesime
ayrilan alanlarin kullanilmasi ve kirliligin artmasi, radyasyon ve radyoaktivite, kati
atik depolama sorunlari, ozon tabakasinda incelme®’, toprak kirliligi, toprak
kalitesinin diismesi, orman fakirlesmesi, toz ve manzara degismeleri, su kirliligi,
emisyon yoluyla havanin kirlenmesi, gerek enerji akisi, gerekse enerji iiretimi,
déniisiimii ve tiikketiminin cevre iizerindeki olumsuz etkilerindendir.®® Endiistriyel
etkinlikler sonucunda, her yil atmosfere yaklasik 20 milyar ton karbondioksit, 100
milyon ton kiikiirt bilesikleri, 2 milyon ton kursun ve diger zehirli kimyasal bilesikler
salinmaktadir. Tiim bu faaliyetlerin insan ve ¢evre i¢in biilyiik bir tehlike olugturmasi
nedeniyle enerji politikalarinin belirlenmesinde enerji ve cevre faktoriiniin birlikte
ele almmasi gerekmektedir.*’ Tiim diinyada karbondioksit emisyonu artisinmn
sinirlandirilmas: sorun olup, ¢dziim yollarindan biri yenilenebilir enerji kaynaklari

kullaniminin gelistirilmesidir.

Bir baska kirlilik de petroliin denizlere cesitli nedenlerle (savas, kaza,

yiikkleme ve bosaltim vb.) dokiilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Petrole dayali ulasim

% 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 31.

86 Tiilay Selici, Zafer Utlu, Nadir flten, “Enerji Kullaniminin Cevresel Etkileri ve Siirdiiriilebilir
Gelisme Acisindan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 49.

%7 Altan Bayram, Senem Bulut Bayar, “Tiirkiye icin Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Enerji
Politikalar1”, III. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitab1 Cilt II, ITU, Temiz Enerji
Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, s. 770.

% Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Cevre Sorunlari, Tiirkiye Cevre Sorunlart Vakfi
Yayini, Ankara, 1983, s. 208-210.

% DPT, Enerji Uretiminde Cevre Politikalar1 Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k., s. 1.

48



modelleri siirdiikce de denizlerdeki kazasal ya da kullanimsal petrol kirliligi devam
edecek ve ekosistemi tehdit etmeyi siirdiirecektir.”’ Petrol dokiilmesi ve fosil
yakitlarin yanmamasi sonucu ¢evreye atilan yaygin organik kirleticiler (polisiklik
aromatik hidrokarbonlar) cevrede uzun siire kalmalar1 ve birikimleri sonucu
denizleri, akarsulari, igme suyu kaynaklarini ve sahilleri kirleterek cevrenin zarar
gormesine neden olurlar ve biyolojik dengeyi Onemli Olciide etkilerler. (1s181n

gecisini azaltma, deniz kuslarina zarar verme, zehirlenme, kanserojen etki gibi)’!

Komiir, kirlenme acisindan petrolden ¢ok daha kotii sonuglar dogurabilir.
Komiir, karbondioksit sorununu giindeme getirmesinin yanisira siilfirikasit
olusmasina da neden olmaktadir. Ayrica, ortaya ¢ikacak olan ucusan kiil sorunu ve
giderek artan oranlarda havaya karisan maddeler hava kirliliginin olusumuna neden

olmaktadir.”?

Dogal gazin yanmasi sirasinda NOy’ler aciga c¢ikmaktadir. NOy’in canlilara
ve ekosisteme etkileri komiir ve petrolden kaynaklanan NOy’lerle aynmidir. Dogal
gazin bir diger onemli tehlikesi ise, diger gaz yakitlarda da oldugu gibi belirli

oranlarda hava ile karismasi halinde patlayici olmasidir.”

Ote yandan, 1986 Cernobil faciasina kadar sorunsuz oldugu, kaza riskinin
sifir oldugu, atik sorunu olmadigi kabul edilen niikleer teknolojisinin, giivenli

olmadigi, gecmiste ¢ok sayida oliimlii kazaya yol actigi; niikleer santral ¢evresinde

% O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 19.
! Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 149.
%2 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 17.
% Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 141.
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ve calisanlarinda kanser riskinin yiiksek oldugu artik bilinmektedir. Niikleer
santrallerden ¢ikan radyoaktif atiklarin giivenli bir bi¢imde depolanmasi bugiin

teknolojik olarak miimkiin degildir.”*

Sonug olarak, fosil yakitlarin toplam maliyeti hesaplanirken, g6z oniinde
bulundurulmas: gereken en ©6nemli parametrelerden biri de bu yakitlarin ¢evre
iizerindeki etkileri ve zararlaridir.”” Bu sorunlar dikkate alindiginda daha ekonomik
oldugu soylenen fosil yakitlara gore karbonsuz olan yenilenebilir yakitlarin daha

ekonomik oldugu goriilecektir.

3.2.2. Enerjinin insan Saghgma Etkileri

Bugiin fosil yakitlarin insan sagligi acgisindan yarattigi olumsuzluklar her
gecen giin katlanarak artmaktadir. Iklim degisikliginin, insan saghig iizerinde
cogunlukla oliimlere de neden olabilecek diizeyde olumsuz ve genis bir etkiye sahip
olabilecegi beklenmektedir. Bu etkiler dogrudan ve dolayl1 yollardan ortaya ¢ikabilir.
Kalp-damar ve solunum hastaliklarindan kaynaklanan oOliimler ve sicak hava
dalgalarinin siddetindeki ve siiresindeki artislar nedeniyle olusan hastaliklar, dolayl
etkilerin basinda gelmektedir. Taskinlar ve firtinalar gibi asir1 hava olaylarindaki
artiglar, 6liim, yaralanma ve psikolojik hastaliklarin ortaya ¢ikma oranlarinda bir
yiikselme ve tatli su varh@inda bir kirlenme olusturabilecektir. Iklim degisikliginin

dolayh etkileri, malarya (sitma), baz1 viriis kokenli beyin iltihaplar1 gibi enfeksiyon

94
a.g.k., s. 145.

% Metin Altan, Ertugrul Yoriikogullari, “Hidrojen—Zg:olit Sisteminin Cevre ile Etkilesimi”, II1. Ulusal

Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitab1 Cilt II, ITU, Temiz Enerji Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000,

s. 572.

50



salginlarinin ~ tasinma  potansiyelindeki  artiglar1  icermektedir.  Enfeksiyon
hastaliklarindaki olas1 artiglar, esas olarak tasiyici organizmalarin etkin oldugu
cografi alanlarin sinirlarindaki ve mevsimlerdeki genislemeden kaynaklanmaktadir.
Iklim degisikliginin dolayli etkileri, uzun vadede hissedilecektir. Modeller, diinya
sicakliginda 2100 yilina kadar 3-5 C°’lik bir artis olmasi1 durumunda, potansiyel
malarya tagimmminin cografi alaninin gelecek ylizyilin ikinci yarisina kadar, diinya
niifusunun yaklasik % 45-60’lik bir boliimiinii etkileyecegini ongormektedir. Bu ise,
bugiinkii toplam 500 milyon malarya olayinda her yil yaklasik 50-80 milyon
diizeyindeki bir artis anlamina gelmektedir. Malarya (sitma) olaylarindaki artis, en
fazla tropikal, subtropikal (tropikal alt1) ve bazi iliman kusak toplumlarinda etkili
olacaktir. Yiiksek sicakliklar ve artan taskinlar sonucunda, kolera gibi hastaliklarda

da artis olmasi beklenmektedir.”®

Fosil yakitlarin yanmas: sirasinda ortaya cikan kirletici maddelerin insanlar
tizerinde ¢ok fazla olumsuz etkileri vardir. Petrol, dizel ya da karbon iceren herhangi
baska bir yakitin yanmasindan dogan diger bir sorun da karbonmonoksitin ortaya
cikmasidir. Diger bir kirletici olan karbonmonoksitin oksijen tasima kapasitesini
azaltmas1 sonucunda kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin
ceperleri, beyin, kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklari
meydana gelmektedir.97 Karbonmonoksitin, karbondioksitten farki, zehirli olmasidir.
Yeterli havalandirma olmadan araclarin egzozunu soluyan kisilerin bogulmasina
karbonmonoksit neden olur. Karbonmonoksit kirli havali yerlerde de bulunur.

Solundugunda, bas agnsi, tedirginlik ve saskinlik yaratir. Karbonmonoksit,

% DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.gk.,s. 7.
o Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 131.
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alyuvarlan akcigerlerden oksijen almis gibi aldatir ve alyuvarlar beyin ve kalp gibi

yasamsal organlarimiza oksijen yerine karbonmonoksit tagir.”®

CO (karbonmonoksit oksijenden ¢ok daha hizli bir bi¢cimde kandaki
hemoglobine tutunarak viicuttaki oksijeni bloke eder), kalp carpintisi, bas agrisi;
SO, (kiikiirtdioksit komiir ve petroliin yanmasiyla ortaya c¢ikar, siilfiirikaside
doniiserek insan sagligina ve dogal cevreye onarilmaz zararlar verir), akut nefes
hastaligi; NOy, bronsit; Oksitler, akut astim ve alerjik nefes hastaliklari;
Hidrokarbonlar, kanser; Duman ve kursun, doku tahribati, alyuvar kanseri ve kemik

iligi kanseri yapmaktadir.”’

CO;’den farkli olarak NOy (azotoksit ve azotsuoksit) bize dogrudan saldirir ve
kirli hava soludugumuzda cigerlerimizde aside doniisiir. Bu durumun yarattigi
baslica fizyolojik zarar, cigerin siingerimsi yapisinin giderek asinmasi ve zamanla
havadaki oksijeni emme kapasitesini kaybetmesidir. Bunun sonucu kan dolagimimiza
daha az oksijen karisir. Kisi, biiyiik olasilikla kronik nefes darligi, bronsit gibi ciger

hastaliklarindan sikayetgi olur ve bu durum en sonunda Sliime yol acabilir.'®

Petroliin yanmastyla ortaya ¢ikan diger bir kirletici de “PAN” kisa adi verilen
‘peroxyacy-Initrat’dir. PAN c¢ok zararli bir maddedir. Bogazdaki ses tellerinin sisip,

tahris olmasina ve goz rahatsizliklarina neden olur. Eger ¢ok miktarda solunursa,

% O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 18.

% Metin Altan, Ertugrul Yoriikogullari, “Hidrojen-Zeolit Sisteminin Cevre ile Etkilesimi”, a.g.k., s.
572.

1% O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 16.
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soluk almay: giiclestirecek bir yanma hissedilir.'”" Petrol ve komiir kullanimindan

kaynaklanan kiikiirt, kiikiirtoksit seklinde havaya karisir ve NOy gibi insan sagligi ve

ozellikle de solunum organlari icin benzer tehlikeler icerir. Dogal gazin yanmasiyla

ortaya ¢ikan kokusuz ve gozle gorillemeyen azotoksitin ise giines altinda reaksiyona

girmesi sonucu olusan nitrat, akcigerlerin koruma mekanizmasindan gecerek viicutta

nitrikasite doniismekte olup, bu da bagisiklik sistemini ¢okerten maddelerin basinda

gelmektedir.'"?

Asagida yer alan tablolarda, elektrik iiretim teknolojilerinin saglik etkileri

(Tablo 4) ile fosil yakit dongiisiiniin saglik zararlar1 (Tablo 5) gosterilmektedir.

Tablo 4: Elektrik Uretim Teknolojilerinin Onemli Saghk Etkileri

Teknoloji Isci sagh@ etkisi Halk saghg etkisi

Yakit Grubu

Komiir Siyah  akciger  hastaligi, | Hava kirliliginin saglik etkisi,
madencilik kazalarina bagh | tasimacilik kazalarina bagh
travma, tasimacilik kazalarina | travma,
bagli travma.

Petrol Sondaj  kazalarina  bagh | Hava kirliliginin saglik etkisi,
travma, rafinerideki organik | patlama ve yanginlara bagh
maddeler nedeniyle kanser. travma.

Sistli petrol Kahverengi akciger hastaligi, | Hava kirliliginin saglk etkisi,
damitma sirasindaki | damitma strasindaki
emisyonlara bagli  kanser, | emisyonlara bagh kanser.

""agk.,s. 17.
2 a.g k.a.s.
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madencilik kazalarina bagh

travma.

Dogal gaz Sondaj  kazalarma  bagl | Hava kirliliginin saglik etkisi,
travma, rafineri emisyonlarina | patlama ve yanginlara bagh
bagli kanser. travma.

Asfaltit Madencilik kazalarina bagl | Hava kirliliginin saglk etkisi,

travma.

patlama ve yanginlara bagh

travma.

Yenilenebilir Grubu

Biyokiitle Toplama ve iletme sirasindaki | Hava kirliliginin saglik etkisi,
kazalara bagl travma, isletme | patojenlere bagli hastaliklar,
ve  doniistirme  sirasinda | ev yanginlaria bagh travma.
kimyasal ve biyolojik etkenler.

Jeotermal Kazalar veya alisgilmis ¢alisma | Zehirli tuzlar iceren su ve
kosullarinda maruz kalian | hidrojen stilfiire maruz
zehirli gazlar, giiriiltilye bagh | kalmaya bagli  hastaliklar,
gerginlik  (stres),  sondaj | radona maruz kalmaya bagh
kazalarina bagl travma. kanser.

Su giicii (Hidrolik) Insaat kazalarina bagh travma. | Baraj  yikilmalarma  bagh
travma, patojenlere maruz
kalmaya bagl hastaliklar.

Giines Elektrik Giines (PV)  panellerinin | Fabrikasyon sirasinda ve atik
yapimi sirasindaki alisgilmig | asamasinda olagan calisma
caligma veya kaza kosullarina | veya kaza halinde zehirli
bagli zehirli maddelere maruz | maddelere maruz kalma.
kalma.

Giines Isil Giines toplayicilarinin yapimu | -
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sirasindaki  kazalara  bagh

travma, calismasi esnasinda

zehirli  kimyasallara maruz

kalma.

Riizgar

Tirbin  yapim ve kurulma
asamalarindaki kazalara bagh

travma.

Cekirdeksel Grup

Fisyon

Uranyum madenciligi,

saflagtirllmig yakit hazirlama,
enerji santralinin caligsmasi ve
sirasinda

atik yonetimi

karsilagilan  1smmima  bagh

kanser, maden c¢ikarma ve

isleme; santral insaati ve

calismas1 ve atik yOnetimi
sirasindaki  kazalara

bagh

travma.

Biitiin yakat dongiisii

basamaklarindaki alisilmig
calisma ve kaza kosullarinda
karsilagilan  1smmima  bagh
kanserler, endiistriyel amach

tastmacilik  kazalarina bagh

travma.

Kaynak: Umur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari, Tiirk Tabipleri Birligi Yayinlari, Ankara, 2004, s. 54.

Tablo S: Fosil Yakit Dongiisiiniin Saghk Zararlar:

Fosil Yakit Dongiisiiniin

Saglik Etkileri

Belirgin (asikar)

Potansiyel (olasi)

Simdiki zamanda (etkenle karsilasma aninda)

Motorlu tasit kazalari

—+

Yangin ve patlama

—+
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Is kazalar

Goz tahrisi

Solunum yolu tahrisi ve

hasari

Solunum ve  dolasim

durumunun kotiilesmesi

Norofizyolojik hasar

Koku ve giiriiltii

Psikolojik etkiler

Deri tahrisi

Ozgiil ani zehirlenme

Oliimciil etkiler

Yakin gelecekte

Cocuklarda ve
erigskinlerde solunum yolu

sorunlari artig1

Kalp damar sorunlar

artisi

Insan viicudundaki
organik kirleticilerin

etkileri

Insan viicudundaki
inorganik  Kkirleticilerin

etkileri
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Hemotolojik etkiler +

Ureme, anne karnindaki +
doliit gelisimi  ve siit

cocugu biiyiimesi

Uzak gelecekte

Kanser yapici etkiler +
Mutajenik etkiler +
Ekolojik hasarin saglik +
sonuglari

Kaynak: Umur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar, Tiirk Tabipleri Birligi Yayinlari, Ankara, 2004, s. 71.

Insan saghg igin bir dier olumsuz etki ise, karbon iceren fosil yakitlarin
ulasimda (otomobil, ucak vb.) kullanilmasi sonucu ortaya c¢ikan hava kirliligidir.
Solunum yolu hastaliklar1 basta olmak iizere insan sagligina bir¢ok olumsuz etkisi
olan hava kirliligi zamanla 6ldiiriicii de olabilmektedir. Ornegin, 1952’de Londra’da
4 giin siiren koyu hava kirliliginde sokaga ¢ikmak olanaksizlasmistir. Evlerin i¢ine
kadar dolan bu kirli hava sonucu 4000 kisi hava Kkirliligine bagli solunum
hastaliklarindan yasamlarini yitirmislerdir.'® Avrupa sehirlerinde hava kirliliginden
Olenlerin %35’ karayolu trafiginden gelen kirlilik nedeniyle yasamlarim
yitirmektedirler. Her y1l karayolu trafigi nedeniyle Avrupa’da 6000-10 000’den fazla

solunum yolu hastaliklar nedeniyle hastane bagvurusu yapilmaktadir.'™

% a.gk., s. 40-41.
1% Umur Giirsoy, a.g.k., s. 84.
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Karayolu merkezli ulasimin bir diger zarar1 benzin kaynakli havaya ve
biyosfere salinan kursundur. Sehirlerde kursun emisyonlarinin %100’tinden motorlu
tagitlar sorumludur. Kursun alimi hem biyosentezi hem kan basincini hem de sinir
sistemini etkiler. Kursun, insan viicudunda biriken ¢ok kalici ve c¢ok zehirli
maddelerin en 6nemlilerinden biridir. insan viicudundan atilim1 olmadigi icin biriken
kursunun en onemli kaynaklarindan biri de arabalarda kursunlu benzin kullanimidir.
Bakir ve demirin tersine uygarlik gelismeden Once biyosferde hemen hemen hig
bulunmayan kursunun yegane kaynagi insan etkinlikleridir. Siradan bir insanin

kanindaki kursun diizeyi sanayi 6ncesi insandakinin 500-1000 katidur.'®

Ote yandan, asit yagmurlar 6zellikle icme suyunu etkilemesi nedeniyle
cocuklar basta olmak iizere insanlara zarar verir. Bobrek ve idrar yollarindan cesitli
hastaliklara yol agar. Sudaki kalsiyum oranini azaltmasi nedeniyle asitli su damar

hastaliklarina da neden olur.'®

4. SURDURULEBILIR KALKINMA VE ENERJi

Artan c¢evresel sorunlar, biiylime ve esitlige iliskin geleneksel endiselerin
yaninda, siirdiiriilebilirlik ile baglantili konularin da kalkinma tartismalarina
girmesini tegvik etmistir.'”” Cevresel sorunlar ile birlikte kaynaklarin hi¢c de uzak

olmayan bir gelecekte tiikenecek olmasinin anlasilmasi, kalkinmanin siirdiiriilebilir

105 a.g.k., s. 95.

1% O*M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 33.

197 Tayfun Biike, Aylin Cigdem Kone, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavramu Cergevesinde Tiirkiye’nin
Enerji Tiiketiminin Analitik Sebeke Yontemiyle incelenmesi”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi,
Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-II, 27-30 Kasim 2006, Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s. 251.
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olmas1 gereginin daha genis bir insan kitlesi tarafindan anlagilmasini saglamstir.
Enerji iiretiminin ve tiiketiminin siirdiiriilebilir kalkinma kavrami cergevesinde
gerceklestirilmesi, giiniimiiziin en 6nemli hedeflerinden birisi olmustur. Bu baglamda
insanlik, siirdiiriilebilir kalkinma ve daha iyi yasam sartlar1 arayisina devam ettikce,

yenilenebilir enerji iiretimi, diinya ¢apinda bir oncelik haline gelecektir.

Toplumlar igin, ¢cevre gibi yasamsal olan 68elerden bir digeri olan enerjinin,
uygarligin gelisim siireci icinde belirleyici bir etkisi oldugu soylenebilir. Ekonomik
biiylime ve toplumsal refahin temel girdilerinden birisi ve hatta en basta gelenin
enerji oldugu savi, kiiresel diizeyde de kabul gormektedir. Enerji tiretiminin hangi
kaynaktan yapilirsa yapilsin ve hangi yontem izlenirse izlensin cevreye bir etkisi
olmaktadir. Enerjinin geri doniilmez cevresel tahribata yol a¢cmadan, ekolojik
dengeyi bozmadan ve kusaklararasi adalet anlayisina uygun bir bicimde kullanimi
hedeflerini iceren “siirdiiriilebilir enerji” kavramini uluslararasi toplumun
benimsedigi ortak bir politika ilkesi olarak nitelendirmek miimkiindiir. Bu baglamda
enerji tiretim ve kullanimu ile siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki etkilesimin iki

onemli 6zelligi 6ne ¢ikmaktadir:

1- Bireyin temel ihtiyaclarini saglayabilmesi, ekonomik ilerleme ve refah

kaynag1 olarak enerjiden yararlanmasim gerektirmektedir.

2- Yasamin kalitesini simdiki ve gelecek kusaklar i¢in tehlikeye sokmamak,

eko sistemin tasima kapasitesini asmamak gereklidir.
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Bu iki 6zellik dikkate alindiginda siirdiiriilebilir enerji kavraminin esas olarak
mali, ¢evresel ve sosyal agilardan minimum diizeyde maliyete sahip politikalari,
teknolojileri ve uygulamalar icerdigi goriilmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji
kavraminin temel bilesenlerini de; enerjinin verimli ve etkin kullanimi ile

yenilenebilir enerji olusturmaktadr.'®®

Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanimi sonucu atmosferde
basta karbondioksit olmak iizere sera etkisi yapan gazlarin miktar1 hizla artmastir.
Dogal iklim degisikliklerinden farkli olarak, insan etkinlikleri ile tetiklenen iklim
degisiklikleri sonucu dogan zararlar ve sonsuz bir kaynak olarak algilanan fosil
yakitlarin hi¢ bitmeyecek gibi tiiketilmesi, insanlig1 ve biitiin canli varliklar tehdit
eder duruma gelmistir. Ulke smirlarimi tanimayan bu kiiresel tehditlere karst 1987
yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
(Brundtland  Raporu), “gelecek nesillerin  gereksinimlerini  karsilayabilme
olanaklarini tehlikeye atmaksizin, bugiinkii nesillerin gereksinimlerini karsilamak™
biciminde tanimlanan “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami gelistirilmistir.lo9 Ayrica,
Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987’ de yayimladigi
“Ortak Gelecegimiz” (Brundtland Raporu) isimli raporu, siirdiiriilebilir kalkinma
kavraminin kiiresel diizeyde giindeme getirildigi ilk belge olma 0Ozelligini

tasimaktadir. Ayrica bu belge, siirdiiriilebilir ve giivenli enerji stratejilerinin

"% Nesrin Algan, “Enerji ve Cevre Etkilesimi Konusunda Uluslararasi Tiizel Diizenlemeler ve
Tirkiye”, a.g.k., s. 358.

109 Neslihan Kulozii, “Yenilenebilir Enerji Politikalart: Fransa Ornegi”, III. Yenilenebilir Ener;ji
Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK,
Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 6.

60



gelistirilmesi ve uygulanmasina iliskin kapsamli Onerileri icermesi bakimindan da

onem tagimaktadir.''?

Enerji ve cevre konularinda kiiresel diizeydeki diizenlemeler icinde ise,
1992°de Rio’da gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda kabul edilen temel belgeler arasinda bulunan “Giindem 217’in 6zel
olarak vurgulanmasi1 gerekmektedir. Giindem 21’de belirtildigi bi¢imde; “Enerji,
ekonomik ve sosyal gelisme ile yasam kalitesinin artirilmasi i¢in gereklidir. Ancak
diinyadaki enerjinin c¢ogu halihazirda, teknolojinin sabit kalmasi ve toplam
miktarlarin onemli 6lciide artmasi halinde siirdiiriilemeyecek yollarla iiretilmekte ve
tilketilmektedir.” Giindem 21’e gore, “Sera ve diger gazlarin ve maddelerin
atmosfere saliverilmesini kontrol etme ihtiyacinin giderek artan bi¢imde enerji
tiretiminde, iletiminde, dagitiminda ve tiiketiminde verimlilige ve c¢evresel agidan
giivenilir enerji sistemlerine, 6zellikle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina artan

giivene dayandirilmasi gerekecektir.”''!

Buna gore kirsal topluluklarda yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilabilir hale getirilerek cevreye duyarli, ¢cevresel

acidan saglikli bir enerji iiretimine gecis siireci baglatilmali ve tesvik edilmelidir.'"*

Bu konuda Tirkiye’de Devlet Planlama Teskilati Miistesarligi’nin
esgiidimiinde, Cevre ve Orman Bakanligi’nmin teknik destegiyle ve Diinya
Bankasi’nin finansmamiyla hazirlanarak 1998 yilinda yayimlanan “Ulusal Cevre

Stratejisi ve Eylem Plan1” (UCEP), bir 6l¢iide Gilindem 21’in amaglarin1 da kapsayan

"% Nesrin Algan, “Enerji ve Cevre Etkilesimi Konusunda Uluslararasi Tiizel Diizenlemeler ve
Tirkiye”, a.g.k., s. 363.

" a.gk., s. 364.

"2 Nesrin Algan, Ayse Kaya Diindar, Tiirkiye’nin Cevre Konusunda Verdigi Sozler, Tiirkiye
Bilimler Akademisi Raporlari, TUBA Cevre Calisma Grubu, Ankara, 2005, s. 19.
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hedefler icermekte, Tiirkiye’'nin siirdiiriilebilir kalkinma konusunda kiiresel ve hatta
bolgesel diizeydeki uluslararasi yiikiimliiliiklerini yerine getirebilecegi bir strateji

belgesi niteligi tasimaktadir.'"?

Tiirkiye’nin stirdiiriilebilir kalkinma konusundaki uluslararasi
yiikiimliiliikklerini ulusal uygulamalara yansitmak amaciyla gerceklestirilen diger bir
calisma olan “Ulusal Giindem 21”7, UCEP’ten iki yi1l sonra tamamlanmis olup, gerek
UCEP gerekse de Ulusal Giindem 21 belgesinin tiizel bakimdan herhangi bir
baglayiciligi yoktur.''* 1992 yilinda benimsenmis olan Giindem 21’in 6ngordiigii
hedefler, 2002’de gerceklestirilen Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
(Johannesburg) Zirvesi’'nde benimsenen belgelerle giincellestirilerek
gelistirilmistir.'"> Zirvede aralarinda Tiirkiye'nin de bulundugu iilkelerce ii¢ temel
belge kabul edilmistir. Bunlar, Siyasi Bildirge, Uygulama Plan1 ve Yenilenebilir

Enerji Bildirgesi’dir.''®

Diinya Cevre Kalkinma Komisyonu’nun; siirdiiriilebilir kalkinmay1, bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilme
olanagindan 6diin vermeksizin karsilamak bi¢ciminde tanimladigim sdylemistik. Bu
tanima dayanarak siirdiiriilebilir  kalkinma s0yle anlagilabilir:  Bugiiniin
gereksinimlerini karsilama yontemi olarak kalkinma etkinlikleri gerceklestirilirken,

gelecek kusaklarin kendi kalkinmalarini gergeklestirmek igin kullanacaklari dogal

113

a.g.k., s. 20.
14 a.g.k., s. 23.
"% agk., s. 25.
" a.gk., s. 26.
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varlik tabaninin korunmasi ya da azaltilmamasi; kalkinmanin yeniden iiretimin

kosulu olan dogal varliklarin gelecege aktariimasidir.'"”

Enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin {ic temel bileseni olan sosyal denge,
ekonomik biiyiime ve ¢evresel koruma ile ilgili hedeflerin basarilmasinda énemli bir
baslangic¢ noktasidir. Bu nedenle enerji; siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili caligmalarin
kapsaminda yer alan 6nemli konulardan biri olmus ve insanligin ihtiyaci olan enerji
tikketiminin ekonomik ve ¢evreye zarar verilmeden saglanmasi amaci 6ne ¢ikmustir.
Siirdiiriilebilir enerji, siirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomi ile birlikte siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6nemli bir 6gesi olarak belirlenmektedir.''® Bu baglamda, siirdiiriilebilir
enerji kavrami ise; tiim birincil enerji kaynaklarindan yapilan enerji iiretiminin
yiiksek verimle ve temiz teknolojilerle gerceklestirilmesini, fosil yakitlarin ¢evre
dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesini, fosil kaynaklarin yerine olabildigince
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerlestirilmesini, bir cevrimde atik bicimde ortaya
cikan enerjinin bir baska cevrimde girdi olarak kullanilmasini kapsayan ve bunu
ekonomik biiyiime ile biitiinlestiren bir kavram olarak tanimlanmaktadir.'" Diger bir
anlatimla, siirdiiriilebilir enerji yaklasimi, gereksinmemiz olan enerjinin en az
finansmanla, en az cevresel ve sosyal maliyetle ve siirekli olarak teminine olanak

saglayan politika, teknoloji ve uygulamalari kalpsalmalktaldlr.120

17 Tiilay Selici, Zafer Utlu, Nadir flten, “Enerji Kullaniminin Cevresel Etkileri ve Siirdiiriilebilir
Gelisme Acisindan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 49.

18 Mehmet Caglar, Zerrin T. Altuntasoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji”, a.g.k.,
s. 156.

19 Tiilay Selici, Zafer Utlu, Nadir flten, “Enerji Kullaniminin Cevresel Etkileri ve Siirdiiriilebilir
Gelisme Acisindan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 50.

"2 Mehmet Caglar, Zerrin T. Altuntasoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji”, a.g.k.,
s. 156.
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Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ile tiim diinyada yeni ve zor bir donem
acilmistir. Arz giivenligi ve c¢evrenin korunmasi gibi hedefleri olan enerji
politikalarinin bu yeni donemde siirdiiriilebilirlige biiyiik katkis1 olacaktir. Cevreyi
dikkate almayan kalkinmanin siireklilik arz etmesi miimkiin olamayacaktir.
Siirdiiriilebilir ¢evreyi en ¢ok tehdit eden sera gazi salinimlarinin temel nedeni olarak
gosterilen fosil yakit kullaniminin yerini yenilenebilir enerji kaynaklar1 almadikca

kalkinmanin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in gosterilen diger ¢abalar yetersiz kalacaktir.

Kiiresel 1sinmanin, gelecekte ¢ok ciddi sonuglar doguracaginin ve bu
1sinmanin biiyiik Olclide insanoglunun faaliyetleri sonucu olustugunun anlasilmasi
izerine, hiikiimetler acil onlemler alinmasi konusunda harekete ge¢me ihtiyacini
hissetmislerdir. Bu 6nlemlerden en etkili olanlari, kuskusuz ¢6zmeyi hedefledikleri
sorunlar gibi kiiresel olcekteki diizenlemelerdir. Oniimiizdeki bashik altinda bu

diizenlemelere, Kyoto Protokoliine dogru gidilen siire¢ i¢inde kisaca deginilecektir.

5. BIRLESMiS MILLETLER iKLiM DEGISIKLiGi CERCEVE

SOZLESMESi VE KYOTO PROTOKOLU’NE DOGRU

Diinyada 1970’11 yillardan itibaren cevre bilinci gelisme siireci i¢ine girmis ve
cevresel bozulmanin canli yagsamu iizerinde ciddi tehditler olusturmaya basladiginin
anlagilmasiyla birlikte, Ozellikle uluslararasi alanda ©Onemli adimlar atilarak
giinlimiize gelinmistir. Bu siire¢ icinde, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin onem
kazanmasi, c¢evresel etkilerin sinirlar Otesi tasinabilen bir nitelige sahip olmasi

nedeniyle kiiresellesen diinyada enerji ve cevre alaminda uluslararasi platformda
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ortak bir iradenin olugmasi'*!

, bu kapsamda, bircok uluslararasi antlagsmanin
yiriirlige girmesi ve c¢evre politikalarinda koklii degisiklikler yapilmasi, ¢evre

konusunda énemli gelismeler kaydedilmesine neden olmustur.'*

Iklim degisikliginin IDCS’de, “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda
gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan
degisiklik”'* biciminde tanimlandigindan daha once bahsetmistik. iklim degisikligi
gezegenimizin tarihi boyunca siiriip giden bir olgu olmasina karsin, bu degisimin hizi
daha onceki hicbir donemde bugiinkii kadar fazla olmamis, bu degisimde insan
kaynakli etkinliklerin rolii hic bu kadar fazla hissedilmemisti. Insan etkinliklerinin
cevre sorunlarinin olusumunda g6z ardi edilemeyecek bir diizeye ulasmaya
baslamasiyla birlikte, dogal kaynaklarin kullanimi ile kalkinma arasindaki iliski
irdelenmis, gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakilmasi i¢in uluslararasi
caligmalar yapila gelmistir. Simdi siirdiiriilebilir bir yasam icin kalkinmanin
stirdiiriilebilir olmas1 geregini vurgulayan, cevre giivenligini korumak icin kiiresel

baglayiciligi olan diizenlemeler yapan bu uluslararasi ¢calismalara deginelim.

2! Uluslararas: ortak irade olusumuna BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve sozlesmenin eki
Kyoto Protokolii 6rnek olarak verilebilir. Bu diizenlemeler, cevre-enerji etkilesimini konu alan en
onemli diizenlemelerdir. S6z konusu olusumlara enerji kaynakli ¢evre sorunlarinin ¢6ziimii igin
sorumluluklarin ve yiikiimliiliiklerin paylasilmasi gerektigi ortak goriisiinii paylagan birgok iilke taraf
olmustur.

"2 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirlizin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-1.

'2 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
agk.,s. 1.
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Ekonomik ve dogal ¢evrenin karsilikli bagimliliginin kalkinma politikalarinda
ele alinmasina gereksinim olduguna dair ilk kapsamli uyari, Roma Kuliibii’niin

“Biiyiimenin Sinirlar1” bashikli raporunda yapilmustir.'**

1972°de Roma Kauliibii tarafindan yayimlanan “Biiyiimenin Sinirlar1” baglikli
calisma, biiylime ile kaynaklar arasindaki iligskiye dikkat cekmektedir. Bu rapor, 1972
yilina ve giiniimiize kadar gelen ¢evresel harekete damgasin1 vurmustur. Rapora
gore, sorunlart gidermek ya da en aza indirgemek igin yapilmasi gereken,

“denetimsiz” biiytimenin durdurulmasidir.'”

Dogal kaynaklarin niifusun hizh
artisina  yetmeyecegini ve icinde yasadigimiz cevrenin 150 yila varmadan
yasanabilirlik niteligini yitirecegini belirten raporda ¢evreyi korumak ve gelistirmek
amaclaniyorsa gelisme hizinin yavaslatilmasi hatta durdurulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.'*® “Sifir Biiyiime Raporu” olarak anilan bu rapor, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler arasinda yaklasim farkliliklar1 nedeniyle yogun tartigmalari

baglatmig ve ekonomik gelisme, sanayilesme siirecleri ve cevre arasindaki

sorgulamayi tetiklemistir.'*’

Diinyada cevre sagliginin bozulmasiyla ilgili uluslararas: ilk kiiresel calisma
1972 Haziran’inda Stockholm’de toplanan BM Cevre Sorunlar1 Konferansi’dir.

Cevrenin korunmasini insan haklarnn ile baglanti kurarak aciklayan ilk Onemli

24 Murat  Ali Dulupgu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikasina  Yonelik ~ Gelismeler”,

www.dtm.gov.tr/ead/DTDERGI/OCAK?2001/politika, 13.03.2007.

123 http://old.mo.org.tr/mimarlikdergisi/, 24.03.2007.

126 Deniz Incedayl, “Cevresel Duyarlik Baglaminda Davranis Bigimi Olarak , Siirdiiriilebilirlik”,
http://www.cmo.org.tr/yayin/rapor/cevredurumraporu, 13.01.2007.

'* http://old.mo.org.tr/mimarlikdergisi/, a.g.k.
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belgenin 1972 Stockholm Bildirgesi oldugu soylenebilir.'”® Bu konferans, insanin
doga karsisindaki tutumunun, davramisinin kesinlikle degismesi gerektiginin
belgelenmesi bakimindan biiyiik 6nem tasir. Insan etkinliklerinin sonuglarinin ve
diinya kaynaklarinin sinirlarinin sorgulanma ve denetlenmesinde Stockholm’den
sonraki en onemli girisim, 1983 yilinda BM Genel Kurulu karariyla kurulan Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun “Brundtland Raporu” diye bilinen “Ortak
Gelecegimiz” isimli raporudur. “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Enerji” bashg altinda
da degindigimiz gibi, Ortak Gelecegimiz Raporu, ¢evre ve kalkinma edebiyatina
“Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrammi sokmustur.'” Ayrica bu rapora gore, enerji
kullaniminda yenilenemez enerji kaynaklarinin yogun bicimde kullanimindan
kacinilmali, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmeli, dogal kaynaklara ve
cevreye zarar vermeyen teknolojiler gelistirilmeli, bunun i¢in arastirma ve gelistirme
etkinliklerine onem verilmeli ve ekosistem ve tiirlerinin ¢esitliliginin yok edilmesi

. 130
siireci durdurulmalidir.

S6z konusu tehlikelerle ilgili Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun
raporunda da yapilan uyarilar diinya devletlerinin liderleri diizeyinde biiyiik bir
katilimla, 1992°de Brezilya’min Rio De Janeiro kentinde toplanan BM Diinya ve
Cevre Kalkinma Konferanst (UNCED) ile sonuglanmistir. Konferans sonunda
Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi gibi ¢ok

onemli iki kiiresel anlagsma imzalanmis ve Giindem 21 (21. yiizyil i¢in siirdiiriilebilir

128 Niikhet Turgut, Cevre Hukuku, Savas Yaymevi, Ankara, 1998, s. 144.

129 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 28.

0 Aysegiil Mengi, Nesrin Algan, Kiiresellesme ve Yerellesme Caginda Bolgesel Siirdiiriilebilir
Gelisme AB ve Tiirkiye Ornegi, Siyasal Kitabevi, Ankara, 2003, s. 4.
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kalkinma hedefleri) belgesi haznlanmlstlr.131 Giindem 21, Rio Zirvesi’nin somut bir

irtinii olarak siirdiiriilebilirlik olgusunun icerigini ve baglarin1 zenginlestirmistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin énem kazandigt BM Cevre ve Kalkinma
Konferansinda insan faktorii odak noktasi olarak belirlenmis olup, kiiresel bir sorun
olarak nitelendirilen iklim degisikligi 6n plana cikmustir.*? 1992 yilinda imzaya
acilan Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige
girmis ({lgili hiikiimleri geregince, Sozlesme nin yiiriirliige girmesi icin 50 iilkenin
onay ya da kabul belgesinin BM’ye sunulmus olmasi1 gerekmekteydi. Subat 1994

133) ve

tarihine kadar 50’den ¢ok iilke, onay ya da kabul belgelerini BM’ye sunmustur
2004 yil itibari ile 188 iilke ve AB taraf olmustur."** Sozlesme, kiiresel 1sinmaya

neden olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini amaglamaktadir.'>

Uluslararas1 toplum ve her bir iilke insan kaynakli sera gazi emisyonlarindaki
artisla baglantili iklim degisikligi riskini Onlemeye yonelik bir gorevle karsi
karstyadir. Ongoriilen iklim degisikliklerini ve bu degisikliklerin, sosyo-ekonomik
sektorler, dogal eko-sistemler ve insan saglig1 tizerindeki olas1 olumsuz etkilerini en
aza indirmenin en 6nemli yolu, insan kaynakli sera gaz1 emisyonlarim1 azaltmaktir.
Bugiin i¢in, sera gazlarinin atmosferik birikimlerinin insanin iklim sistemi iizerindeki

olumsuz etkilerini en aza indirecek bir diizeyde durdurmay1 saglayabilecek en 6nemli

B! Umur Giirsoy, a.g.k., s. 30.

"2 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirlizin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-2.

133 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k.,s. 13.

134 Tiirkiye, 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesine (BMIDCS) 189. taraf olarak katilmustir.

"% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmas, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-19.
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hiikiimetleraras1 caba Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve onun Kyoto

Protokoludiir.

Sozlesmenin nihai amaci Madde 2’de belirtilmistir. S6z konusu maddeye
gore nihai amag, Sozlesmenin ilgili hiikiimlerine gore, atmosferdeki sera gazi
birikimlerini, iklim sistemi iizerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi onleyecek bir
diizeyde durdurmayi basarmaktir. S6zlesmenin amacina ulasabilmesi i¢in taraflarin

uymast gereken ilkeler Madde 3’te belirtilmis olup, bazilari sunlardir:'*®

1. Taraflar, iklim sistemini, esitlik temelinde ve ortak fakat farklilasmis
sorumluluklarina ve gii¢lerine uygun olarak, insanoglunun giiniimiiz ve gelecek
kusaklarinin yarari i¢in korumalidir. Dolayisiyla, taraflardan gelismis iilkeler, iklim

degisikligi ve onun zararl etkileri ile savagimda onciiliik etmelidir.

2. Sozlesmeye taraf gelismekte olan iilkelerin, 6zellikle iklim degisikliginin
zararh etkilerine karsi savunmasiz olanlarin ve gelismekte olan iilkelerden sdzlesme
uyarinca gereginden fazla ya da anormal yiik altinda kalanlarin ihtiya¢ ve Ozel

kosullar tiimiiyle dikkate alinmalidir.

3. Taraflar, iklim degisikliginin nedenlerini dnceden tahmin etmek, dnlemek
ya da en aza indirmek ve zararli etkilerini azaltmak i¢in Onleyici Onlemler

almalidir.'’

13 BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Cevre ve Orman Bakanligi, 2004, Madde 2, Madde 3.
37 BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Madde 3.
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Ozetle taraflar, iklim sistemini insanlifin bugiinkii ve gelecek kusaklarin
yararina, esitlik temelinde ve ortak fakat farklilastirilmig sorumluluklar1 ve kendi

yeterlilikleri dogrultusunda korumalidirlar.

Sozlesmede yer alan ilkeler asagidaki temel noktalara dayanmaktadur:'*®

= Esitlik ve ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar: Iklim degisikligi
kiiresel bir sorundur ve boyle ele alinmasi gerekir. Ancak, su da bir gercektir ki,
sanayilesmis iilkeler tarihsel olarak hem bu sorunun ortaya ¢ikmasinda daha fazla
pay sahibidirler, hem de karst1 Onlemleri alabilecek kaynaklar1 ellerinde
bulundurmaktadirlar. Buna karsilik gelismekte olan iilkeler iklim degisikliginin
olumsuz sonuclarindan daha agir bicimde etkilenmektedirler ve karsi 6nlem alma

kapasiteleri de goreceli olarak sinirlidir.

= Onceden énlem alma yaklasimy: 1klim degisikligi konusunda heniiz
belirsizlik tagiyan bircok nokta bulunmasina karsin; harekete gegmek ya da onlem
almak icin bilimsel kesinlik beklemek, en kotii etkilerle karsilasildiginda ¢ok geg
kalinmas1 gibi bir risk de igerir. S6zlesme bu baglamda soyle demektedir: “ciddi ya
da telafisi miimkiin olmayan tehditler s6z konusu oldugunda tam bir bilimsel

kesinligin olmamasi, gerekli onlemleri ertelemenin gerekcesi olamaz.”

=  Kalkinma ile iklim degisikliginin birbirine bagl oldugunun kabulii:

Enerji tiiketimi, toprak kullanimi ve niifus biiyiime kaliplar1 her iki siirecin de temel

% Cevre ve Orman Bakanlgi, iklime Ozen Gostermek, iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve

Kyoto Protokolii icin Kilavuz, 2004, s. 6.
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itici gilicinii olusturmaktadir. So6zlesme, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve
kalkinmay1 iklim degisikligi sorununun iistesinden gelecek basarili politikalarin bir
parcast olarak gormektedir. Sozlesme, iklim degisikligi ile ilgili politika ve
onlemlerin maliyet etkin olmasi, bagka deyisle miimkiin olan en fazla kiiresel yarari

en diisiik maliyet karsilig1 saglamasi gerektigini vurgulamaktadir.

IDCS'de, ilkelerin ortak fakat farkli sorumluluklari, ulusal ve bolgesel
kalkinma oncelikleri, amaclar1 ve 6zel kosullar1 dikkate alinarak, tiim taraflara, insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, iklim degisikliginin Onlenmesi ve
etkilerinin azaltilmasi, vb. alanlarda ortak yiikiimliiliikler verilmistir. Insan kaynakli
sera gazi emisyonlarin1 2000 yilina kadar 1990 diizeyine ¢ekme yiikiimliiliigii Ek-1'*
Taraflarina; gelisme yolundaki iilkelere mali kaynak ve teknoloji aktarilmasi, onlarin
{140

0zel gereksinimlerinin karsilanmas1 vb. konularindaki ana yiikiimliiliikler ise Ek-I

Taraflarina birakilmstir. 4l

Fosil yakitlarin tiikketilmesi ile insanin iklim sistemi basta olmak iizere ¢evre
tizerindeki olumsuz etkisini ve baskisini azaltmak i¢in kiiresel boyutlu anlagmalarla
devletlere bazi1 kisitlamalar getirilmis ve emisyonlarin azaltilmasi: amaciyla Birlesmis
Milletler ve uluslararasi kuruluslarin onciiligiinde calismalar yapilmistir. Bu kiiresel

etkinligin sonucunda genis bir katilimla olusturulan diizenlemelerden biri de

%9 Bk T'de, pazar ekonomisine gecmis Dogu Avrupa ve Eski Sovyet iilkeleri (ekonomisi gecis
stirecindeki iilkeler) ile OECD fiiyesi iilkeler bulunmaktadir.

140 Bk I de ise, sadece OECD iiyesi iilkeler bulunmaktadir.

"I DPT, Dokuzuncu Bes Yilhk Kalkinma Plam Cevre Ozel ihtisas Komisyonu Raporu (2007-
2013), DPT Yayini, Ankara, 2006, s. 28-29.
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Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin eki olan Kyoto

Protokolii (KP)’dur. '*?

Kyoto Protokolii 1997 yilinda imzaya agilmistir. Protokol, bir yandan sera
gazlarinin emisyonlarinin sabitlenmesi ya da azaltilmasi i¢in iklim degisikligine ve
bunun diinya {izerindeki fiziksel sonug¢larina miidahale etmeyi amaclarken bir yandan
da kiiresel olcekte sermaye ve teknoloji hareketlerine yon verecek yeni araclar
tanimlamaktadir. Protokolle getirilen esneklik mekanizmalar1 sanayilesmis
tilkelerdeki sera gazi azaltma Onlemlerinin getirecegi ekonomik kiiciilmenin
boyutlarim1  azaltmayr hedeflemekte, gelisme yolundaki iilkelere teknoloji
transferlerini  6zendirici bir ortam yaratmaktadir.'” Sozlesme'nin (IDCS’nin)
uzantis1 olarak, hukuken baglayic1 yiikiimliiliikkleri 6zetleyen bu belge (protokol)
1997 Aralik aymmda (1-12 Aralik) Japonya’min Kyoto kentinde 159 iilkenin
katilimiyla yapilan 3. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. Protokole gore
ilkeler, iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin azaltilmasi i¢in gelismislik
diizeylerine gore belli taahhiitler vermek ve bunlar1 6ngoriilen siirede, kararlastirilan

diizeye indirmekle yiikiimliidiir.'**

Kyoto Protokolii, IDCS’yi tamamlayan ve giiclendiren bir belgedir. Protokole

taraf olabilmek icin Sozlesme’ye taraf olunmasi gerekmektedir. Protokol, Sozlesme

"2 “iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)”de alman karar geregi, yukarida belirtilen
amaclarin gerceklestirilmesi, gelistirilmesi ve gozetilmesi amactyla, her yil tiim taraflarin s6z sahibi
oldugu “Taraflar Konferansi1 (COP)” diizenlenmesi kararlagtirilmistir. Kyoto Protokolii olarak anilan
III. Taraflar Konferansinda (COP3), iklim degisikligine yol acan sera gazi emisyonlarimin
azaltlmasia yonelik yiikiimliiliikler ve uygulanabilecek mekanizmalar daha detayli bir sekilde
belirtilmistir.

'*> Sema Alpan Atamer, “Kiiresellesmenin Bir Araci: Kyoto Protokolii”, a.g.k., s. 373.

4 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 33.
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ile aym temelleri ve nihai hedefi paylasmaktadir."*> EK-I Taraflar1 icin baglayicilik
tasiyan emisyon hedefleri, Protokol’iin 0ziinii olusturur. Buna gore s6z konusu
taraflar, 2008-2012 donemindeki emisyonlarini, 1990 yilindaki emisyon diizeylerinin
en az %5’1 kadar indireceklerdir. Bu cercevede, biitiin EK-I Taraflarinin kendi

emisyon hedefleri vardir. (Ornegin, AB’nin hedefin %8dir.)"*®

Emisyon hedeflerine,
ilk yiikiimliilik donemi olan 2008-2012 donemi i¢in ortalama olarak ulasilmasi
gerekmektedir. Eger herhangi bir Tarafin yiikiimliililk donemi i¢indeki emisyonlari,
belirlenen hedefin altinda kaliyorsa, bu Taraf, belirli sinirlar icinde kalmak
kosuluyla, aradaki farki 2012 6tesinde yeni bir yiikiimliilik donemine aktarabilir.
Istenilen sonuclara ulasilmasim saglayacak 6nlemler arasinda, yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesi, ulastirma sektorii emisyonlarinin azaltilmasi, siirdiiriilebilir tarimin
desteklenmesi ~ vb.  sayilabilir.  Protokol’iin  devreye  soktugu esneklik
mekanizmalar1'*’; Ortak Uygulama'*®, Temiz Kalkinma Mekanizmasi'* ve Emisyon

151

Ticareti"” dir. Ayrica CO; soguran ormanlar ya da araziler/topraklar gibi “karbon

145 Cevre ve Orman Bakanlig, Iklime Ozen Gostermek, a.g.k. , 2004, s. 16.

146 Kyoto Protokolii’ne gore bu hedefe ulasirken, bazi iilke veya bloklarin emisyon azaltimi hedefleri
farklilk gostermektedir. Ornegin; Avrupa Birligi ortalama olarak % 8, ABD % 7, Japonya % 6 ve
Rusya % 0 hedefleri belirlenmistir. Tiirkiye’nin Avrupa Birligi’ne adaylik siireci ile ilgili olarak, AB
iiye iilkelerinin belirlenen hedefe ulasirken “Yiik Paylasimi (Burden Sharing)” ilkesi geregi bazi iiye
iilkeler ¢cok fazla emisyon indirimi taahhtidii altina girerken, bazi iilkeler 1990 seviyesinin daha da
iistiinde sera gazi emisyonu iretebileceklerini de belirtmek gerekir.

"7 Ciinkii, emisyon kaynaklarima iliskin almacak 6nlemlerin mekansal bir 6nemi yoktur. Nihai hedef,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarii birim azalum maliyeti iilkelere gore
farklilik gostermektedir. Maliyetin diisiik oldugu iilkelerde indirime gidilmesinin daha ekonomik
olacag1 diisiincesiyle esneklik mekanizmalar1 ile EK I iilkelerinin bu olanaktan yararlanacagi
diistiniilmektedir.

148 Bu esneklik mekanizmasina gore, emisyon hedefi belirlemis bir iilke, emisyon hedefi belirlemis
diger bir iilkede, emisyon azaltici projelere yatirim yaparsa, emisyon azaltma kredisi (Emission
Reduction Unit) kazanir ve kazanilan bu krediler toplam hedeften disiiliir.

14 Bu mekanizmada, emisyon hedefi belirlemis bir iilke, emisyon hedefi belirlememis az gelismis bir
iilke ile igbirligine giderek, o iilkede sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik projeler yaparsa,
“Sertifikalandirilmig Emisyon Azaltma Kredisi (Certified Emission Reductions)” kazanir ve toplam
hedeften diisiiliir.

%" Sera gazi emisyonunu belirlenen hedeften daha da fazla miktarda azaltan bir Ek T iilkesi,
gerceklestirmis oldugu s6z konusu bu ek indirimi, baska bir taraf iilkeye satabilmektedir.

BT Cevre ve Orman Bakanligi, iklime Ozen Gostermek, a.g.k., s. 19.
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yutaklar1” yaratma yoluyla Taraflarin hedeflerini dengeleyebilecekleri diizenlemeler

de bulunmaktadir.'>?

Bu mekanizmalarla; Taraflarin emisyon azaltma ya da karbon yutaklarini
gelistirme girisimlerini, kendi iilkeleri yerine baska yerlerde daha diisiik maliyetle
gerceklestirebilmelerine olanak taniyarak, iklim degisikligine neden olan etmenleri
azaltict uygulamalarimin daha maliyet etkin hale getirilmesi hedeflenmektedir.'”
Ornegin bu mekanizmalardan emisyon ticareti, emisyonlarin1 belirlenen diizeye
indirme yiikiimliiliigii tagsiyan herhangi bir EK I iilkesine kendisine ayrilan emisyon
miktarinin bir boliimiiniin ticaretini yapma olanagi vermektedir. Buna gore,
emisyonlarin1 Protokolde belirlenen kendi hedeflerinden daha ¢ok azaltan herhangi
bir tarafa, emisyonlarindaki bu ek indirimi bagka bir taraf iilkeye satabilme izni

verilmektedir. '>*

24 Agustos 2002 tarihinde Giiney Afrika’nin Johannesburg kentinde, Rio’dan
on yil sonra toplandig: icin Rio+10 diye de adlandirilan BM Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi'nde, ABD dahil diinya iilkeleri Kyoto Antlagmasinin ve
Protokolii’niin yiiriirliige girmesi yoniinde karar tazelemislerdir. Zirvede Rusya ve
Cin de antlagmay1 onaylayacagim agiklamistir. Daha sonra gerek ABD gerekse de
Rusya diinya ekonomisinde rekabet giiclinii olumsuz etkileyecegi icin Kyoto

Prensiplerine karsi olduklarimi aciklamuglardir. Boylece IDCS biiyiik darbe

152 Murat Tiirkes, Goniil Kilig, “Avrupa Birligi’nin iklim Degisikligi Politikalar1 ve Onlemleri”, V.
Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, TMMOB, Cevre Miihendisleri Odasi, Ankara, 2003, s. 15.

133 Cevre ve Orman Bakanlig, iklime Ozen Gostermek, a.g.k., s. 19.

134 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 54.
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almistir.”> 26 Agustos-2 Eyliil 2002 tarihleri arasinda diizenlenen ve daha etkin
adimlar atilan Johannesburg Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde ise, son 10
yilda temiz suya erisim ve atik sularin aritiminda karsilasilan yetersizliklerin sebep
oldugu ¢ocuk oliimlerinin, 2. Diinya Savasindan sonra yasanan silahli ¢catismalarda

kaybedilen insan sayisindan fazla oldugu gercegi gozler dniine serilmistir.'*°

Ancak bu zirvede en biiyiik tartismalar enerji konusunda yapilmis, ABD ve
OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries)’in baskis1 ile belli bir
zaman dilimi icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiim diinyada kullaniminin
belli bir hedefe ulasmasi1 konusunda somut bir taahhiitte bulunulamamistir. Kabul
edilen Johannesburg Uygulama Planinda, yenilenebilir enerji, Kyoto Protokolii ve
iklim degisikligi ile ilgili enerji konulu maddeler olmasina karsin yenilenebilir enerji
taraftarlari, farkli bir olusumla bu konuda basar1 elde etmeyi hedeflemislerdir. Bu
amacla olusturulan Johannesburg Yenilenebilir Enerji Koalisyonu, Avrupa
Birligi’nin bagi cektigi, Tiirkiye dahil olmak iizere AB iiyelik siirecindeki iilkeler ve
ada devletlerinin katilmi ile genis bir ittifak haline gelmistir. Johannesburg’da
yayimladiklar1 bir bildiri (“Yenilenebilir Enerji Yolunda” bashikli ortak bildiri) ile
kararliliklarin1 kamuoyuna duyuran bu Koalisyon, 2004 yil1 Haziran ayinda Bonn’da
diizenlenen Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Konferansi ardindan olusturulan Siyasi
Bildirge ve Uygulama Plan: ile ¢caligmalarim giderek etkinlestirmistir. Nitekim 2004
yilinda Rusya Federasyonu’nun Kyoto Protokolii’ne katilacagini agiklamasinda bu

calismalarin da katkis1 olduguna inanlmaktadir."’

155 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 31.

1% Deniz Inceday1, “Cevresel Duyarlik Baglaminda Davrams Bicimi Olarak, Siirdiiriilebilirlik”, a.g.k.
"7 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmas, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-11.
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Kyoto Protokolii’niin yiiriirlige girebilmesi icin, en az 55 iilke
parlamentosunun anlasma maddelerini kabul etmesi gerekmekteydi. Mayis 2000
tarihine kadar ancak 22 iilke Protokolii kabul ettigini bildirmistir. Atmosfere salinan
karbon oraninin % 55'ini iireten iilkelerin imza koymasi sartiyla yiiriirliige
girebilecek olan 127 imzali Kyoto Protokolii’'ne ABD ve Rusya en biiyilk muhalefeti
yiiriitmekteydi. Ancak, kritik iilkelerden Rusya, Kyoto Protokolii’ne imza atinca, %
55 orami yakalanmis ve Kyoto Protokolii 16 Subat 2004’te resmen yiiriirliige
girmistir.'”® Fakat ABD bilimsel bulgular tereddiitle karsilamakta olup, Kyoto
Protokolii'ne bagli olmadigini ilan etmistir. Buna karst ic ve dis baskilar devam
etmektedir. Kimi iilkelerin kendi ¢ikarlarin1 korumak amaciyla diinyadaki tiim
insanlarn etkileyecek cevre sorunlarinin ¢6ziimii icin yapilan girisimlere katilmaktan
imtina ederek isbirligine yanagsmamalari, gelecek kusaklarin yasam haklarini ihlal

etmekte ve onlarin yasam niteliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sonug olarak, iklim degisikliginin ve olasi etkilerinin onlenmesi agisindan
Kyoto’dan beklenenler heniiz gerceklesmemistir. Ozellikle diinyadaki sera gazi
tiretimin en ¢ok yapildigi iilke olan ABD’nin, Kyoto Protokolii’niin gereklerini
yerine getirmemekte direnmesi ve taraf olmamasi protokolden beklenen hedeflerin
gerceklestirilmesindeki en biiyiik engellerden biridir. Ancak yine de diger iilkelerin
taraf olmasiyla sera gazlar1 agisindan % 55°1ik bir orana ulasilmasi ve sera gazlarinin

azaltilmas1 yoniinde ge¢ de olsa ¢alismalarin baslamis olmasi umut vericidir.

8 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 50.
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6. AVRUPA BIiRLiGi’NDE YENILENEBILiR ENERJIYE BAKIS

Enerji, tiim ekonomik ve sosyal yasam iizerinde belirleyici bir rol oynar ve
ekonomik kalkinma igin zorunlu olan bir girdidir. iste bunun igindir ki, enerji arzi
tizerinde denetimi ve enerji arz giivenligini saglamak Avrupa Birligi (AB) icin de her
zaman Onemli bir sorun olmustur. Ancak daha Onemli bir sorun vardir ki, arz
giivenligine cevre baglaminin eklenmesi sonucunu dogurmustur. Bu sorun, fosil
yakitlarin yarattigt ¢evre sorunlarinin hizla artmasidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin enerji tiretiminde kullamiminin artirilmasi ve bdylece enerji arzinin
cevre acisindan da giivenli olarak saglanmasi, sorunun ¢oziimiinde 6ne ¢ikan en

onemli politikadir.

lleriki basliklarda oncelikle AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 odakli
enerji politikalarina dayanak olan strateji belgelerine deginilecektir. Daha sonra bu
kaynaklarin kullanimi ile 6nemli 6lciide onlenebilecegi diisiiniilen kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine iliskin en ©nemli uluslararas1 girisim olan Iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii’nde AB’nin durumu incelenecektir.

6.1. Yesil Kitap (Rapor)

Avrupa Birligi Komisyonu 20 Kasim 1996 tarihinde yenilenebilir enerji
konusundaki stratejisinin ilk adimi olarak enerji konusundaki “Yesil Raporu”

yaymlamistir. Bu yaymnda 2010 yilinda topluluk biinyesinde yenilenebilir
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kaynaklarin genel enerji talebinin karsilanmasinda %12’lik bir paya ulagsmas1 hedefi

belirlenmistir.'”

Belgenin amaci yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili en acil ve onemli
tartisma konularim1 ve Onlemleri giindeme getirerek, hedefleri, bu hedeflere
ulasilmas1 Oniinde mevcut olan engelleri ve bu engelleri ortadan kaldirmak iizere

izlenecek yollar1 ve kullamlacak araclar belirlemektir.'®

6.2. Beyaz Kitap (Rapor)

Yesil Kitap’ta belirlenen hedef konusunda degisik kesimlerin goriisleri
alinarak, soz konusu hedefe ulasabilmek i¢in uygulanacak stratejiyi tanimlamak
tizere 26 Kasim 1997 tarihinde “Gelecegin Enerjisi: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
bashkli Beyaz Rapor” yaymlanmstir.'®’ Bununla birlikte, bu kitapta séz konusu
hedefin yasal bir baglayicilik tasimayip politik bir hedef oldugu vurgulanmaktadir.'®?
Arz giivenligine iliskin endiselerin yamisira ¢evreye iliskin miilahazalarin
(diistincelerin) da giderek One cikmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi
daha da artirmistir. AB, 1997°de c¢ikardigi Beyaz Kitap ile yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢in bir strateji ve eylem plan1 giindeme getirmis ve bir senaryo

163

cercevesinde 2010’a iligskin tahminlerde bulunmustur.™ AB’nin enerji politikasini

etkileyen arz giivenligi disinda bir diger 68enin de ¢evre olmasi, iilkelerin daha az

'3 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 4-27.

10 A, Yavuz Ege, “Avrupa Birligi'nin Enerji Politikas: ve Tiirkiye nin Uyumu”, a.g.k., s. 7.

' DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 4-27.

2 a.gk,s. 74.

19 A. Yavuz Ege, “Avrupa Birligi’'nin Enerji Politikas: ve Tiirkiye nin Uyumu”, a.g.k., s. 22.
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kirlilik yaratan kaynaklara yonelmelerine yol acmis ve siirdiiriilebilir kalkinma ile

uyumlu bir ortak enerji politikasi temel amag¢ olmustur.

Rapor, bagta iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin emisyonunu ve
enerjide disa bagimliligi azaltmak amaciyla o donemde %6’lik paya sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin AB’de kullaniminin 2010 yilina kadar %12

seviyesine ¢ikartilmasini amaclamaktadir.'®*

Raporda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ithalata olan bagimlili§i azalttigi
ve arz giivenligini sagladigi, CO, emisyonunun azaltilmasi ve yeni is sahalarinin
acilmasina yardimci oldugu, bu kaynaklarin AB’nin genel i¢ enerji tiiketiminde
%6’lik bir paya sahip oldugu belirtilerek, AB’nin 2010 yilina kadar yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  kullamim  oranimm1  ikiye  katlamayr  hedefledigi

ongoriilmektedir.'®

Beyaz Raporun yayinlanmasindan sonra Kyoto Protokolii imzalanmistir. Bu
Protokole gore iistlendigi yiikiimliiliikler ile AB, enerji giivenligine sadece arz
boyutu ile degil ¢evre giivenligini de dikkate alacak bicimde baktigin1 gdstermistir.
Bu durum, enerji iretiminde cevresel giivenligin saglanmasina biiyiik katkida
bulunacag: diisiiniilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini AB i¢in daha da

artirmaktadir.

' EU COM (97) 559 final (26/11/1997), “Energy for the Futute: Renewable Sources of Energy”,
White Paper for a Community Strategy and Action Plan.

165 Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’ye
Yansimalari, 2, AB’de Enerji ve Cevre, AB Enerji Modelleri, Avrupa Bilgi Kopriileri Program
Yayini, Ankara, 2003, s. 62.
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AB’de ortak politika olusturma yoniinde yiiriitiilen ¢alismalarin 6nemli bir
kose tas1 olan Beyaz Raporun ardindan, Avrupa Komisyonu, 20 Kasim 2000
tarihinde, “Enerji Arzimin Giivenligi i¢in Bir Avrupa Stratejisine Dogru” baglikli
Yesil Kitab1 yaymlamistir. Burada fiziki, ekonomik, sosyal ve cevresel riskler
iizerinde durulmakta ve gelecekteki potansiyel istikrarsizliga isaret edilmektedir.'®
Yesil Kitap; toplumlarin sosyal istikrarini, gelismesini maliyet etkin ve dengeli bir
enerji arzina baglamaktadir. Bu 6gelerin gerceklestirilmesinde enerji darbogazinin
yasanmamasini hedefleyen AB'®’, bu hedefe ulasmak icin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini artirmaya yonelik stratejiler gelistirmekte, c¢alismalar
yapmaktadir. Bu ¢alismalardan konumuz agisindan en onemlisi, yenilenebilir enerji

kaynaklari direktifidir.

6.3. 2001/77/EC sayil Konsey Direktifi

2001 yilinin Ekim ayinda Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birligi Konseyi,
I¢ Elektrik Piyasalarinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrigin
Tesvik Edilmesine iliskin 2001/77/EC sayili Direktifi kabul etmistir. Bu direktif, iiye
tilkelerdeki yenilenebilir elektrik politikasinin gelecek 10 yil icindeki cergevesini
belirlemektedir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrigin Tesvik
Edilmesine iligkin Avrupa Konseyi Direktifinin en temel ozelliklerinden birisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik icin saptanan ulusal hedeflerin
tutturulmasina yonelik Topluluk hedeflerinin belirlenmesidir. Ek olarak direktif;

baglayic1 olmayan yaklasim tatmin edici sonuclar iiretemezse, baglayict hedefler

166 A. Yavuz Ege, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas: ve Tirkiye’nin Uyumu”, a.g.k., s. 27.
167 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 44.
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belirleme imkanim acik birakmaktadir.'®®

AB’nin yiiksek Onceliklerinden biri olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrigin tesvik edilmesi, iiye
tilkelerdeki tesvik mekanizmalarinin belli bir plana gore isletilmesi i¢in énemli bir

adim olan'® ve 27 Ekim 2001 tarihinde yayimlanarak yiiriirliige giren Direktifin'’

gerekcesinde asagidaki noktalar yer almaktadir:

- Enerjide arz (kaynak) giivenligi ve cesitliligi, ¢cevrenin korunmasi, sosyal ve
ekonomik dayanigmanin saglanmasi acilarindan, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

tiretilen elektrigin tesvik edilmesi AB’nin yiiksek onceliklerinden biridir.

- AB’deki yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli heniiz tiimiiyle

gelistirilmemistir.

- Tiketilen elektrik igerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrigin paymin artirilmasi, Kyoto Protokolii’ne uyum i¢in gerekli 6nlemler

paketinin 6nemli bir 6gesidir.

- Uye iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin payinin
orta vadede ne olacagina iliskin ulusal hedefler belirlemelidir. Bu ulusal hedefler
Kyoto Protokolii ile AB tarafindan kabul edilen ulusal yiikiimliiliikleri ile uyumlu

olmalidir.

'8 Erol Unal, a.g.k., s. 151.

' Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.gk.,s. 2.2,

"0 “Directive 2001/77/EC of the European Parliament and of the Council of 27 September 2001 on
the promotion of elektricity produced from renewable energy sources in the internal electricity
market”.
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- Yenilenebilir enerji kaynaklar1 piyasast i¢in kanuni bir cerceve

olusturulmasina ihtiyac vardir.

Bu direktifin (yOnetmelik) amacinin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iretilen elektrigin dahili elektrik piyasasindaki payinin artirilmasin tesvik etmek ve
gelecekte cikarilacak Avrupa Birligi Cerceve Antlagsmasina temel olusturmak oldugu

belirtilmektedir.'”!

Diger bir anlatimla, orta donemde yenilenebilir enerji
kaynaklariyla elektrik iiretiminin artirilmasina yardimci olmak amaciyla bir Topluluk

cercevesi olusturmak temel amagtir.

2001/77/EC'"? AB Yenilenebilir Enerji Direktifinde; giines, riizgar, jeotermal,
dalga/gel-git/okyanus, hidrolik, biyokiitle ve biyogaz gibi fosil olmayan enerji
kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklari olarak sayilmaktadir.'”” Ayrica hidrolik
enerjinin kapsamina iligkin bir sinirlama yalpllmalrmstlr.174 Ayrica, direktifle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 piyasasi icin yasal bir cergevenin olusturulmasi
onerilmekte ve bu ¢erceve olusturuluncaya kadar yatirim yardimi, vergi muafiyeti ya
da indirimi, vergi iade veya fiyat indirimi gibi mekanizmalar iceren iilkesel
uygulamalar desteklenmektedir. Bilindigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari

cevrenin korunmasinda oynadiklar1 énemli rol sebebiyle AB tarafindan ozellikle

"I Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,
a.g.k., s. 2.92.

"2 Directive 2001/77/EC of the European Parliament and of the Council of 27 September 2001 on the
promotion of elektricity produced from renewable energy sources in the internal electricity market.

' Directive 2001/77/EC, Article 2, Definations.

17 Ayfer Ugur, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
Uiskin Kanun Tasaris1”, www.emo.org.tr, 25.01.2007.
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tesvik edilmektedir.'” Boylece, yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimimn

saglanmasi disa bagimlilik ve arzin kesintiye ugramasi risklerini de azaltacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretiminin arz giivenligi, arzin
cesitlendirilmesi, cevrenin korunmasi ve sosyal ve ekonomik biitiinlesme acisindan
son derece Onemli oldugunu, yenilenebilir enerji kaynaklari hakkindaki Beyaz
Kitap’in genel hedefi olan Topluluk capindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen enerji tiikketiminin 2010 yilina kadar %12’ye ¢ikartilmasi hedefini -ki bu
hedefin %22,1’ini elektrik olusturur- belirten Direktif aym1 zamanda, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmast hakkinda 1997 Kyoto Protokolii kapsaminda AB’nin
istlendigi taahhiitlere uymasi i¢in almasi gereken tedbirler biitiiniiniin 6nemli bir
parcasini olusturur.'’® Yenilenebilir enerji kaynaklari teknolojileri konusunda AB
sirketleri son yillarda diinya ¢apinda lider konumundadirlar. Direktif, i¢ piyasa

ilkelerini de gbzetmek suretiyle, bu enerji sistemlerini tesvik etmektedir.

AB’nin IDCS ve KP’deki durumuna gecmeden oOnce, bir de ulastirma
sektoriinde biyoyakitlar basta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina iligkin Direktife de deginmek yerinde olacaktir. 8 Mayis 2003 tarih
2003/30/EC sayili Ulastirma Sektoriinde Biyoyakitlar ve diger Yenilenebilir

Yakitlarin Kullaniminin Tegviki ile ilgili AB Direktifinde ulasim sektoriinde 2005

175
176

Directive 2001/77/EC, Article 3, National indicative targets.

Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’ye
Yansimalari, 4, AB’nin Enerji Politikasi, AB’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Avrupa Bilgi
Kopriileri Programi Yayini, Ankara, 2003, s. 80.
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yilinda %2, 2010 yilinda artan oranlarla %5,75 oraninda biyoyakit (biyodizel,

biyoetenol, biyometanol, biyogaz) kullanimi ngoriilmektedir.'”’

6.4. AB’nin IDCS ve Kyoto Protokolii’ndeki Durumu

AB, IDCS goriismelerinde, iklim degisikliginin kiiresel bir sorun oldugunu,
bu nedenle basta gelismis iilkeler olmak iizere tiim diinya iilkelerinin sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak i¢in somut yiikiimliliikler tstlenmeleri gerektigini
vurgulamistir. AB’nin  Sozlesmedeki ana yiikiimliliigi, 2000 yilina kadar
emisyonlarini tek tek ya da ortaklasa olarak 1990 diizeylerinde tutmaktir. Topluluk,
21 Mart 1993 tarihinde gerekli onay islemlerini tamamlayarak IDCS’ye taraf

olmustur. 178

1997 yilinda, IDCS ¢ercevesinde hazirlanan Kyoto Protokolii ile de imza
sahibi iilkelere 2008-2012 yillar1 arasindaki donem icin sera gazi emisyonlarin1 1990
seviyelerine gore en az % 5 azaltma yiikiimliiliigii getirilmistir.'”® Bu dogrultuda,
AB’nin Kyoto Protokolii (KP)’ndeki yiikiimliliigli, toplam alt1 sera gazim
(Karbondioksit (CO2), diazotmonoksit (N,O), metan (CH4), hidroflorokarbonlar
(HFC’ler), perflorokarbonlar (PFC’ler) ve siilfiir heksafluorid (SF6)) kapsayan
emisyonlarin1 2008-2012 déneminde 1990 diizeylerinin % 8 (336 milyon ton CO,
esdeger) altina indirmektir. AB’nin Kyoto hedefi olan % 8 oranindaki emisyon

indirimine ulasmadaki sorumlulugu, iiyesi bulunan iilkeleri de kapsadigindan,

"7 Directive 2003/30/EC of the European Parliament and of the Council of 8 May 2003 on the
promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for transport. )

'8 Murat Tiirkes, Goniil Kilig, “Avrupa Birligi’nin Iklim Degisikligi Politikalar1 ve Onlemleri”,
a.g.k.,s. 15.

" Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’ye
Yansimmalar, 3..., a.g.k., s. 90.
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Topluluk daha cok kendisi icin diizenlenmis olan KP’niin 4. maddesi’nden
yararlanma yoluna gitmistir. Bu madde, iilke gruplarinin, ortak amacin korunmasi
kosuluyla, yiikiimliiliklerini kendi aralarinda yeniden dagitabileceklerini
soylemektedir (genelde bu “balon” olarak adlandirilmaktadir). AB Balonu’nda ortak
hedef olan % 8 emisyon indirimi korunmak iizere, yiikiimliiliikler, Haziran 1998’de,
Konsey’de karar verilen “AB yiik paylasim (Burden Sharing)” diizenegine gore Uye
Devletler arasinda boliistiiriilmiistiir. Ekonomik biiyiikliik, emisyon indirimleri icin
+kalan firsatlar ve kisi basma emisyon gibi Uye Devletlerin kosullar1 dikkate
alarak, her Uye Devlet icin farkli bir emisyon hedefi belirlenmistir. Hedefler
iilkeden iilkeye biiyiik farkliik gostermektedir. Ornegin, Liiksemburg’un
emisyonlarint % 28 oraninda azaltmasi gerekirken, Portekiz’in % 27 oraninda

artirmasina izin verilmigtir.'®

Tablo 6’da iiye devletlerin KP’nin 4. maddesi’ne ve “yiikk paylagim”
anlagsmasina gore belirlenen bu yiikiimliiliikleri gosterilmektedir. Goriildiigii gibi sera
gaz1 indirim politikalar1 AB tarafindan da benimsenmis ve bunun geregi olarak belli
hedefler konulmustur. “Yiik Paylasimi” ilkesi geregi bazi iiye iilkeler ¢ok fazla
emisyon indirimi taahhiidii altina girerken, bazi iilkeler 1990 yili seviyesinin daha da

istiinde sera gazi emisyonu iiretebileceklerdir.

"% Murat Tiirkes, Goniil Kilig, “Avrupa Birligi’nin iklim Degisikligi Politikalar1 ve Onlemleri”, a.g.k,
s. 16.

85



Tablo 6: Uye Devletlerin KP Madde 4’e ve “Yiik Paylasim” Anlasmasina Gore

Belirlenen Yiikiimliiliikleri

Uye Devlet Yiikiimliiliik (%)
Avusturya —I13
Belcika —175
Danimarka —21
Finlandiya 0
Fransa 0
Almanya —21
Yunanistan +25
Irlanda +13
Italya —6,5
Liiksemburg —28
Hollanda —6
Portekiz +27
Ispanya +15
Isveg +4
Ingiltere —125
Toplam —8

Kaynak: Murat Tirkes, Goniil Kilic, “Avrupa Birligi’nin Iklim Degisikligi Politikalar1 ve
Onlemleri”, V. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, TMMOB, Cevre Miihendisleri Odast, s. 16.
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6.5. AB’de Yenilenebilir Enerji Politikasi

AB’nin kendi enerji kaynaklarinin azalmasina paralel tiikketiminin artmasiyla,
enerjide disa bagimliligr da artmistir. Bu bagimliligin 6niimiizdeki 25 yilda giderek
artmasi ve su an ortalama %53,8 olan ithal enerji oraninin 2030°da %70’e ¢ikmasi
beklenmektedir. Dolayisiyla AB’nin enerji politikasinin ana eksenlerinden birini bu
bagimliligin dogurdugu/doguracag: riskleri en aza indirgemek olusturmaktadir.
Ozellikle AB’nin enerji tiiketiminin %79’unu olusturan fosil yakitlarin yakin
gelecekte tiikkenecek olmasi, bu kaynaklarin az sayida iilkenin elinde bulunmasinin
olusturdugu bagimliligin yarattigi riskler ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmanin
ekonomide kirillganlik yaratmasi, enerji kaynaklarmin c¢esitlendirilerek dengeli bir

tilkketim yapisinin olusturulmasini gerektirrnektedir.181

AB’yi fosil yakitlardan uzaklastirarak farkli kaynak kullanimina yonelten en
onemli nedenlerden biri de olusumunda fosil yakit kullaniminin biiyiik rolii olan
kiiresel 1sinmadir. Son yillarda sera etkisi yaratan gazlarin emisyonu sonucu olusan
iklim degisikligi etkisi, ongoriilenden daha hizli ilerlemistir. Bagta CO, olmak iizere
bu gazlarin cogunlugu enerji sektoriiniin etkinlikleri sonucudur. Ayrica, fosil
yakitlarin yakilmasi ile olusan gazlar da, hava kalitesini bozdugu icin, AB’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin artmasi “olmazsa olmaz” bir bigimde

karsimiza ¢ikmaktadir.'®

181 Feride Doganer Gonel, Sercin Sahin, “AB Cevre Miiktesebati Cercevesinde Aday Ulkelerin ve
Tiirkiye’nin Enerji Piyasasinin Durumu”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de
Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-I1, 27-30 Kasim 2006, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi, Istanbul, 2006, s. 46.

'%2 Feride Doganer Gonel, Sercin Sahin, “AB Cevre Miiktesebati Cercevesinde Aday Ulkelerin ve
Tiirkiye’nin Enerji Piyasasinin Durumu”, a.g.k., s. 46.
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Avrupa Birligi Komisyonu’nun hazirladig Kiiresel Isinma Raporu'®*"na gore,
Avrupa’da kiiresel 1sitnmanin etkileri acikca goriilmeye baslanmistir. Tarihin en sicak
10 yilinin 1990’11 yillardan giiniimiize kadar olan donemde yasandigina dikkat
cekilen raporda, kiiresel 1sitnma 6nlenemezse hayvan ve bitki tiirlerinin dogal yasam
alanlarim  degistirecegi, tarimsal alanlarin kuruyacagi ve dogal felaketlerin
yasanacag belirtilmektedir.'® Kiiresel sera gazinin %15’inden sorumlu olan AB’de
yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimi, AB’nin sera gazi emisyonlar1 ve kirlilik

azaltimina dnemli katkilar saglayabilecektir.'®

Kiiresel 1sinma ve/ya da iklim degisikliklerine karsi, ozon tabakasindaki
incelmenin Onlenmesine ya da hava kirliligine yonelik AB’nin aldig1 onlemlerin
hepsinin ortak noktasi, en basta karbondioksit (CO;) emisyonlarinin azaltilmasidir.
Ciinkii karbondioksit, 2000 yil1 itibariyle AB’nin toplam sera etkisi yaratan gaz
emisyonlarinin %82’sini olusturan en énemli gazdir. Ote yandan, enerji sektoriiniin,
AB’nin toplam CO, emisyonunun %27’sini, toplam Kkiikiirtdioksit (SO,)
emisyonunun %90’dan fazlasini, toplam azotoksitin (NOy) tamamini, metan-disi
ucucu organik bilesimlerinin yaklasik yaris1 ve partikiillerin %85’ini olusturdugunu
diisiiniirsek, stirdiirtilebilir enerji ile ilgili dnlemlerin birlik i¢in ne kadar 6nemli

oldugu daha iyi anlagilir.'®

'8 Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), “Climate Change 2007: The Physical Science

Basis”, a.g.k.

184 “Kiiresel Isinma”, Sabah Gazetesi, 14.01.2007, s. 12.

135 Mehmet Caglar, Zerrin T. Altuntagoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji”, a.g.k,
s. 159.

'% Feride Doganer Génel, “Cevre Dostu Enerji Kullanimi: Ne Kadar1 Gercek Ne Kadari Hayal”,
a.g.k., s. 353.

88



Avrupa Birligi’nin enerjide bu kadar disa bagimli olmasi ve ¢evre sorunlari
ile karsilagsmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemine dikkat ¢cekilmesine neden
olmustur. AB’nin enerji sorunlarin1 ¢6zmek iizere Komisyon, bir enerji politikasi
olusturmustur. Avrupa Birligi enerji politikasinin amaci; tiim kullanicilarin ucuz,
giivenilir, ¢evreye zarar vermeyen enerji kaynaklar1 ile enerji gereksiniminin
karsilanmasin1 saglamaktir. Enerji sektoriindeki temel politika eylemleri, daha ¢ok
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji-verimli iiretim kurallari,
enerji hizmetlerinin iyilestirilmesi ve bilesik 1s1 ve gii¢ sistemleri {iizerinde

yogunlasmaktadir.'®’

AB, bu amaca uygun etkinliklerin gerceklestirilebilmesi icin cesitli plan ve
programlar gelistirmektedir. Ornegin; vergileme ve bilinclendirme gibi yontemlerle
cevre-dostu bir enerji tiikketim yapisinin olusturulmasi, ulasim ve insaat gibi
sektorlerin temiz enerjiye yonelmesi, kaynaklarin ¢esitlendirilmesi ve iilkelerin enerji
tasarrufuna yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin artirilmasim
saglayacak politikalar izlemelerinin saglanmasi, Kyoto Protokolii’niin bir geregi
olarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik taahhiidiin yerine getirilmesi

icin ¢caligmalar yapilmasi yiiriitiilen etkinlikler arasindadir.

Arz giivenligi sorununun ¢oziimii i¢in alternatif enerji kaynaklaria yonelen
AB liilkeleri, 6zellikle Cernobil vakasindan sonra cevresel kaygilarla niikleer enerjiye
kars1 tepki gostermis ve niikleere karsi gelisen bu toplumsal ve siyasal muhalefet,

yenilenebilir enerji kaynaklarmin bir adim ©ne c¢ikmasinda etkili olmustur.

87 Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Avrupa Birligi'nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’ye
Yansimmalari, 2.., a.g.k.
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Hidroelektrik dahil yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, bunlarin
enerji dengesine ¢ok belirgin bicimde katki yapar duruma getirilmesi temel hedef
olmustur. Bu baglamda, AB’nin enerji ve ¢evre politikasi hedeflerini bir arada yerine
getirmeyi saglayacak enerji kaynaklar1 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar

onemli bir yer tutmaktadir.

Siirdiiriilebilir enerjinin ti¢lii sacayagindan biri olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimi konusunda o6zellikle elektrik iiretimindeki paymmi1 %14’ den
%22’ye c¢ikartmayl hedefleyen AB’de yenilenebilir kaynaklarini kullanmada {iiye
tilkeler arasinda oldukga biiyiik farkliliklar s6z konusudur; riizgar enerjisinde
Danimarka, Almanya, Ispanya’nin, giines enerjisinde ise Avusturya, Almanya ve

Yunanistan’in basarili olduklarini sdyleyebiliriz.'®®

Yenilenebilir kaynaklarin halen AB enerji tiiketimi icinde %6 olan payzi,
biiylik giicte hidrolik santralleri de kapsamaktadir. Mevcut hidrolik potansiyelin
zaten biiyiik oranda gelistirilmis olmas1 ve ¢evresel kaygilar nedeniyle, 2010 yilinda
%12’lik hedefe ulagsmay1 saglayacak eklemenin, biiyiik giicteki hidrolik digindaki
diger yenilenebilir kaynaklardan saglanacagi aciktir. Bu konudaki en 6nemli katkinin
90 milyon ton petrol esdegeri (MTPE) ile su anki kullanim diizeyini iice katlayacak
biyokiitle kullanimindan, ikinci biiytik katkinin ise toplam 40 GW ile riizgardan

gelecegi ongoriilmektedir.'™ 2010 yilma kadar kurulacak 100 milyon m? ile giines-

'8 Feride Doganer Gonel, “Cevre Dostu Enerji Kullanimi: Ne Kadar1 Gergek Ne Kadar1 Hayal”,
a.g.k., s. 354-355. . )

% DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 4-27.
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termal toplayicilarinin da s6z konusu hedefe ulagilmasinda 6nemli bir katki yapmasi

beklenmektedir.'”’

Yiiriittigti politikalar sayesinde 2010 yil1 hedeflerine yakin goriillen Avrupa
Birligi, enerji sektoriindeki yenilenebilir enerji paymi 2020 yilinda %20’ye, 2040
yilinda ise %50’ye c¢ikarmayr hedeflemektedir. Ayrica 2020 yilina kadar
yenilenebilir enerji payini, elektrik sektoriinde %33’e, 1sitma-sogutma sektoriinde ise
%25’e c¢ikarmak da AB’nin hedefleri arasindadir. Bu hedeflerin en Onemli
getirilerinden biri, 2020 yilina kadar CO;, emisyonunun 1990 yili rakamlarina gore

%17,6 oraninda azalabilecek olmasidir. ™!

AB’de bu hedeflere ulasmak icin sadece
finansal destek yetmez; bunun yaninda istikrarli bir politik destek ile bilgilendirme

ve egitim de gereklidir.

Sadece AB’de degil, iilkemizde ve tiim diinyada yenilenebilir enerji ve iiretim
sistemlerinde yasanan yavas gelismenin nedeni genellikle yerlesik cikar iliskileri,
mevcut altyapinin yetersizligi, ekonomik kosullar, finans bulmakta ve almaktaki
zorluklar, bilimsel ve teknik yetersizlikler, yenilenebilir enerji teknolojileri ve
kaynaklarin potansiyelleri ile ilgili bilgi eksikligine baglanmaktadir. En Onemli
etken, digerlerini de etkileme giicline sahip olan politikalardir. Politikalar bu

engelleri ortadan da kaldirabilir; giiclendirebilir de.'*?

190 Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’ye
Yansimalari, 4, a.g.k., s. 77. )

" Neslihan Kulozii, “Yenilenebilir Enerji Politikalar1: Fransa Ornegi”, a.g.k., s. 7.

192 a.g.k., s. 10.
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Avrupa Birligi {ilkeleri, Ongoriilen hedeflere ulagsmak icin yenilenebilir
enerjiye yapilacak yatirimlari artirmak amaciyla, hem arz tarafinda (yesil sertifika,
yatirim destegi, vergi muafiyeti ya da indirimi, vergi iadesi, dogrudan fiyat destegi
gibi) cesitli tesvik ve destek politikalart uygulamakta, hem de talep tarafinda yesil
enerji kullanimini yayginlastirmak igin vergi muafiyetleri ve siibvansiyon gibi

uygulamalar yapmaktadir.'”

Ekonomik olarak rekabet edilebilir duruma gelebilmeleri icin yenilenebilir
enerji kaynaklarina bazi avantajlar saglanmali ve piyasaya giris cazip duruma
getirilmelidir. Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerjinin fiyatimi caziplestirmek
icin “Enerji vergisine cevreyi ekleyerek yesillendirmek™ yenilenebilir olmayan
enerjiyi daha pahali duruma getirmektedir. “Yesil enerji vergileri” Avrupa’da
cogunlukla kullanilmaktadir. Bilinglenme ve toplum destegi politika destegi icin
politik kanitlar saglamaktadir ve bundan dolay1 politikanin siirekliligi i¢in yararlidir.
Bilinglenme ve bilgilenme, yenilenebilir enerjiye yonelik kamu bilinci ve tutumunun
olugsmas: talep yOnlendirmeli yenilenebilir enerji piyasasit icin Onemli ve

gereklidir. 194

AB’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimin artiritlmas: konusunda en
biiylik katkinin riizgar enerjisinden geleceginin beklendiginden bahsetmistik.
Avrupa’da bugiin yaklasik olarak 47 000 tiirbinle riizgar enerjisinden 83 milyar kWh
elektrik enerjisi iiretilmektedir. Uretilen bu miktar, Avrupa’nin elektrik iiretiminin

yaklasik %3’iinii karsilamaktadir. Gelismeler bu gerceklesmeler dogrultusunda

' Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,

a.g.k., s.._2.93.
" Erol Unal, a.g.k., s. 116-117.
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stirerse 2030 yilinda 90 000 tiirbinle yaklasik 1 trilyon kWh enerji iiretimi saglanarak
Avrupa’da tiiketilen elektrigin %?23’1 riizgar enerjisi santralleri ile karsilanmasi
ongoriilmektedir.'” Bugiin Danimarka’min tiikettigi elektrigin %?20’sini riizgar
santrallerinden saglamasi, bu konuda hedeflerin ne kadar ulasilabilir oldugunun

onemli bir kanitidir.

1990 yilinda AB’nin sadece 474 MW olan riizgar kurulu giicii, 2003 yilina
kadar olan 13 yillik dénemde tam 60 kat artarak 2003 yilinda 28 676 MW’a
ulagmistir. Diinyadaki kurulu riizgar giicliniin yaklasik %74’tine karsilik gelen bu
kurulu giic ile Avrupa riizgar enerjisi konusunda diinyadaki lider konumunu
siirdiirmektedir.'”® Riizgar enerjisi endiistrisi, Avrupa i¢in 2010 yilina kadar 40 000
MW riizgar enerji kapasitesi kurmak {iizere bir hedef koymustur. Bu hedefe
ulasilmasiyla yaklasik 50 milyon insana elektrik saglanacaktir. “2010 da 40 000
MW”  kampanyasi, Avrupa Komisyonu’nun “AB‘deki Yenilenebilir Enerji

Kaynaklari i¢in Beyaz Rapor’™u tarafindan da desteklenmektedir. '’

Sonu¢ olarak, Avrupa Birligi enerji ve cevre politikalar1 hedeflerinin
gerceklestirilebilmesi;  yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  katkisi, bunlarin

gelistirilmesi ve ekonomik olarak ¢ekici duruma getirilmesi konusunda gosterilecek

3 Zeki Aybar Eris, “Tirkiye ve Avrupa’da Riizgar Enerjisi Santrallerinin Gelisimi”,
Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, say1 42, Mayis-Haziran 2006, s. 83.

1% Ruhan H. Sezer, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Tiirkiye Elektrik Sistemine Teknik ve
Ekonomik Etkileri ve AB Uygulamalar1”, IIl. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve
Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin,
2005, s. 26.

7 Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye Enerji Sektoriinde Karar Verme ve Riizgar Enerjisinin Entegrasyonu”,
Kocaeli Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynak ve Teknolojileri
Arastirma Birimi.
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siyasi iradeye bagli olacaktir.'”® Uretim maliyetleri, piyasaya giris kosullar1 ve
rekabet edebilirlik acgisindan bu kaynaklar tesvik edilmeli, uygun kosullar

olusturulmalidir.

'8 A. Yavuz Ege, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas: ve Tiirkiye nin Uyumu”, a.g.k., s. 13.
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II. BOLUM: YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Birinci boliimde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin  nedenleri
tizerinde ozellikle ¢evre baglamina agirlik vererek durmustuk. Bu boliimde, cesitli
gerekcelerle gerek iilkemizde gerekse tiim diinyada kullanilmaya baslanan bu

kaynaklar, olumlu ve olumsuz yonleri ile birlikte ele alinacaktir.

Ik boliimde de bahsedildigi gibi, giiniimiizde fosil yakitlarin neden oldugu;
disa bagimlilik, yiiksek ithalat giderleri, sinirli fosil yakit rezervleri gibi sorunlara ek
olarak 1990’l1 yillarda ¢evre bilincinin'® artmas ile*” 6ne ¢ikan gevre sorunlari, bu
yakitlarin ekolojik ve c¢evresel olarak temiz ve siirdiiriilebilir olmadigin
kanitlamistir. Fosil yakitlar yoluyla enerji iiretiminin neden oldugu yerel, ulusal ve
kiiresel ¢evre sorunlari ve bunlarin yok edilmesi amaciyla alinacak Onlemlerin
maliyetlerinin cok yiiksek olmasi, enerjide son kullanim verimliligi ile temiz ve
yenilenebilir enerji iiretimi arayislarim1 giindeme getirmistir. Bu arayisin sonucu,
temel kaynagi giines olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin giiniimiiz insaninca
yeniden kesfi olmustur. Gergekte, diinya iizerindeki yenilenebilir enerji miktart giines
1istmmindaki enerjiye esittir. Her yil diinyanin kara kiitleleri 19 triyon TEP (Ton
esdeger petrol)’e esdeger giines 1s1nimu alirlar. Bunun yaklasik 9 milyar TEP’e yakin
bolimii diinyanin enerji gereksinimini karsilar. Kuramsal olarak yilda 10-13 TW

(Terawatt) gizli giiclinde (potansiyelinde) olan diinyanin yenilenebilir enerji

% Bu biling, geleneksel enerji kaynaklarimin insan ve cevre iizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel
diizeyde olumsuz etkilere neden oldugunun anlagilmasina ve temiz enerji olarak atmosferi kirletici
etkisi olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiim diinyada destek gérmesine yol agmustir. Enerji
giivenliginden sonra ¢evre etmeni yenilenebilir kaynaklarin gelistirilmesini saglayan en giiclii dayanak
noktasi olmustur.

200 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 155.



kaynaklar1 bugiiniin enerji tiilketiminin tamamini karsilayacak biiyiikliiktedir. Ancak

giiniimiizde bu potansiyelin yaklasik olarak sadece %10’u kullaniimaktadir.”"

1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI NEDIR?

Yenilenebilir enerji kaynaklarini tanimlamadan O©nce yasamimizin her
asamasinda ihtiya¢c duydugumuz enerji kaynaklarinin cesitlerinin neler olduguna
bakalim:

Enerji ¢cevrim bi¢imlerine gore enerji kaynaklar1 asagidaki bicimde ayrilabilir:

A- Diinyadaki kaynaklarinin tiikenip titkkenmedigine gore,

1- Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari*”

a) Komiir b) Petrol c¢) Dogal gaz d) Cekirdeksel fizyon (Niikleer)

2- Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1

a) Giines b) Riizgar c)Biyokiitle d) Hidroelektrik e) jeotermal

f) Hidrojen h) Dalga, akint1 ve gelgit

B- Ekosisteme verdikleri zarara gore,

1- Kirli Enerji Kaynaklar1

21 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 121.

22 Halen diinya enerji ihtiyacinin %90 gibi bir kismmi karsilayan fosil yakitlar (petrol, dogal gaz,
komiir, linyit, asfaltit), su giicii (hidrolik) ve niikleer enerji cagimizin geleneksel enerji kaynaklar:
olmuslardir.
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a) Komiir b) Petrol ¢) Dogal gaz d) Cekirdeksel fizyon e) Biiyiik
barajli su giicii

2- Temiz Enerji Kaynaklar

a) Giines b) Riizgar c)Biyokiitle d) Hidroelektrik e) jeotermal

f) Hidrojen h) Dalga, akint1 ve gelgit g) Barajsiz su giicii®”

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 nedir, hangi kaynaklar yenilenebilir enerji
kaynagi olarak adlandirilir sorularinin cevabimi vermek icin yapilmis cesitli

tanimlardan bazilarina yer vermek uygun olacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryliziinde ve dogada cogunlukla herhangi
bir iiretim siirecine (prosesine) ihtiyac duymadan temin edilebilen, fosil kaynakl
(kOmiir, petrol ve karbon tiirevi) olmayan, elektrik enerjisi iiretilirken CO, emisyonu
az bir seviyede gerceklesen, cevreye zarar1 ve etkisi geleneksel enerji kaynaklarina
gore cok daha diisiik olan, siirekli bir devinimle yenilenen ve kullanilmaya hazir
olarak dogada var olan hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga,

204
Kisaca,

akinti enerjisi ve gel-git, hidrojen gibi enerji kaynaklarin1 ifade eder.
yenilenebilir enerji, siirekli yaratilan enerji kaynagi demektir. Hidroelektrik enerji,

rlizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, gel-git enerjisi gibi

kaynaklar yenilenebilir, kullanmakla eksilmeyen enerji kaynaklaridir.

10 Mayis 2005 tarihli ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Kanun’da yenilenebilir enerji

208 Umnur Giirsoy, a.g.k., s. 35-36.
2% Erol Unal, a.g.k., s. 8.
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kaynaklar1 tanimlanirken, kanunun “Tanmimlar ve kisaltmalar” bashikli iigiincii
maddesinin birinci fikrasinin (8) numarali bendinde, “Yenilenebilir enerji kaynaklar
(YEK): Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi
ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,”; yine ii¢iincii maddenin birinci
fikrasinin (11) numarali bendinde, “Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklari: Riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve
gel-git ile kanal ya da nehir tipi ya da rezervuar alan1 onbes kilometrekarenin altinda
olan hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi iiretim
kaynaklarini, ... ifade eder.” biciminde; 4 Ekim 2005 tarihli ve 25956 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi
Verilmesine liskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik”in “Tanimlar” baslikli
dordiincii maddesinde, “Yenilenebilir enerji kaynaklari: Hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan

enerji kaynaklarini, ... ifade eder” biciminde tanimlanmugtir.

Genel olarak tanimladigimiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 sonraki

boliimlerde, olumlu etkilerinin yanisira fosil yakitlara kiyasla cok daha az olan

olumsuzluklari da agiklanarak, ortaya konulacaktir.
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2. GUNES ENERJiSi

2.1. Tanim

Baslica yenilenebilir enerji kaynagi, fosil ve hidrolik enerjinin de asil kaynagi
olan ve diinyamizi 1sitan "giines enerjisi"dir. Giinesin enerjisi, hidrojenin helyuma
doniismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin 1sinim biciminde uzaya yayilmasidir.
Giines daha milyonlarca yil 1stmasim siirdiireceginden, diinyamiz icin sonsuz bir
enerji kaynagidir. Giines, diinyadaki tiim enerji kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz
olarak temel olusturmaktadir. Giines 1s1nlari ile diinyaya 170 milyar MW giicte enerji
gelmektedir. Bu deger, diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin
15-16  bin  katidir.  Giliniimiizde diinyaya ulasan giines enerjisinin
degerlendirilmesinde iki yol izlenmektedir: 1s1ya doniistirme ve elektrik enerjisine
gevirme.zo5 Glines enerjisini 1s1 enerjisine doniistirmede “toplaglar”; dogrudan
elektrige doniistirmede de “glines gozeleri-giines pilleri” kullanilmaktadir.**®

Giiniimiiziin teknolojik ve ekonomik kosullarinda giines enerjisinin ozellikle 1s1

kullanimi 6nem 1(21zanm1§t1r.207

Diinyanin kiiresel olarak pek kullanmadigi, ancak gelecegin en c¢ok
kullanilabilecek enerji kaynagi olan giines enerjisinden elektrik iiretimi, dogrudan
doniisiim ve dolayli doniisiim olmak tizere iki ayr1 yontem ile gerceklestirilir. Bu

enerji ile 1sitmadan sogutmaya cok farkli 1s1 etkisinin kullanildigi uygulamalarin

205 fstemi Unsal, a.g.k., s. 36

2% Demir inan, Giines Enerjisinin Isil Uygulamalari, Temiz Enerji Vakfi, Ankara, 2001, s. 1.
7 Fikret Maz1, a.g.k., s. 63.
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yansira degisik teknolojiler ile elektrik enerjisi iiretimi de gerceklestirilmektedir.”*®

Fotovoltaik hiicreler (PV hiicreler-giines hiicreleri) giiriiltiisiiz, ¢cevreyi kirletmeden,
herhangi bir hareket eden mekanizmaya gereksinim duymadan giines enerjisini

dogrudan elektrik enerjisine ceviren sistemlerdir.’”

Diinyamiza bir giinde gelen giines enerjisi, giinesin toplam saldigi enerjinin
yaklagik 10 milyarda biridir. Bunun degeri, 1,5x10* J yani 15 000 000 katrilyon
joule’diir. (Bir Joule, bir kibritin yanmasi ile ortaya c¢ikan 1s1 enerjisinin yaklasik
binde biridir.) Diinyaya bir yilda diisen giines enerjisi yaklasik 200 trilyon ton
komiire esdegerdir. (Bu deger, giiniimiizde diinyada kullanilan toplam enerjinin 15-
16 bin katina karsilik gelir.) Sadece Tiirkiye iizerine bir yilda diisen giines enerjisi,
80 milyar ton petrole esdegerdir. Diinyamiza bir yilda diisen giines enerjisi
diinyadaki ¢ikarilabilir fosil yakit kaynaklar1 rezervlerinin tamamindan elde edilecek

enerjinin yaklasik 15-20 katia esdegerdir.*'

Insanoglu diinyada var oldugundan beri giines enerjisinin 6nemini fark etmis
ve uzun yillar fazla bir teknik gelistirmeden bu enerjiden yararlanma yoluna
gitmistir. SOzgelimi, tarim iriinlerinin ve etin kurutulmasinda kullamilmuigstir.
Giinesten teknik olarak yararlanmada hep giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirme
basat olmustur. Bu yoniiyle giines-1s1 doniistiirimleri giines enerjisinin teknik

kullaniminin en eski yoludur ve bugiin de 6nemini korumaktadir.*"!

2% Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 162.
209 a.g.k., s. 164.

20 Demir Inan, a.gk.,s. 1.
agk.,s. 4.
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Bugiin i¢in giines enerjisinin kullanilmasindaki genel amag, alisilagelen birincil
kaynak fosil yakitlarin tutumlu ve oOl¢iilii kullanimina yardimci olmaktir. Giines

enerjisinin agirlikli olarak kullanildig: ii¢ alan asagida siralanmustir:

1- Yapilarin 1sitilmasinda giines enerjisinin kullanilmasi,

2-Giines enerjisinin elektrige doniistiiriilerek kullanilmasi ve giines kaynakli
elektrik santrallerinin gelistirilmesi, (cok genis bir alana yayilmis i¢biikey yiizeylerle
bir noktaya odaklanmis giines 1s1gindan elde edilen ¢ok biiyiik 1s1y1 kullanan termik
diizeneklerin 1sittig1 akiskan buhar ile donen jeneratorlerle ya da giines pillerinin
kullanilmas1 yoluyla giines 1s18indan dogrudan dogruya —fotovoltaik hiicreler-

elektrik elde edilir.>'?)

3-Gelecegin yakiti olan hidrojenin sudan iiretilmesinde giines enerjisinin
kullanilmasi. (elektroliz ytjntemi213 ile glines enerjisinden hidrojen gazi elde edilmesi

ve elektrik tiretimi )*'*

Bunlarin disinda, giiniimiizde giines enerjisinden catilarda giines 1sitmasi
yapmak, seralar 1sitmak, giines kurutmasi yapmak, suyu 1sitmak, sogutmak, bitkileri

kurutmak gibi diger enerjilerin tiiketimini azaltacak bicimde yararlanmak

22 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 124.

3 Suyu 6zel katalizorle giineste hidrojen ve oksijene ayrstirarak hidrojenin yakit olarak kullaniimasi
seklindeki yontemdir. Elektroliz, elektrik akimi yardimiyla, bir sivi icinde coziinmiis kimyasal
bilesiklerin ayristirilmast iglemi olarak tanimlanmaktadir.

4 Mehmet Cebeci, “Bolgemizin Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Projeksiyonu”, Giineydogu Anadolu
Bolgesi Enerji Forumu 2005, 2-3 Arahk 2005, Bildiriler Kitabi, TMMOB EMO Diyarbakir Subesi,
Diyarbakir, 2006, s. 67.
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miimkiindiir. Acik havada 100 m2 ev catisina bir giinde 80-100 litre benzin esdegeri

giines enerjisi diistiigii unutulmamalidir.”"

Giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in fotovoltaik
sistemler (giines pili sistemi) kullanilir. Bu sistemlerde giines izleme diizeni ile her
an miimkiin olan en yiiksek giines enerjisinden yararlanilir. Yogunlastirilmig giines
enerjisinin kullanildig1 giines santralleri (¢cogunlukla elektrik enerjisi elde etmek
icin); giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren giines gozeleri (solar
cells) giderek yaygin kullanim alanlar1 bulmaktadirlar. Baslangicta kol saatleri, hesap
makineleri gibi kiiciik ol¢eklerde kullanilan giines gozeleri, giderek daha genis
kullamm alanlarina yayilmislardir. Ik biiyiik olcekli kullanim alani olan uzay
caligmalarinda, uzay araclarina enerji saglamada giines gozeleri en Onemli gereg
olmustur. Kullanimin yayginlagsmasi ile fiyatlar da diismiistiir. Giiniimiizde bu
gozelerle calisan otomobiller, giines ucag, elektrik santralleri vs. mevcuttur.*'®
Fotovoltaik giic sistemleri diger elektrik enerjisi iiretim sistemleri ile
karsilastirlldiginda giiniimiizde ¢ok pahali olarak goriinseler de, yakin gelecekte giic
tiretimine 6nemli katkisi olabilecek sistemler olarak degerlendirilmekte ve konu

izerinde tiim diinyada yogun arastirma ve ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

Giiniimiizde Israil tiim sicak su ithtiyacinin %65’ini, Giiney Kibris %95’ini,

Kuzey Avustralya %40’1m giines 1sitmasi ile karsilamaktadir. Giines enerjisinden

217

yararlanmada Oncii iilkeler: Japonya, Almanya, ABD’dir.”" Diinyadaki giines pili

25 flhami Colak, Ramazan Bayndir, Ibrahim Sefa, Sevki Demirbas, Halil Ergen, “Alternatif Enerji

Kaynaklar_l‘mn Kullanim1™, a.g.k., s. 56.
216 [stemi Unsal, a.g.k., s. 37.
*!7 Fikret Maz1, a.g.k., s. 64.
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kurulu giicii 1 311 737 kW olup, en biiyiik pay %48,6 ile Japonya’ya (632 842 kW)
aittir. Bunu %21 ile Almanya (277 300 kW) ve %16 ile ABD (212 200 kW)
izlemektedir.”'® En fazla giines kolektorii (toplayici) olan iilke ise 15 milyon m? ile
ABD’dir. Bunu 9-10 m? ile Tiirkiye izlemektedir."* Kurulu fotovoltaik (dogrudan
elektrik iiretimi) giicii en fazla olan 4 iilke; Almanya, Japonya, Italya ve ABD, aym
zamanda en fazla giines pili iretilen (Diinya iiretiminin %90’1) iilkelerdir.**’
ABD’nin {iiretimi, diinya piyasasinin %30’unu olusturmaktadir. Japonya ise hesap
makinelerinde kullanilan fotopillerin %80’inden cogunu {iiretmektedir. Fransa
diinyadaki yillik iiretimin %35’ini, Avrupa’nin ise %30’unu saglamaktadir. italya,

Avrupa’daki %?25’lik pay1 ile Fransa’y1 izlemektedir. Sonraki siralarda ise %20’lik

pay ile Almanya ve %10’luk pay ile Ispanya gelmektedir.**’

Resim 1-2: Giines Panelleri

*® Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k., s. 5-12.

219 a,g k.a.s.

20 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 4-31.

! Mehmet Cebeci, “Bélgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.k., s. 67-68.
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Giines enerjisinin giinlilk yasamin ayrilmaz bir parcasi olmasi nedeniyle
verimli olarak kullanilabilmesi amacina yonelik Ar-Ge (arastirma-gelistirme)
caligmalar1 son 20 yilda yogunlastirilmistir. Bu enerji kaynaginin yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in diisiik maliyetli olarak iiretilmeleri konusunda c¢aligmalara

devam edilmektedir.

2.2 Avantaj ve Dezavantajlar

Giines enerjisi temiz, yenilenebilir ve siirekli bir enerji kaynagidir. Giines
enerjisi ile c¢alisan sistemler kolaylikla taginip kurulabilen, ¢evreyi kirletici atiklari
olmayan, cevre dostu, karmasik bir teknoloji gerektirmeyen, gerektiginde enerji
ihtiyacina bagl olarak basitce degistirilebilen sistemlerdir.*** Giines enerjisinin, yakit
sorununun olmamasi, igletme kolayligi, mekanik yipranma olmamasi, modiiler
(degisebilir) olmasi, (yani talebe bagli olarak birka¢ W’tan birka¢ yiiz MW’a kadar
biiyiikliikte kurulabilmesi) kullanim noktasina yakin tesis edilerek hat kayiplarim
azaltmasi, u¢ noktalarda sebekeye baglanarak elektrik kalitesinin artmasim
saglamasi, gerilim diismeleri nedeniyle olusan arizalarin ortadan kalkmasiyla milli
ekonomiye katki saglamasi, 6zellikle yaz aylarinda pik (fazla) yiikleri karsilama
ozelligi 01mas1,223§0k kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir yil), yerel olarak

uygulanabilmesi, uzun yillar sorunsuz olarak ¢aligsmasi gibi iistiinliikleri vardir.”**

2 a.g.k.,s. 74.

223 a.g.k.,s. 67.

224 Kamil B. Varinca, Gamze Varank, “Giines Kaynakli Farkli Enerji Uretim Sistemlerinde Cevresel
Etkilerin Kiyaslanmasi ve Coziim Onerileri”, Y1ldiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii,
Istanbul, s. 4.
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Giines pili, dayanikli, giivenilir ve uzun Omiirliidiir. Elektrik sebeke hatti
bulunmayan ya da sebeke hattinin gotiiriilmesinin pahali oldugu kirsal yorelerde
giines pillerinin kullanimi1 daha ekonomik olabilmektedir. Ciinkii giines pili
sistemlerinde bir kez yatirnm yapildiktan sonra bagka masraf olmamaktadir. Her ev,
kendi enerjisini catisina kurdugu giines pilleri ile karsilayabilir. Boylece iletim ve

enerjiyi tastma maliyetleri ve kayiplar1 ortadan kalkar.**

Komiir yakmak yerine giines pilleri ile iiretilecek her 1 GWh elektrik enerjisi,
1050 tona kadar CO,’nin atmosfere yayilmasii Onlemis olacaktir.”*® Giines
enerjisinden iiretilen her kWh elektrik enerjisi icin 0,6 kg karbondioksit (COy)
emisyonu azalmaktadir.”*’ Ornegin, Avusturya’da giines kullanilarak 200 000 evin
catisina 3 milyon m”’lik sicak su kolektorii ve elektrik panelleri dosenmistir. Bdylece
2100 MW’lik yenilenebilir enerji kazanimiyla 158 000 ton petrol yakilmamais (yilda)
ve 496 000 ton karbondioksit havaya karismamis olmaktadir. Ayrica 180 000 m*
kolektor alanina sahip Isvicre’de bu kolektorler sayesinde 2 milyon litre az petrol ya

da 2 milyon m’ daha az dogal gaz tikketilmektedir.*®

Giines enerji teknolojileri geleneksel enerji kaynaklar ile kiyaslandiklarinda
cevresel avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; hava emisyonlarinin yoklugu, isletme
sirasinda attk  Uriin - yoklugu, diisiik sera gazlari emisyonlari, zehirli gaz
emisyonlarinin olmamasi, bozulmus toprak iyilestirilmesi, elektrik sebekesi iletim

hatlarinin azalmasi, su kaynaklarinin kalitesinin artiritlmasidir. Sosyo-ekonomik bakis

2 Mehmet Cebeci, “Bélgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.k., s. 74.

226 Fikret Mazi, a.g.k., s. 63.

227 «Sera Gaza Azatlimi ve Giines Enerjisi”, http://www.eurosolar.org.tr, 10.10.2006.

% Bayar Cimen, “Fosil Cikmazindan Giines Enerjisi ile Kurtulmak”, Enerji Diinyasi, Say1 47, Ocak
2007, s. 51-52.
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acisi ile bakildiginda yararlari, bolgesel enerji bagimsizlig artisi, 6nemli is olanaklari
saglanmasi, enerji temini, ¢esitliligi, giivenilirliginin artmasi, kirsal elektriklendirme

ivmesinin artmasi olarak siralanabilir.?*’

Ancak, giinesin kullanimi fosil yakitlar kadar kolay degildir. Ornegin, giines
pillerinden elde edilen elektrik enerjisi ile calisan bazi kii¢iik hafif arabalarin oldugu
dogrudur; ancak bunlar, yalnmiz acik genis alanlarda ve giinesli giinlerde giindiizleri
kullanilabilirler; otomobile giines enerjisi pompalanamaz.*® Giines enerjisi her ne
kadar sinirsiz bir enerji kaynagi olsa da dogal halinde diisiikk yogunluklu olmasi
nedeniyle, pratik amaclar icin kullanimi1 gerektiginde, enerjiyi yogunlastirici

sistemlere  gereksinim  duyulmaktadir.”!

Giines santralleri goriintii  kirliligi
olusturabilmekte, c¢evrim verimlerinin  diisiikliigli nedeniyle biiyilk alan
gerektirmektedirler. Bu nedenle giines enerjisinden elektrik iiretimi daha ¢cok yiiksek
yogunlukta giines 15181 alan ¢6l ya da az yagmur alan ekvatoral bolgelerde ekonomik
olmaktadir. Giines santrallerinin sebekeye uzakligi 6nemlidir. Bir ka¢ km’den sonra
uygulamalar zorlagir. Santralin emre amadeligi giinesli giinler ile smirhdir.”** Bir
diger olumsuzluk da gilines enerjisinin tiikketim alanlarindan her zaman uzakta

bulunmasidir. Giines enerjisi tropikal ve tropikal-alti bolgelerde en fazladir. Oysa

tilketim en ¢ok 1liman iklimlerde yaygmdlr.233

22 Kamil B. Varinca, Gamze Varank, “Giines Kaynakli Farkli Enerji Uretim Sistemlerinde Cevresel
Etkilerin Kiyaslanmast ve Coziim Onerileri”, a.g.k.,s. 6.

20 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 61.

#! Altan Bayram, Senem Bulut Bayar, “Tiirkiye I¢in Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve
Enerji Politikalar1”, a.g.k., s. 767.

2 DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 162.

3 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 61.
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Ayrica diisiik verimlidir (%15), baslangi¢ ve tiiketim maliyeti yiiksektir ancak
yapilan caligmalar ve teknolojik gelismeler sonucu bu enerji giderek yayginlasmakta
ve maliyeti de diismektedir. Petrol ile giines pillerinin birim maliyetlerde fiyat
cakisma noktasi sanildigi kadar uzak degildir. Bunun farkinda olan gelismis iilkelerin
hemen hepsi, sebekeye bagli giines pili sistemlerini destekleyici yasalar ¢ikarmis ve
uygulamistir. Almanya hatta Ingiltere gibi Tiirkiye’ye gore giines fakiri iilkelerde
bile bugiin binlerce ev, enerjisini giinesten almaya baslamistir.”>* Ornegin,
Almanya’da yiiriitiilen bir ¢alismada, catilarina yerlestirdikleri giines panelleri ile
irettikleri elektrik enerjisinin iicte birini kullanan ve geri kalanimi sebekeye veren
tiikketiciler mevcuttur. Kullanimin yayginlagsmasi ile maliyetlerin daha da azalacagi
beklenmektedir. Basta Avrupa iilkeleri olmak iizere Israil ve ABD gibi bircok iilke
giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek icin yogun arastirmalar yapmaktadir.**’
Kesintili bir kaynak olan giines enerjisinin depolanma imkanlar1 sinirlidir. Bu da
sistemin verimini diisiirmekte ve enerjinin maliyetini artirmaktadir. Yatirim maliyeti
yiiksek olarak bilinen bu enerji kaynaginin enerji maliyet hesaplarina heniiz ¢evresel

maliyetler dahil edilmemektedir.**°

Yukarida degindigimiz olumsuzluklar, giinesten, suyun elektrolizi yoluyla
olusturulan hidrojeni dogal gaz gibi tasimak biciminde yararlanma yollarinin
arastiritlmasinm tesvik etmektedir. Giines enerjisinin depolanamama, tasinamama gibi
eksikliklerini hidrojen enerjisi cok 1yi bir sekilde giderir ve bu iki enerjinin bir araya

gelmesine “giines-hidrojen” enerjisi sistemi adi verilir. Bu sistemde hidrojen, giines

24 Mehmet Cebeci, “Bélgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.k., s. 74.

2 flhami Colak, Ramazan Bayndir, Ibrahim Sefa, Sevki Demirbas, Halil Ergen, “Alternatif Enerji
Kaynaklarinin Kullanim1”, a.g.k., s. 55.

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k.,s. 5-11.

107



enerjisi kullanilarak {iiretilir, iiretimden sonra boru hatlari, siiper tankerler ile elektrik
saglanacak bolgelere ya da dogrudan 1sitma ve ulagimda yakit olarak kullanilmak
tizere gonderilir. Bugiin fosil yakit kullandigimiz her alanda “giines-hidrojen”

enerjisinden yararlanabilir ve pek cok cevresel yarar saglayabiliriz.>’

3. RUZGAR ENERJiSi

3.1. Tanim

Riizgar, giinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkli yiizeylerin,
farkli hizlarda 1sinip sogumasiyla olugsmaktadir. Hareket halindeki havanin kinetik

e . . . e . . 23
(hareket sonucu ortaya ¢ikan) enerjisine ise, riizgar enerjisi denmektedir. 8

Riizgardan elektrik enerjisi dev kulelerin ilizerine monte edilen kanatlar
yardimiyla {iretilebilmektedir. Normalde bir vantilatoriin kanatlar1 dondiigiinde
havayr hareketlendirmekte ve serinlik saglamaktadir. Riizgar enerjisi de bunun tam
tersi bir sistemle elde edilmektedir. Gelen hava kanatlar1 dondiirmekte, kanatlarin
baghh oldugu mil de jeneratorii calisirmaktadir. Kanatlarin birlestigi yiikseklikte
bulunan bolmeden asagiya kadar sadece elektrigi ileten kablo bulunmaktadir. Riizgar
tiirbinleri gelen riizgarin yoniine gore konum alabilmekte ve otomatik olarak kontrol
edilmektedir. Kanatlar kendi ekseninde hareket edebilmekte ve firtina durumunda

kendini durdurabilmektedir. Riizgar enerji santrallerinden en yiiksek verimi elde

»7.0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 63.
% Tanay Sitki Uyar, “Yenilenebilir Enerji”, http://www.bugday.org/article.php?ID=79, 23.10.2006
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edebilmek icin riizgar hizinin sabit oldugu alanlarda tiirbinlerin kurulmasi

gerekmektedir.*’

Elektrigin temiz ve yenilenebilir kaynagi olan riizgar enerjisi, diinyada
elektrik enerjisine en kolay ve c¢abuk doniistiiriilebilen bir enerjidir. Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisine doniisiim, yenilenebilir enerji teknolojilerinin en ileri
ve ticari uygulanmasi mevcut olanidir. Riizgar enerjisi, tamamen dogal bir kaynak
olarak kirlilige neden olmayan ve tiikenme olasili§i bulunmayan bir enerji
kaynagidir. Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan yayinlanmis bir calismaya
gore, diinya riizgar enerji potansiyeli 53 000 TWh/yi1l (bu ise diinyanin 2020 yilinda

240

gereksinim duyacagi elektrigin iki katindan c¢oktur.”™) olarak hesaplanmistir. 2004

yil1 itibari ile diinyada riizgar enerjisi kurulu giicii 40 530 MW olup, Avrupa %74
pay (29 956 MW) ile en biiyiik kullanicidir. Bunu %6.,4 pay (6352 MW) ile Amerika

izlemektedir.”*!

% a.g.k.

0 Orgen Ugurlu, Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji Politikalari,
Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Doktora Tezi, Ankara, 2006, s. 156.

*! Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi,
Ankara, Aralik 2004, s. 5-18.
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Resim 3: Riizgar Enerjisi Santrali

Riizgar enerjisinden faydalanma yeni degildir; 2000 yil 6nce su ve riizgar
degirmenleri diinyanin ilk endiistrilerine giic saglamistir. Riizgar enerjisinden
elektrik iiretimi ilk kez 1891 yilinda Danimarka’da gercgeklestirilmistir. 1990’dan
giiniimiize diinyanin en hizli gelisen yenilenebilir enerji kaynagi riizgar enerjisidir.
Bu gelismede en biiyiik pay Avrupa iilkelerine aittir.*** Amerika’da ise vergi
kredileri ile desteklenen riizgar endiistrisinin gelisimi 1980 ve 1990 yillar1 arasinda
riizgar tlirbinlerinin maliyetlerinin %80 azalmasina yol ag¢mustir. 1989 yilinda
California Enerji Komisyonu, yatirim, yakit ve isletme maliyetleri, santrallerin tiim
Omiir siiresi icin degerlendirildiginde, riizgar enerjisinin tiim diger geleneksel gii¢
kaynaklarindan daha ucuz oldugu sonucuna varmustir. 1989 yilinda California’da

bulunan riizgar santral gruplar1 San Francisco kentinin bir yillik ihtiyacina yetecek

2 flhami Colak, Ramazan Bayindir, Ibrahim Sefa, Sevki Demirbas, Halil Ergen, “Alternatif Enerji
Kaynaklarinin Kullanimi”, a.g.k., s. 56.
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miktarda elektrik iiretmistir.**

Gliniimiizde, yeni teknoloji ve yeni malzemelerle, riizgar tiirbinleri insanlarin
aydinlatma, 1sitma, sogutucular ve diger ev aletleri i¢in gerek duydugu en temiz
elektrigi iiretmek icin kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinin kanitlanmis bir basarisi
vardir ve kullanimi artmaktadir. Halen diinyada 20 000 ’in {izerinde riizgar tiirbini
elektrik iiretmektedir. Bunlarin bir¢cogu, riizgar ciftlikleri denen, belli bir kapasitede

elektrik iireten riizgar tiirbin gruplari olarak ¢alismaktadir.***

Resim 4-5-6: Deniziistii (offshore) riizgar santrali- Deniziistii Riizgar Tiirbinleri

Ayni yerde ihtiyaca bagli olarak 1 MW’lik riizgar santrali de 100 MW’lik ya
da daha biiyiik riizgar santrali de kurulabilmektedir. Ayrica denizlerde daha kesintisiz
ve daha giiclii riizgar olmasi nedeniyle deniz {istii riizgar santralleri kurulmaya
baglanmistir. Ik uygulama 5 MW giicle calisan Danimarka’daki Lolland adasi
yakinindaki Vindeby riizgar ¢iftligidir. Diinyanin en biiyiik riizgar enerji ¢iftligi ise;

15 000 tiirbini ile ABD’de bulunan Altamont Pass riizgar ¢iftligidir. AB iilkelerinde

* Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kullanim Programi”, Siirdiiriilebilir Enerji
Teknolojilerindeki Gelismeler ve Tiirkiye’deki Uygulamalar1 Konferansi, Bildiriler Kitabi, 3-4
Nisan 1999, TMMOB Istanbul Subesi, MMO Yayin, Istanbul, 1999, s. 77.

** Tanay Sitki Uyar, “Giiclenen Riizgar Gelecek On Yilin Enerjisi”, a.g.k., s. 5.
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riizgardan elde edilen elektrik 2001 yilinda 32 milyon ton CO,, 107 bin ton siilfiir

dioksit, 89 bin ton nitrojen oksitlerin olusmasim engellemistir.**

Riizgar elektrik sistemleri sebekeden bagimsiz kurulabildigi gibi sebekeye
bagh olarak da kurulabilir. Sebekeden bagimsiz giiclii sistemlerde yedek enerji
kaynagi da kullanilmaktadir. Yedek enerji olarak dizel (yakit) kullanildiginda dizel
jeneratoriin riizgardan yararlanarak %40-50 yakit tasarrufu saglamast miimkiin
olmaktadir. Sebekeye bagli riizgar santralleri genellikle birden ¢ok tiirbin igceren
riizgar c¢iftlikleri biciminde kurulmaktadir. Bu santrallerin genelde elektrik iletim
hatlarina yakin yorelerde kurulmasi ve yoredeki trafo kapasitesinin santrale uygun

olmasi gerekmektedir.**®

Ocak 2003’te diinyada riizgar kurulu giicii 29,14 GW’a ve iiretilen elektrik
enerjisi 58,3 TWh’a ulasmistir.>*’ 2005 yilinda ise diinyada toplam riizgar kurulu
giici 2004 yilina gore %?24’liik bir artisla 58 982 MW’a ulagsmistir. 2005 yili itibari
ile diinyadaki toplam elektrigin yaklasik %1°1 riizgar enerjisinden saglanmaktadir.
Siirekli olan bu artisin devam etmesi durumunda 2010 yilinda toplam kurulu riizgar

248

giiciniin 120 000 MW’a cikabilecegi tahmin edilmektedir.”” Riizgar giicii kiiresel

piyasasi diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢ok daha hizli biiyiimektedir. 1995

2 Leyla Dolun, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kullamlan Kaynaklar, Tiirkiye

Kalkinma Bankas1 A.S. Yayinlari, Sektorel Aragtirmalar, Ankara, 2002, s. 51.
246

a.g.k., s. 51.
247 1§temi Unsal, a.g.k., s. 27.
¥ Onder Giiler, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, 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, s. 46.
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yilinda sadece 4800 MW olan diinya toplam kapasitesi 12 kattan fazla artis

gostererek 2005 sonunda 59 000 MW’ a ulagsmustir.”*

Bir¢ok iilkede riizgar giicii kullanilarak {iiretilen elektrik orami geleneksel
yakitlar1 zorlamaya baslamistir. Danimarka’da su an {ilke elektriginin %20’si
riizgardan saglanmaktadir. Ispanya’da katki %8’e ulasmistir ve oniimiizdeki on yil
sonunda %15’ e cikarilmasi amaglanmaktadir. Bu rakamlar riizgarin simdiden

karbonsuz elektrik icin Gnemli bir girdi olabilecegini gostermektedir.’
Tablo 7°de Diinyadaki kurulu riizgar giiciiniin 1996-2005 yillar1 arasindaki
artis miktarlar1 gosterilmektedir. 1996 yilinda yaklasitk 10 000 MW olan riizgar

kurulu giicii 2005 yilinda 6 kat biiyiiyerek neredeyse 60 000 MW’ a ulagmustir.

Tablo 7: Diinyadaki Kurulu Riizgar Giicii (MW)

60000+ I 1996
H 1997

50000 1 1998
40000 01999
30000, W 2000
I 2001

20000 H 2002
1oooo-ﬁ'C 0 2003
H 2004

0+ H 2005

Kaynak: Onder Giiler, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, 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, s. 146.

9 Greenpeace, “Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakig 2006 Raporu”, Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi
(GWEC), Eyliil 2006, www.greenpeace.org/international/press/reports/ s. 3.
0 3 g k.a.s.
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Kitalara gore riizgar kurulu giicii dagilimi ise Tablo 8’de verilmektedir.
Tabloda da goriildiigii gibi Avrupa, diinya riizgar enerjisi kurulu giiciinde yaklasik

olarak %70’lik bir paya sahiptir. Avrupa’y1 sirasiyla Amerika ve Asya izlemektedir.

Tablo 8: Kitalara Gore Riizgar Kurulu Giicii Dagilimm (MW)

252; 0%

740; 1%

O Amerika

@ Asya

O Avrupa

M Afrika

O Avustralya

10036; 17%

40932; 70%

Kaynak: Onder Giiler, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, 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, s. 147.

Diinyadaki en fazla kurulu riizgar giicline sahip iilke Almanya’dir. 18 427,5
MW ile diinyadaki toplam kurulu giiciin %31,2’sine, Avrupa’daki kurulu giiciin ise

%45’ ine sahiptir. Almanya’y1 10 027 MW ile ispanya izlemektedir.”'

Riizgar giicii su an diinya ¢apinda 50’nin iizerinde iilkede enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. En yiiksek toplama sahip olanlar (riizgar enerjisinin en
basarili pazarlar1) Almanya ( 18 428 MW), Ispanya (10 027 MW), ABD ( 9149

MW), Hindistan ( 4430 MW) ve Danimarka’dir ( 3122 MW). ltalya, Ingiltere,

»! Onder Giiler, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, a.g.k., s. 147.
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Hollanda, Cin, Japonya ve Portekiz gibi diger bircok iilkede 1000 MW sinirini

asmlstlr.252

Halen yillik ortalama riizgar hizi 5 m/s ve iizerindeki riizgar, enerji iiretimi
icin 6nemli potansiyel sayilmaktadir.”>® Buna gore, yapilan degerlendirmeler,
diinyanin riizgar kaynaklarinin ¢ok biiylik ve neredeyse tiim bolge ve iilkelere

yayilmis durumda oldugunu dogrulamaktadir.”>*

Riizgar enerji santralleri 1990’11 yillarin baginda ¢ok biiyiik bir teknik ve ticari
gelisme gostermis ve tiim diinyada 15 yil gibi kisa bir siirede yilda %25’e yakin bir
bliylime hizi artisi ortalamasiyla elektrik {iretiminin ana 6gelerinden biri haline
gelmistir. Bugiin diinyadaki 100 milyondan fazla insanin elektrigi, en temiz ve
cevreci enerji olan riizgar enerjisi ile saglanmaktadir.”> Riizgar enerjisinin ucuz ve
temiz bir yenilenebilir enerji kaynagi olmasi nedeniyle yakaladigi bu gelisim hizi,
konuyla 1ilgili Ar-Ge caligmalarinin artmasini ve teknolojik gelisimi beraberinde
getirmigtir. Teknoloji gelistikce ve iyilestikce piyasa biiyiimekte, boylece riizgar
santrallerinin maliyetleri de azalmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik {iretim

maliyetleri son 15 yilda %50’ye varan oranlarda azalmistir.”

Cevresel istiinliikleri tanindikca, bir ¢ok iilke hiikiimet destekli girisimler ile

rliizgar enerjisinin gelisimini desteklemeye baslamistir. Bu desteklerin hedefi; pazarin

2 Greenpeace, “Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakis 2006 Raporu”, a.g.k., s. 3.

3 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,
a.g.k., s. 5-22.

»* Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 156.

3 Zeki Aybar Eris, “Tiirkiye ve Avrupa’da Riizgar Enerjisi Santrallerinin Gelisimi”, a.g.k., s. 82.

26 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 156.
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hareketlendirilmesi, maliyetlerin diisiiriilmesi, geleneksel yakitlarin, 6rnegin devlet
siibvansiyonlar1 yoluyla sagladiklar1 hakc¢a olmayan iistiinliiklerinin etkisinin
azaltilmasidir. Arastirma ve gelistirme girisimlerinin desteklenmesi ve elektrik
sebekesine riizgar gii¢ iireticileri icin hak¢a erisim saglanmasi teknolojinin siirekli

basarisi i¢cin 6nemli unsurlardir.

3.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Riizgar santralinin iiretim hayati boyunca yakit maliyeti yoktur ve isletme
maliyetleri yok denecek kadar azdir. Riizgar enerjisi tasinma maliyeti olmadig: gibi
herhangi bir atik da tiretmemektedir. Yerli bir kaynak olmasi nedeniyle enerjide disa
bagimlilig1 azaltmaktadir. Riizgar tiirbinleri giivenlik acisindan basarili bir gecmise
sahiptir. Kullanim sonrasinda tasfiye edilmeleri digerlerine gore c¢ok kolaydir.
Riizgar yerli bir kaynak oldugu i¢in diinya enerji pazarlarindan biiylik olciide
bagimsiz olma 6zelligine sahiptir. Teknolojinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak
basittir. Riizgar tiirbinleri modiiler (pargali-degisebilir) olup, herhangi bir biiyiikliikte
imal edilebilmekte ve tek olarak ya da gruplar halinde kullanilabilmektedir. Riizgar
tiirbinlerinin isletmeye alinmasi, insaatin baslamasindan ticari iiretime gecisine

kadar, yaklasik 3 ay gibi kisa bir siirede gergeklesebilmektedir.257

Riizgar, kirlilik yaratmayan ve ¢evreye ¢ok az zarar veren yenilenebilir enerji
kaynagidir. Yeryiiziiniin %95’inde kullanilabilir ve riizgar parklarinda ayn1 zamanda

ormancilik gibi faaliyetler de siirdiiriilebilir. Enerjinin evsel kullanimlarinda iyi bir

»7 Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kullanim Programi”, a.g.k., s. 77.

116



alternatif enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinden elektrik elde eden tesislerin bir
kismi, yeterli riizgar olmadig1 zamanlarda kiiciik bir dizel motoru ile caligmasini
siirdiirebilmekte ya da enterkonnekte (baglasimli) sisteme baglanmak suretiyle yine

bu enerjiden optimum (en iyi, en miikemmel) yarar saglanabilmektedir.”>®

Yapilan
akademik calismalara gore, 1| MW riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢, yaklasik 150
bin agaca esdeger oksijen tasarrufu saglamaktadir. Yani 12 bin MW riizgar enerjisi
kurulu gii¢, 1,8 milyar agaca esdeger oksijen tasarrufu anlamma gelmektedir.”>® 600
kW giiciinde bir riizgar tiirbini, iirettigi enerjisinin fosil yakitlarindan elde edilme
durumuna gore, 80 bin agacin ({irettigi oksijene yakin oksijen tasarrufu

saglamaktadir.”®® Diinya elektriginin iicte biri riizgardan saglanarak 2050 yilina kadar

113 milyar ton karbondioksit (CO,) tasarruf edilebilir.*!

Riizgar tarlalarinin genis alan istemesi sorun gibi goriilebilmektedir. Ancak,
riizgar santralinde tiirbinlerin kapladig1 gercek alan santral toplam alaninin %1-1,2’si
kadardir. Tirbinlerin aralarinda tarim ve hayvancilik yapilabildiginden arazi kaybi

olmamaktadir.>%?

Tarim alanlarinda cift¢ilik faaliyetleri tiirbinlerin hemen altinda
yapilabilmektedir. Riizgar enerjisinde iiretimde kullanilan dogaya hicbir zarar
olmayan riizgar tiirbinleri hem fazla alan kaplamamakta, hem de kurulduklar1 alanda
yasayan insanlar i¢in is alan1 yaratmaktadir. Riizgar tiirbinleri denizde de kurulabilir.

Ortalama bir alanda modern bir riizgar tiirbini iic dort ay icerisinde imalatinda

kullanilan miktarda enerjiyi retebilmektedir. Riizgar ciftlikleri kolayca

258 Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, a.g.k., s. 82.

29 <L isans Sorununu Cozmek Sart”, Cumhuriyet Gazetesi, 25.10.2006, s. 9.

260 “Riizgar Enerjisi Dosyasi”, Cevre ve Miihendis, a.g.k., s. 32.

26! Greenpeace, “Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakis 2006 Raporu”, a.g.k., s. 1.

2 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 161.
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sokiilebilmekte ve bulunduklar1 arazi kolayca eski haline getirilebilmektedir. Riizgar
tiirbinlerinin geri kazanilabilirlik oran1 artmakta ve tiirbinlerin sokiilmesinin maliyeti
genelde tiirbinlerden arta kalan parcalarin parasal degeri ile karsilanabilmektedir.*®

Riizgar santralleri yiiksek gerilim seviyesi olan iletim sistemine baglanabilecegi gibi
orta gerilim seviyesi olan dagitim sistemine de baglanabilir. Riizgardan enerji iiretimi
icin en uygun olan yontem ise, kullanicilara yakin dagitim sistemine baglant1 tiiriidiir.
Boylece iiretilen enerji, kullanicilarin oldugu yerde tiiketilir. Bu tiir bir uygulamanin
yararlari; enerji kayiplarinin azaltilmasi, iletim sistem maliyetlerinin diisiiriilmesi,
cevresel faydalar, dagitim sisteminin giiclenmesi ve kaynak giivenilirligi olarak

say1labilir.”**

Kiiresel piyasa gelisirken, riizgar giicii maliyetleri biiyilk oranda azalmistir.
Modern bir riizgar tiirbini 20 y1l 6ncesi ile karsilastirinca yillik bazda 180 kat daha
fazla elektrigi yan fiyatina iiretmektedir. Riizgar: 1yi olan yerlerde, riizgar enerjisi
hem komiir hem de gaz yakmali santrallerle maliyet acisindan rekabet edebilir
durumdadir. Riizgar giicliniin rekabet giicii fosil yakit fiyatindaki son artiglarla daha
da biliyiimiistiir. Eger fosil yakit ve niikleer iiretimden kaynaklanan kirlenme ve
saglik etkileriyle baglantili olan “digsal maliyetler” hesaba katilirsa, riizgar giictiniin

kullanimi daha da ucuz olacaktir.”®’

Riizgar kaynag1 acisindan cazip yerlerin genellikle bolgesel tiikketimin diisiik

oldugu sebekenin u¢ noktalar1 olmasi, biiyiikk kapasitede riizgar enerjisi santrali

263 Tanay Sitki Uyar, “Tiirkiye Enerji Sektoriinde Karar Verme ve Riizgar Enerjisinin Entegrasyonu”,

a.g.k.

* Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerij,
a.g.k.,s. 5-22.

% Greenpeace, “Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakis 2006 Raporu”, a.g.k., s. 3.
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(RES) tesisi durumunda yeni iletim tesisleri gerektirmekte, bunlarla ilgili yatirnmlar
ve enerjinin uzak noktalara taginmasi nedeniyle kayiplarin artmasi gibi

olumsuzluklara neden olmaktadir.?*®

Riizgar santrallerinin gorsel ve estetik kirliligi, giiriiltii yapmasi, kus
Olimlerine neden olmasi, kuslarin go¢ yollarin1 degistirmelerine neden olmasi, gerek
radyo ve gerekse televizyon alicilarinda parazitler olusturmasi (2-3 km.lik alan
icinde) gibi olumsuz cevre etkilerinden s6z edilebilmektedir.’®’ Riizgar
tiirbinlerinden yayilan giiriiltii iki kaynaktan {iiretilir ve her biri insan kulaginmi farkl
bicimde etkiler. Birincisi aerodinamik ya da genis bant giiriiltiisii olup, bu giiriiltii
makinenin kanatlari iizerinden hava gecerken olusur. Ikincisi tonal ya da tek frekans
giirtiltiistidiir; disli kutusu ve jenerator gibi donen mekanik ve elektriksel elemanlar
tarafindan olusturulur. Riizgar tiirbinleri ile en yakin yerlesim birimleri arasindaki
uzakligin standart 400 metreden az olmamasi1 kosulunda giiriiltii korumasi

268

saglanmaktadir.”®® Ote yandan, riizgar tiirbini teknolojisinde gelinen bugiinkii nokta

tiim bu olumsuz etkileri son derece azaltmus ya da ortadan kaldirmistir.”*

Riizgar tiirbinleri giivenlik acisindan tehlike olusturabilir. Ornegin, siiratle
donen pervaneden kanat kopmasi ya da kanat parcalanmasi sonucu etrafa sacilacak
parcalar cevre icin tehlike yaratabilir. Ayrica bazi hava kosullarinda kanatlarin

tizerinde olusan buzlar da donmenin etkisiyle cevreye sacilabilir. Bunlarin disinda,

266 DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k.,s. 81.

267 a.g.k., s. 161.

%% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,
a.g.k., s. 5-23.

269 Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 158.
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bakim eksiklikleri, insaat kosullari, metal yorgunlugu ve firtinalar gibi giivenlik

acisindan tehlike olusturabilecek bircok etmen daha sayilabilir.”””

Ayrica riizgar santralleri kirsal alanlara kuruldugundan arkeolojik acidan
onemli alanlara zarar verme riski tasimaktadir. Bu nedenle, santralin yapilacagi arazi
tizerinde ayrintili arkeolojik arastirma yapilmadan ingaata baglanmamalidir. Kule ya
da kanatlarla carpigsma sonucu kuslarin 6lmesi ya da tiirbinler ¢evresindeki kus
dinlenme ya da beslenme yerlerinin bozulmasi yine cevresel bir risktir. Sadece kuslar
icin degil diger tiim bitki (flora) ve hayvan tiirleri (fauna) icin de az da olsa risk

vardir.”’!

Ozetle, riizgar tiirbinleri ciftcilik ya da hayvancilik yapilan arazilere rahatlikla
kurulabilmektedir. Kirsal bolgelerdeki enerji gereksinimlerinin, tasarimi ve bakimi
oldukc¢a kolay olan riizgar tiirbinleri ile karsilanmasi uygundur. Riizgar santralleri
ingaata baslandiktan sonra 2-5 ay gibi cok kisa bir siirede kurulabilmekte ve kapasite
kullanim etmenine baglh olarak 3-6 senede kendilerini amorte edebilmektedirler.””>
Azalan maliyetleri, giiclii is potansiyeli ve diisiik cevresel etkisi ile riizgar enerjisinin

.. .. - .. Cq. o . 4. 273
diinyanin enerji geleceginde énemli bir rol alacag: kesindir.

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,
a.g.k., s. 5-23.

7 a.gka.s.

22 [stemi Unsal, a.g.k., s. 29.

7 Tanay Sitki Uyar, “Giiclenen Riizgar Gelecek On Yilin Enerjisi”, a.g.k., s. 40.
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4. JEOTERMAL ENERJi

4.1. Tanim

Jeotermal kelimesi Yunanca geo (yeryiizii) ve therme (1s1) kelimelerinden
gelmekte olup yer 1s1s1 ya da yeryiizii 1s1s1 anlamina gelmektedir. Yaklasik 4 milyar
yil once yliksek sicaklikta bir araya gelmis toz ve gazlardan kaynaklanan yeryiiziiniin
ic 1sis1, biitiin yeryiizii kayaglar1 igerisinde bulunan radyoaktif elementlerin
bozulmas: sonucunda siirekli olarak yenilenmektedir.’”* Jeotermal Kaynaklar ve
Mineralli Sular Kanun Tasarisinda jeotermal kaynak; jeolojik yapiya baglh olarak
yerkabugu 1sisinin etkisiyle sicakligr siirekli olarak bolgesel atmosferik yillik
ortalama sicakligin iizerinde olan, ¢evresindeki sulara gore daha fazla miktarda
erimis madde ve gaz icerebilen dogal olarak c¢ikan ya da cikarilan su, buhar ve gazlar
ile yeraltina insan diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek yerkabugu ya da kizgin
kuru kayalarin 1s1s1 ile 1sitilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerleri, ifade eder

denmektedir.?”

Yani, jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki sicak kaya
ve akigkanlarin 1sisinin zayif katmanlar1 gecerek yeryliziine ulagmasiyla elde edilen

enerjidir. Diger bir ifade ile jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan dogrudan ya da

dolayli her tiirlii yararlanmay1 kapsamaktadir.?’®

2MGeothermal Education Office, “Geothermal Energy Facts”, http://geothermal.marin.org/
geoenergy.html#using-geo, 23.10.2006

215 “Teotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu Tasaris1”, http://www.mta.gov.tr/jeotermal.doc,
25.01.2007.

7% Tiirkiye Jeotermal Dernegi, “Jeotermal Enerji Nedir?”, http:/www.jeotermaldernegi.org.tr/,
24.10.2006.
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Yine jeotermal enerji diger bir kaynakta soyle tanimlanmistir:
“Yerkabugunun cesitli derinliklerinde yogunlasarak birikmis 1sinin olusturdugu ve
bu 1sinin meteorik kokenli sularla yiizeye taginmasi ile olusan sicakliklart siirekli
olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve c¢evresindeki normal
yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar
icerebilen sicak su ve buhar, jeotermal enerjidir.” Jeotermal akiskani olusturan sular
meteorik kokenli olduklarindan yeraltindaki hazneler siirekli beslenmekte ve kaynak
yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte, beslenmenin iizerinde kullanim olmadikca
jeotermal kaynaklarin tikenmesi soz konusu degildir.””’ Yagmur, kar, deniz ve
magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve catlakli kayac¢ kiitlelerini besleyerek
olusturduklar1  jeotermal rezervuarlar, jeolojik kosullarin devam ettigi,
reenjeksiyon®”® isleminin yapildign ve beslenme-iiretim degerlerine uyuldugu
takdirde yenilenebilir ve siirdiiriilebilir dzelliklerini korurlar.””’ Diger bir anlatimla,
yeraltina inen yagmur sulart ya da diger su kaynaklar1 uygun yerlerdeki sicak kaya ve
magma tabakasina yakin yerlerden gecerken isinarak tekrar yeryliziine ¢ikar. Bu

ddngii jeotermal enerjiyi yenilenebilir yapar.**

20. yiizy1l basina kadar saglik ve yiyecekleri pisirme amaci ile yararlanilan
jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 (Jeotermal enerjiyi, eski Romalilar dogal

sicak su olarak termal banyolarda 1sitma ve saglikta kullanmiglardir.) gelisen

77 Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalar1 ve Potansiyeli”, Tiirkiye III. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Program ve
Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s. 294-295.

*78 Reenjeksiyon, iiretilen jeotermal akiskanlarin yapay yontemlerle kullanildiktan sonra tamamimin ya
da kalan kisminin iiretildikleri yerkabuguna geri gonderilmesini ifade etmektedir.

" Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarmmz”, 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, s. 74.

0 Umur Giirsoy, a.g.k.,s. 132.
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teknolojiye bagli olarak giiniimiizde ¢ok yayginlasmis ve cesitlenmistir. Bunlarin
basinda elektrik iiretimi, 1sitmacilik (ABD’de konut isitilmasinda ilk olarak 1891
yilinda kullanilmistir) ve endiistrideki ¢esitli kullamimlar gelmektedir. Jeotermal

enerjiden elektrik iiretimi ilk olarak 1904 yilinda italya'da olmustur. %'

Jeotermal enerji ilk kez 1930’larda Izlanda’nmin Reykjavik kentinde 1sitma
amaciyla (kentsel 1sitma) kullanilmaya baslanmistir. 1949 yilinda Yeni Zelanda
Wairakei sahasinda turistik bir otele sicak su temini amaciyla baslanan s1g sondajlara
daha sonra, elektrik elde edebilmek amaciyla devam edilmis ve 1954 yilinda 200
MWe kapasiteli bir santral kurulmustur. 1960’da Amerika’da, 1961°de Meksika’da
ve 1966°’da Japonya’da santraller kurularak jeotermal enerjinin kullanimi diinya

capinda yayilmistir.”*

Dogal yeralt1 1s1 kaynaklarindan gelen enerjinin kullanimi hizla artmaktadir.
Sicakligin uygun oldugu sartlarda jeotermal enerjiden elektrik tiretilmektedir. Bugiin
icin diinyada toplam elektrik kurulu giicii 8912 MWe’dir. Elektrik enerjisi olarak
yillik iiretim 72,6 milyar kWh’dir. Elektrik dis1 kullanim ise 27825 MW¢t’dir. Bu ise,
4,9 milyon konutu 1sitmaya esdegerdir. Diinyada jeotermal enerjiden elektrik
iiretiminde ilk 5 iilke siralamasi: ABD, Filipinler, italya, Meksika ve Endonezya
seklindedir. Diinyada jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke, Cin,

Japonya, ABD, izlanda ve Tiirkiye’dir.283 Ayrica, Jeotermal akigkandan elektrik

2! hitp://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/14jeotermal _enerjinin_kullanim_alanlari.html,
29.01.2007.

282 Zeynel Demirel, “Jeotermal Enerjinin Ulkemiz icin Onemi ve Yasal Durumu”, Birlik Haberleri,
Tiirk Miihendisler ve Mimarlar Odalar Birligi Yayimi, Y1l:23, Kasim 1996, s. 61.

3 Hayrullah Dagstan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 75.
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iretilen iilkeler arasinda Japonya, Yeni Zelanda, El Salvador, Irlanda, Tiirkiye vb.

iilkeler de sayilabilir.”**

Resim 7: Jeotermal Enerji

Su ve buharin ¢6zdiigi minerallerden gecen iyon ve gazlarin ¢evre kirliligine
neden olmamasi i¢in bu sular 1s1 degistiriciden gegirilir ve icerdikleri kiikiirtdioksit,
hidrojensiilfiir, karbondioksit ve azotoksitleri ise enerjisinden yararlanilan artik su ile
tekrar yeraltina gonderilir (Reenjeksiyon). Jeotermal enerjinin iiretimi sirasinda ¢ikan
su tekrar yeraltina pompalanirsa (Reenjeksiyon) yeriistii sularina oranla daha fazla
erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar nedeniyle kirli kabul edilen hali ortadan
kalkar; temiz ve yenilenebilir hale gelir.285 Boylece cevreye karsi olumsuz etkisi de

Onlenebilir.

Jeotermal enerji; kaynak suyunun sicaklifina gore elektrik iiretimi, 1sitma
(bolgesel, konut, sera vb.), kimyasal madde iiretimi, kurutmacilik, bitki ve kiiltiir

balikciligi, tarim, seracilik, karlarin eritilmesi, termal turizm vb.de kullanilmaktadir.

284 http://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/14jeotermal enerjinin kullanim alanlari.html,

29.01.2007.
5 Umur Giirsoy, a.g.k.,s. 132.

124



Ozellikle yanardag ve lavlarin yakinlarindan gecen sular yiiksek sicaklikta buhar
olarak yeryiiziine ulasirsa dogrudan elektrik {iiretiminde kullanilabilir. Yiiksek
sicakliktaki buhar, tiirbinleri dondiirerek jeneratorlerden elektrik iiretilmesini

saglamaktadir.”*®

Ulkelere gore degisik simflandirmalar olmasina karsin jeotermal enerji
kaynaklari; diisiik (20-70 C°), orta (70-150 C°) ve yiiksek (150 C°’den fazla)
sicaklikli (entalpili) olmak {iizere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Diisiik ve orta
sicaklikli (entalpili) alanlar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta
isitmacilik  olmak {izere (sera, bina, zirai kullamimlar), endiistride (yiyecek
kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma
tesislerinde) , kimyasal madde iiretiminde (borik asit, amonyum karbonat, agir su,
akigkandaki karbondioksitten kuru buz elde edilmesinde) kullanilmaktadir. Yiiksek
sicakliklt alanlardan elde edilen akigskan elektrik iiretiminin yanisira entegre
(biitiinlesik) olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir. Bunun yaninda orta
sicakliklt (entalpili) alanlardaki akiskanlardan da elektrik iiretimi i¢in teknolojiler
gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.”®’ Hazne sicakligr 200 C° ve daha fazla olan
jeotermal akiskandan elektrik iretimi gerceklesmektedir. Ancak giinden giine
gelismekte olan yeni teknolojilere gore 150 C°'ye kadar diisiik hazne cikish
akiskandan da elektrik iiretilebilmektedir. Son yillarda gelistirilen ve ikili (binary)

cevrim olarak adlandirilan bir sistemle, buharlasma noktalar1 diisiik gazlar (freon,

286 Leyla Dolun, a.g.k., s. 56.

27 Fatih Kaymakgioglu, Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi”,
II1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005,
TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 200.
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izobiitan vb.) kullanilarak 70 C°-80 C°ye kadar sicakliktaki sulardan elektrik

iiretilebilmektedir.?®

Jeotermal enerjiden dogrudan ya da dolayli olarak yararlanilir. Dolayl
kullanim, yiiksek entalpili dedigimiz 150 C*den sicak sulardan yeryiiziine kurulan
bir diizenekle elektrik enerjisi elde edilmesi ile olur. Jeotermal enerjinin en ekonomik
ve genis kullanim bi¢imi olan dogrudan kullanim, en genis uygulama alanini sera ve
konut 1sitmasinda bulur. 150 C° 1s1li bir jeotermal kaynak dogrudan kullanilirsa
enerjisinin %80 olan verimi, dolayli kullanilma halinde %10-15’e kadar

diigebilmektedir.”*’

Diinya jeotermal kaynakli elektrik iiretim potansiyel kurulu giicii 1977
yilinda, 502 MW'1 ABD'de olmak iizere 1350 MW kadardi. 1986 yilinda ise kurulu
giic 8228 MW'a yiikselmistir. Bu alanda diinya liderleri 1915 MW kurulu giicle Cin,
1874 MW ile ABD ve 1443 MW ile Izlanda'dir. 1999 yili itibariyle diinyadaki 22
iilkede, gece ve giindiiz calisan yaklasik 250 jeotermal enerji santralinden 8217
MW’lik elektrik tiretimi yapilmistir. Bu santraller daha ¢ok gelismekte olan iilkelerde
yasayan 60 milyondan fazla insan i¢in giivenilir baz yiik liretimi saglamaktadir. 2005
yili itibariyle diinyadaki jeotermal elektrik iiretiminin elektrik kurulu giicii 8912
MW, iiretimi 72,6 milyar kWh/yil’dir. Filipinler’de toplam elektrik iiretiminin %

290

27’s1, Kaliforniya Eyaleti'nde % 7°si jeotermalden karsilanmaktadir.”™ Diinyada

jeotermal enerji kapasitesinin ¢ok azindan yararlanilmaktadir. Gelismekte olan

2% hitp://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/14jeotermal enerjinin_kullanim_alanlari.html,
29.01.2007.

2 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 133.

0 “Tiirkiye’nin ~ Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Gelecek Senaryolar1”,
Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, say1 42, Mayis-Haziran 2006, s. 62.
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ilkelerde jeotermal elektrigin iilke ihtiyacina katkisi genelde toplamin %0,1-1’1
arasinda iken; bu oran bazi iilkelerde %10’u bulmaktadir. Toplam elektrigin;
Nikaragua’da %?28’i, El Salvador’da %18’i, Kenya’da %11°’i jeotermal enerjiden

elde edilmektedir.>”!

Izlanda, 1sinmasinin %85’ini jeotermal kaynaklarla yapmaktadir. Zengin
jeotermal enerji kaynaklarinin iizerinde bulunan izlanda, ii¢ y1l 6nce diinyanin
petrolden bagimsiz ilk iilkesi olacagini a¢iklamistir. Zengin jeotermal kaynaklarindan
elde edecegi elektrigi hidrojen elde etmekte kullanacak olan iilkedeki tasit
motorlarinin  kademeli olarak hidrojen motoruna c¢evrilmesi diisiiniilmektedir.

Diinyada jeotermal enerji ile 1sinan konutlara her yil yenileri eklenmektedir. >

4.2. Avantaj ve Dezavantajlar

Jeotermal kaynagin verimi ¢ok yiiksektir ve dogrudan elde edilebildigi i¢in
maliyeti diisiik, iyi, yenilenebilir, kesintisiz, ¢cevreyle dost, yerli bir giic kaynagidir.
Jeotermal enerjiden elde edilen birim giiciin maliyeti, hidroelektrik disinda termik ve
diger santrallerden elde edilene gore cok daha ucuzdur. Termik santrallere goére ¢cok
daha az cevre sorununa yol agmaktadir. Reenjeksiyon (geri basim) uygulamalarinin
giderek gelismesiyle ¢evre sorunu hemen hemen hi¢ kalmamustir. Son yillarda
gelistirilen yeni teknolojilerle daha diisiik sicakliktaki alanlarda da elektrik tiretimi

miimkiin olmakta ve santral cevrim verimleri arttirilarak birim enerji maliyeti daha

21 Ramazan Kose, Abdullah Tugcu, Oguz Arslan, “Simav Yoresi Jeotermal Kaynaklarindan Elektrik
Enerjisi Uretiminin Irdelenmesi”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde Serbestlesme,
Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt II, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli
Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003, s. 138.

#? Umur Giirsoy, a.g.k., s. 134.
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da asagilara cekilmektedir. Elektrik {iretimi ile entegre olarak gelistirilen sistemlerle
jeotermal akigkandan daha fazla termal giic ve diger kullanimlar1 (entegre) elde
etmek miimkiin olmaktadir. (Bu maliyet, entegre (biitiinlesmis) kullanimlar s6z

293

konusu oldugunda, daha da diismektedir.””) Yani jeotermal kaynak birden fazla

amacla ayn anda kullanilabilmektedir.”**

Jeotermal enerji kullanimi sonucunda, diinyada fosil yakitlarin tiiketimi ve
bunlarin kullanimindan dogan sera etkisi ve asit yagmuru gazlarinin atmosfere atimi
nedeniyle meydana gelen zararli etkiler azaltilmistir. Jeotermal enerjiye dayali
modern jeotermal elektrik santrallerinde CO,, NOy, SOy atim1 ¢ok diisiik olup, (Bu
durum, kaynagin elektrik enerjisi iiretiminde kullanimini artirmaktadir.”®®) 6zellikle
merkezi 1sitma sistemlerinde sifirdir.?”® Komiir katkili santrallerdeki CO, atimi
jeotermal santrallerine gore 1600 kat daha fazladir. Karbondioksit emisyonlari
acisindan bir diger karsilastirma da dogal gaz ile yapilabilir. Dogal gaz jeotermalin
en az 2000 kati daha fazla karbondioksit emisyonuna sahiptir. Ayrica dogal gazin
patlama, yangin, zehirleme gibi risklerine karsi jeotermalde bu tip risklerin higbiri
yoktur.297 Bu karsilasirma 1s18inda  jeotermal enerjinin avantaji  ortaya
cikmaktadir.””® Karbondioksit (CO,) emisyon degerleri komiirde 900-1300 g/kWh,

dogal gazda 500-1250 g/kWh iken jeotermal enerjide 20-35 g/kWh’tir.299 Jeotermal

3 Fatih Kaymakgioglu, Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi”,
a.g.k., s. 201.

% Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalari ve Potansiyeli”, a.g.k., s. 296.

295 Ramazan Kose, Abdullah Tugcu, Oguz Arslan, “Simav Yoresi Jeotermal Kaynaklarindan
Elektrik Enerjisi Uretiminin irdelenmesi”, a.g.k., s. 138.

2% Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 77.

7 Abdiilkerim Yériikoglu, “Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Cevre”, Eneji&Kojenerasyon
Diinyasi, say1 42, Mayis-Haziran 2006, s. 76.

28 Fatih Kaymakgioglu, Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi”,
a.g.k., s. 202.

% Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalari ve Potansiyeli”, a.g.k., s. 294.
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enerji hava kirliligini azaltir. ABD’de jeotermal enerjiden elde edilen elektrik her yil

22 milyon ton CO,, 200 bin ton siilfiirdioksit olusumunu engeller.300

Jeotermal kaynaklardan elde edilen su genellikle asindirict ve kirlilik yaratan
mineraller icermektedir. Jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynak olarak taninmakla
birlikte, akiskanin paslanmaya, ciirlimeye, kireclenmeye (kabuklasmaya) neden
olmasi, icerdigi bor yiiziinden atilacagi yiizey sularimi kirletmesi, biinyesinde CO,,
H,S ve bor gibi maddeler bulunmasi, uygulamada bazi teknolojik ©Onlemlerin
alinmasin1 gerektirir. Kullanilan jeotermal akigkanin cevre sorunu yaratmamasi ic¢in
yeraltina geri verme (reenjeksiyon) uygulamasi gelistirilmis ve ¢esitli iilkelerde yasal
olarak zorunlu duruma getirilmistir. Bugiin Tiirkiye’de de uygulamalarin ¢ogunda
reenjeksiyon yapilmaktadir.’”’ Bu durumda jeotermal enerji, cevreyi kirletmedigi
gibi petrol, dogal gaz ve komiir yerine kullamldigi i¢in doviz tasarrufu da

saglalmaktadlr.302

Jeotermal enerji yerinde kullanilabilen bir enerji kaynagidir ve uzun
mesafelere nakli simirli kalmaktadir. (En fazla 100 km civarinda)®”® Ancak bu
durumun s$0yle bir faydasi vardir: sicaklik ve giiriiltii agisindan bakildiginda
jeotermal alanlarin genellikle yerlesim alanlarindan uzakta olmasi bu konularda

sorun yasanmamasini saglamaktadir. Ayrica santraller az yer kapladigindan

3% “Bnerji Kaynaklar1 ve Yenilenebilir Enerji”,
http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tasarrufu/en_tas_etkinlik/2005_bildiriler/oturum?7/PinarAkay.doc,
20.04.2007, s. 3.

' TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
123.

392 Ali Kogak, “Tiirkiye’de Uygulamada Olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Biri: Jeotermal
Enerji”, Tiirkiye II. Enerji Sempozyumu, 2000’li Yillarda Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB,
EMO Yayin, Istanbul, Mayzs, 2000, s. 165.

% Mustafa Ozyurt, Giincel Doénmez, “Alternatif Enerji Kaynaklarmin Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 40.
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gorlintiiyi. de bozmamaktadir. Jeotermal enerjinin siirekli gii¢ iiretebilmesi
(kesintisiz), hava degisimlerinden etkilenmemesi (giivenilir bir kaynak oldugunun

gostergesi) diger avantajlaridir.’™

5. BiYOKUTLE ENERJiSi

5.1. Tanim

Odun, odun komiirii, hayvan ve insan digkisi; tarim iirlinleri ve orman sektorii
organik atiklari, alkol ve metan mayalanmasi; ¢esitli su bitkileri gibi canli (biyolojik)
kaynaklar yolu ile elde edilen enerji tiirline biyokiitle (biomass) enerjisi
denilmektedir.’” Kisaca organik maddelerden cesitli yollarla elde edilen eneriji,
biyokiitle enerjisidir. Daha ¢ok 1sitnma amagli kullanilan bu enerjinin en eski bilinen
hammaddesi; yakacak odun, odun komiirii ve hayvan giibresidir. Klasik yakma
islemi ile elde edilen bu tip biyokiitle enerjisinin yaninda; enerji tarimi iiriinlerinden,
kentsel atiklardan, tarimsal endiistri atiklarindan yakma islemi ya da farkli teknikler
kullanilarak kati, gaz ve siv1 yakitlara gevrilerek biyokiitle yakit elde edilmesi, 1s1 ve
elektrik iiretilmesi miimkiin olmaktadir.>* Diger bir anlatimla, ana bilesenleri

karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim maddeler "Biyokiitle

3% “Enerji Kaynaklar1 ve Yenilenebilir Enerji”,
http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tasarrufu/en_tas_etkinlik/2005_bildiriler/oturum?7/PinarAkay.doc,
20.04.2007, s. 3

395 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 127.

3% M. Handan Cubuk, Hasan A. Heperkan, “Orhaneli Linyitine %5 Biyokiitle ilavesinin SO,
Emisyonuna Etkisi”, IIL. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi Cilt II, ITU, Temiz
Enerji Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, s. 461.
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Enerji Kaynagi", bu kaynaklardan {iretilen enerji ise "Biyokiitle Enerjisi" olarak

tanimlanmaktadir.>"’

Biyokiitle enerjisini, klasik ve modern anlamda olmak iizere iki grupta ele
almak miimkiindiir. Birincisi; geleneksel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve
yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklar (tezek gibi) dir. Ikincisi, yani
modern biyokiitle enerjisi ise; enerji ormanciligi ve orman-agac endiistrisi atiklari,
tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklari
olarak siralanir.’® Bazi agaclarin (kavak, okaliptiis, aylandiz, paulownia kral agaci
vb) biiylime hizi dogal ormanlara gore daha fazladir. Yiiksek oranlarda giines 15181
alan bolgelerde yetisen, suyu c¢ok verimli kullanan; diisiik karbondioksit
yogunluklarinda dahi fotosentez yapabilen ve diger bitkilere gore mevsimsel
kurakliga daha fazla dayanikli olan tatl sorgum, seker kamisi, misir gibi bitkilere C4

(karbon) bitkileri denmektedir.*”

Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla
dogrudan kimyasal enerjiye doOniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir.
Biyokiitleden elde edilen enerji, diinya enerji tiikketiminin 10 kati enerjiye karsilik
gelmektedir. Odun (enerji ormanlari, c¢esitli agaclar), yagh tohum bitkileri (kolza,
aycicek, soya v.b), karbon-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, enginar,
v.b.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.), protein bitkileri

(bezelye, fasulye, bugday v.b.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.),

397 Ahmet Eris, “Enerji Politikalar1 ile Yerli, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1i”, TMMOB
Tiirkiye VI. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara 2003, s. 164.

% Altan Bayram, Senem Bulut Bayar, “Tiirkiye I¢cin Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve
Enerji Politikalar1”, a.g.k., s. 769.

*% Umur Giirsoy, a.g.k., s. 128.
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hayvansal atiklar ile kentsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle enerji teknolojileri
kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif ¢cok sayida kati, sivi ve

gaz yakitlara doniistiiriilmektedir.®"

Biyogaz ise; tarimsal iiretim sonucunda ortaya c¢ikan cesitli bitkisel atiklarin,
hayvan ve insan digkisinin, organik yiikii yiiksek atik sularin sabit bir 1sida hava
almayacak bi¢imde tasarlanmig tanklar igcinde anaerobik (oksijensiz) bakteriler
tarafindan parcalanmasi sonucunda olusan 1s1 degeri yiiksek yanici bir gazdir.’'
Diger bir ifade ile, biyogaz, bitki ve hayvan atiklar1 gibi organik maddelerin havasiz
(oksijensiz) ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan ve bilesiminde % 60-70 metan,
% 30-40 karbondioksit ve az miktarda hidrojensiilfiir, hidrojen, su buhari, amonyak,
karbonmonoksit ve azot bulunan renksiz ve yanici bir gaz karisimidir. Biyogazin 1s1l
degeri, bilesimindeki metan oranina baglh olarak degismekle birlikte genellikle 4700-
6000 kcal/m’® kadardir. Bu nedenle 1sinma, aydinlatma ve su 1sitilmasi gibi amaglarla
kolaylikla kullanilabilen temel enerji kaynaklarina alternatif olabilecek bir enerji

kaynagldlr.312

Biyokiitlenin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi termik santrallere
benzer bir sistemle organik maddelerin dogrudan yakilarak olusturulan 1sidan buhar
elde edilerek tiirbinleri dondiirmesi ve jeneratorlerden elektrik iiretilmesi seklinde
olabilmektedir. Ayrica, degisik tekniklerle biyokiitleden elde edilen biyogazin

kullanim1 ile kombine cevrim gaz santrallerine benzer bir sistemle elektrik

1% Yunus Arikan, “iklim Degisikligi ile Savasim Politikalarinda Biyoyakitlar ve Avrupa Birligi”,
Biyoyakit Diinyasi, Say1 4, Ankara, Kasim 2006, s. 25.

*'"Umur Giirsoy, a.g.k., s. 130.

312 fstemi Unsal, a.g.k., s. 34-35.
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tiretilebilmektedir. Kentsel atiklardan, ¢oplerin ¢iiriimesi ve anaerobik fermantasyonu
(oksijensiz ortamda degisimi-oksijensiz solunum-mayalanma) sonucu ortaya cikan
yanici biyogaz olan metan gazinin kullanimi ile ¢Op termik santralleri
calistirilmaktadir. Boylece hem kentsel atiklarin enerji iiretiminde kullanilmasi
miimkiin olmakta hem de atiklarin depolanmas: sorununa ¢oziim getirilmektedir.’"
Sehir kati atiklar1 iyi bir biyokiitle enerji kaynagidir, ama dogas1 gereg8i sehir
coplerinde organik ve inorganik maddelerin karisik olmasi nedeniyle ayirma ¢ok

pahalidir.*"*

Resim 8: Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle kaynakli, cevre dostu en onemli yakit alternatiflerinden bazilar
biyodizel ya da biyomotorin denen yakitlardir. Biyomotorin, ticari basarisini
kanitlamis en popiiler dizel motor yakiti alternatifidir, dizel motorlarinda sorunsuz
olarak rahatlikla kullanilabilmektedir. Biyomotorin kullaniminin baslangici, Dr.
Rudolf Diesel’in 1895°de iirettigi ilk dizel motorda bitkisel yag kullanmasina
dayanmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok iilke biyomotorin normunu (kural, standart)
tamamlamis olup, biyomotorin akaryakit istasyonlarinda ticari bir yakit olarak satisa

sunulmustur.®"

313 Leyla Dolun, a.g.k.,s.57.

314 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 127.

315 Mustafa Acaroglu, “Modern Biyokiitle-Biyomotorin Enerji Uretimine Gegiste Yasal Sorunlar ve
Oneriler”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler
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Biyodizel, kolza (kanola), ay¢icek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden
elde edilen yaglarin ya da hayvansal yaglarin bir katalizor (kimyevi degisikligi
saglayan yardimci madde) esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol ya da etanol)
reaksiyonu sonucunda acia c¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir iiriindiir. Evsel
kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak

kullanilabilir.*'®

Enerji iceriginin biiylik bir boliimii tohumunda gizli olan, yaghh tohumlu
bitkilerden elde edilen biyodizel, petrol icermez; dizele esdeger ve petrol kokenli
dizel ile her oranda karistirllarak ya da saf olarak dizelin kullanildigi her yerde
(6zellikle tasimacilikta) kullanilabilen bir biyoyakittir.”'” Biyodizel, bitkisel kaynakli
yag ve atik yaglarin degerlendirilmesi yolu ile elde edilen yenilenebilir enerji ¢esidi
olarak bilinmektedir. Dizel yakit olarak kullanilabilen biyodizel, ekonomik bakimdan
uygunlugu, atiklardan kurtulma ve olumlu ¢evresel etkisi bakimindan kullanabilirligi
ile 6ne ¢ikmaktadir. Bitkisel ve bitkisel kaynakli atik kizartma yaginin motor yakiti
olarak kullanimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Motor yakiti olarak
kullanilabilecek bitkisel yaglarin baslicalari; soya yagi, ay cicek yagi, aspir yagi,
kolza yag, yerfistig1 yagi, keten tohumu, findik yagi, pamuk tohumu ve atik

kizartma yaglaridir. Biyodizelin, dizel yakitindan daha cok c¢evre dostu oldugu,

ve Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt I, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, stanbul, 24-27
Eyliil 2003, s. 291.

316 «Copten Temiz Enerji Uretiliyor”, Cumhuriyet Gazetesi, 27.10.2006, s. 9.

*'7 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerij,
a.g.k., s. 5-31.
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emisyon degerlerinin dizel yakitina benzer, hatta bazi degerlerinin daha iyi oldugu

yapilan arastirmalarda belirlenmistir.*'®

Basta Brezilya olmak iizere Latin Amerika iilkelerinde biyoyakit kullanimi
giderek artmaktadir. Brezilya’da 6 milyon arag, seker kamisindan iiretilen metanol
kullanmaktadir. ABD’de ise, yagh tohumlardan elde edilen biyomotorin saf olarak
ya da petrol kokenli motorin ile karistinlarak kullamlmaktadir.’’® Biyoyakitlarin
tilketiminin artmasi, kanola ve soya tarimina 6nem verilmesiyle tarim {iireticisi bir
yandan kendi ihtiyaci olan ucuz dizel yakit1 iiretirken Ote yandan artan iiretim giicii

ve kapasitesi ile milli ekonomiye katki saglayacaktir.

Diinyanin orman artiklarindan elde edilebilecek enerji miktart 10 000
MWe’dir. Benzer bi¢imde diinyadaki evcil hayvan giibreleri kaynakli enerji
potansiyeli 20 EJ’dur. (1 EJ=24x10° TEP). Enerji ormanciligi ve enerji bitkileri
tariminda gelecekte diinyada 100 milyondan bir milyar hektara kadar artacak bir
genisleme beklenmektedir.*?’ Enerji ormanlarindan elde edilen yillik ortalama verim,
hektar bagina 20-23 ton dolayinda biyokiitle olmaktadir. Finlandiya tirettigi elektrigin

%22 sini, Isveg ise %20’sini enerji ormanlari yetistirerek saglamaktadr. !

Biyokiitle kaynaklari arasinda, odun en ¢ok bilinen, en kolay temin edilebilen

ve en cok kullanilandir. Diinya niifusunun yaklasik olarak 3/4’ti klasik biyokiitle

318 Zafer Utlu, “Biyodizel Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynagi Olarak Atik Kizartma Yaglarmin
Degerlendirilmesi”’, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler
Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 218.

319 “Yariin Ciftcileri Birer Enerji Ureticisi Olacak”, Cumhuriyet Gazetesi Haftalik Eki, 10.10.2006, s.
29.

20 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 128.

! “Yarin Ciftcileri Birer Enerji Ureticisi Olacak”, a.g.k., s. 29.
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enerjisi kullanmaktadir. Ozellikle 3. diinya iilkelerinde cok kullamlan klasik
biyokiitle enerjisi, bu iilkelerin tiiketimlerinin hemen hemen %40’
olusturmaktadir. Biyokiitlenin sanayilesmis iilkelerdeki birincil enerji tiikketimindeki
payr genel olarak %3’iin altindadir. Bununla birlikte, bazi {ilkeler biyokiitle
kaynagim 6nemli olciide kullanmaya baslamislardir. Ornegin, Finlandiya %15, Isvec
%9, Amerika %4. Bu oran, Tiirkiye’de %0,04 diizeyindedir. Biyokiitle kokenli
yakitlarin atmosferik karbondioksit kirlenmesine etkisinin az olmasindan dolayi
bircok sanayilesmis {iilke biyokiitle enerji iiretimini artirabilmek icin planlar

yapmaktadir.’*

IEA (Uluslararast Enerji Ajansi), gelecek yiizyilda diinyanin toplam enerji
gereksiniminin %50’den fazlasin1 saglayabilecek diizeyde yiiksek bir biyokiitle
potansiyelinin var oldugunu belirtmektedir.**®> Son yillarda diinyada biyokiitle ile
calisan termik santraller giderek yayginlagsmaktadir. ABD’de bu santrallerin sayilar
500’den fazladir ve kurulu giicleri 9000 MW’ iizerinde olup, toplam enerji

tikketiminin %4’ tinii karsllamaktadlrlar.324

5.2. Avantaj ve Dezavantajlar:

Biyokiitle enerjisi alternatif enerji kaynaklari igerisinde biiyiik bir potansiyele

sahip olup, riizgar ve giines gibi kesikli degil, siirekli enerji saglayabilen bir

kaynaktir. Biyokiitle enerjisinin kolay depolanabilir olmasi diger yenilenebilir enerji

22 fstemi Unsal, a.g.k., s. 33.
323 a.g.k., s. 32.
324 a.g.k., s. 33.
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kaynaklarina gore avantaj saglar.’> Biyokiitle, yerli kaynaktr, yerel iiretimi ve
istihdam1 artirir boylece kirsal kesimde gocii onler, atmosferde CO, artisina yol

acmaz.>*

Biyokiitle, yanmasi1 halinde atmosferden aldigit kadar karbonu
karbondioksit halinde saldig1 i¢in orman ve bitki varliginin yenilenmesi durumunda

kuramsal olarak sera etkisine katkisi olmayan bir yakittir.**’

Biyokiitle yakitlarinin giincel kullanma yerlerinden birisi de fosil yakitlarla
%2-25 gibi cesitli oranlarda karisik yakilmalaridir. Fosil yakitlar, biyokiitle yakitlarla
karisik yakildiklarinda hava kirliligi {izerindeki baskiyr azaltirlar. Ornegin bir
komiirlii termik santralde komiir, %33-37 oraninda biyokiitle ile yakildiginda
kiikiirtdioksit ve azotoksit emisyonlarinda %30 oraninda bir azalma oldugu

saptanmlstlr.328

Diinya’da biyoyakit kullamimi hizla artmaktadir. Biyoyakit kullaniminin

faydalan séy]edir:329

-Petrol ithalatinin azalmasin saglar,
- Siirdiiriilebilir enerjiye destek olur,
-Enerji tariminin gelismesini saglar,
- Kirsal kesimin sosyo-ekonomik yapisinin iyilesmesini saglar,

- Yerel ig imkan yaratir ve imalat sanayinin gelismesine katkida bulunur,

3 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,

a.g.k., s. 5.24.

326 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k.,s. 67.

32T Umur Giirsoy, a.g.k., s. 131.

328 a.g.k., s. 128.

% Mehmet Caglar, “Tiirkiye’de Biyodizel Konusunda Yasal Altyap:, Yatirim ve Diinya Perspektifi”,
PAL Danigsma Kurulu Toplantisi, EIEl, Ankara, 3 Subat 2006, s. 4.
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- Dogal enerji kaynaklarinin ve ¢evrenin korunmasini saglar.

Biyoyakitlar diinyadaki karbon emisyonlarin1 emen gizli gii¢ olarak kabul
edilmektedir. Gergekten de biyokiitlenin 1990-2050 yillar1 arasinda fosil yakit
kaynakli karbondioksit salintminin %12-15’ine karsilik gelen 60-87 milyar ton

karbon salimmunt geri emecegi tahmin edilmektedir.**

Biyodizel yaglayict ozelliginden dolayr motoru korur. Yiiksek parlama
noktas1 sicakligina sahip oldugu icin kullanimi, tasinimi ve depolanmasi giivenli bir
yakit olup, dizelin depolanma kosullarinda depolanabilir, ve dizele gore daha temiz

yanar. (kanserojen madde ve kiikiirt icermez)™'

Ayrica biyodizel, motor karakteristik
degerlerinde iyilesme saglayan, kara ve deniz tasimaciliginda kullanilabilen, 1sitma
sistemleri ve jeneratorlerde kullanima uygun, stratejik 6zelliklere sahip, mevcut dizel
motorlarinda higbir tasarim degisikligi gerektirmeden kullanilabilen, ticari basariy1

yakalamis ¢evre dostu bir yalklttlr.3 32

Biyodizel; bakterilerle ayrisarak dogada kolayca bozunur. Temel olarak
stilfiirsiiz oldugundan asit yagmurlarina neden olmaz. Biyodizel hammaddesi olan
yagli tohum bitkilerinin olusumlar: sirasinda atmosferden ¢ektikleri CO, miktar ile
biyodizel yandiginda atmosfere salinan CO, miktar1 hemen hemen esit oldugundan,
biyodizel diinyanin toplam CO; emisyonu miktarin1 artirmamakta ve bdylece kiiresel

1sinmaya yol agcmamaktadir. (Boylece iklim degisikligine de neden olmamaktadir.)

330 Umur Giirsoy, a.g.k.,s. 128.

3! Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklar1, Yenilenebilir Eneriji,
a.g.k.,s. 5-31.

P a.gk., s. 5.33-5.34.
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Uretim teknolojisinin diger alternatif yakitlarin iiretim teknolojilerine gére oldukg¢a
basit ve ekonomik olmasi biyodizelin diger bir 6zelligidir. Avrupa Birligi, petrol
tiirevi dizel yakiti igerisine 2005 yilindan itibaren %?2 oraninda biyodizel katma
zorunlulugu getirmistir. Bu oran 2010 yilinda %35,75’e cikarilacak, 2020 yilindan

itibaren ise biyodizelin motorin i¢indeki pay1 %20 olacaktir.***

Bir dizel motor biyodizel ile c¢alistirildiginda olusan egzoz emisyonunda,
motorine oranla, yaklasik olarak CO %20, HC (Hidrokarbon) %30, partikiill madde

334

%40 ve is emisyonu %50 azalmaktadir.”" Ozon tabakasina olan olumsuz etkiler de

biyodizelde dizel yakita gore %50 daha azdir.*

Biyogaz iiretimi sonunda elde edilen fermante (degisiklige ugramais,
mayalanmig) giibrenin, bir bagka anlatimla biyogiibrenin tarim uygulamalarinda
kullanilmast durumunda verimin yaklasik olarak % 25 oraninda arttig1 belirlenmistir.
Biyogaz, biitiin bu yararlarinin yanisira biyogaz iiretiminde kullanilan hayvan
giibrelerinin kokusu proses (siire¢) esnasinda kayboldugundan ve insan sagligini
tehdit eden bircok unsur ortadan kalktigindan, biyogaz iiretiminin gergeklestirildigi
alanlarda yasayan insanlara temiz ve saglikli bir cevre kazandiracaktir.*® Her yeni
biyogaz tesisi bir giibre ve agik organik atik yiginini ortadan kaldirdigindan, salgin

hastaliklarin da azalmasina sebep olmaktadir. Biyokiitlenin bolgesel ve modern

3 Hiiseyin Sanli, Mustafa Canake1, “Dizel Motorlar icin Yiikselen Bir Alternatif Yakit: Biyodizel”,
III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005,
TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 20053, s. 234-235.

3 a.gk., s. 234.

335 Nadir Dizge, Oltan Canli, Mehmet Karpuzcu, “Biyodizel Kullanimin Cevre i¢in Onemi”, 1L
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005,
TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 247.

3% Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmas:t”, a.g.k., s. 35.
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isletilmesi ile ozellikle enerji hatlarindan uzak bolgelerde, kendi kendine yeterli
enerji saglayan bolgeler yaratmak olanaklidir. Ozellikle de tarim isciligine
gereksinim dogurdugundan biyokiitleden enerji iiretimi kirsal kesimde istihdam
olanaklar1 da yaratabilecektir. Organik atiklarin biyogaz teknolojisi ile giibre haline
getirilmesi halinde, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kimyasal giibreden ¢ok
daha verimli ve ekonomik degeri yiiksek bir iiriin elde edilmis olacaktir.””’ Genel
olarak biyogaz uygulamasi tezek kullanimina bagli olan g6z hastaliklar1 ile solunum
yolu hastaliklarin1 da azalttigi gibi, iyi sindirilmis giibrelerin kokusu sinekleri
uzaklastirdigi ve biyogaz sistemleri sinek ve diger hasereleri cekmedigi icin
karasinek ve sivrisinek iiremesini de onlemektedir. Kirsal kesimlerin artan enerji,
beslenme ve giibre gereksinimlerinin karsilanmasinda biyokiitle ve biyogaz uygun

bir ¢oziim olmaktadir.>®

Kirsal kesimlerde biyogazdan yararlanmanin desteklenmesi, yakacak olarak
odun kesilmesinin ve ormanlarin tahribinin de azalmasina sebep olacaktir. Ote
yandan, yakacak gereksinimi karsilanmis oldugundan tezek yakilmasina ihtiyag
kalmayacak; hayvan digkilar1 ve biyogaz iiretim tesisinden cikan atiklar giibre olarak
kullanilarak topragin verimliligi artirilabilecektir. Yani biyokiitlenin ¢orak alanlarda
yetisebilmesi (enerji ormanciligl) daha ©Once yararlanilamayan topraklarin
kullanilmast; nispeten ¢orak arazilerde topragin islenme sonucu daha hizli olusumu,

belirli diizeyde erozyonun Onlenmesi ve kirsal alanlarda is alanlari yaratilmasi,

337 fstemi Unsal, a.g.k., s. 34-35.
338 a.g.k., s. 35.
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toplam enerji iiretimine katki yaninda bolgesel kalkinma ve biiyiik kentlere gociin

onlenmesi acisindan da biiyiik dnem tasimaktadir.™

Biyokiitle enerjisi, genel anlamda ¢evreye uyumlu bir enerji kaynagi olmakla
birlikte, kullanilan biyokiitle tiiriine gore bazi ¢evresel etkiler yaratabilmektedir.
Ornegin, ¢op ve benzeri bazi atiklarin yakilmas1 sonucu ortaya ¢ikan atiklar bazi
cevresel Onlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Diger taraftan, depolanmasi ile
gecici gorsel cevre kirliligi yaratabilen bu tiir kaynaklar, enerji kaynagi olarak

kullanilmasi sonucunda, bertaraf edilmektedir.>*

6. HIDROELEKTRIK ENERJiSi

6.1. Tanim

“Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerji yenilenebilir
enerji kaynaklar icinde teknoloji gelisimi en ileri diizeyde olan enerji kaynagidir.
Kullanilmakta olan en eski enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin kaynagi
sudur. Bu nedenle hidroelektrik santraller bir su kaynagi iizerinde olmak zorundadir.
Elektrigi uzun mesafelere ileten teknoloji bulunduktan sonra, hidrolik enerji daha da
cok kullanilir olmustur. Hidroelektrik santraller akan suyun giiciinii elektrige
doniistiiriirler. Akan su icindeki enerji miktarini, suyun akis ya da diisiis hiz1 belirler.

Biiyiik bir nehirde akan su biiylik miktarda enerji tasimaktadir. Ya da su cok yiiksek

339
a.g.k., s. 36. . )

0 DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,

a.g.k., s. 161.
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bir noktadan diisiiriildiigiinde de yine yiiksek miktarda enerji elde edilmektedir. Her
iki yolla da kanal ya da borular i¢ine alinan su, tiirbinlere dogru akar, elektrik {iretimi
icin pervane biciminde kollar1 olan tiirbinlerin donmesini saglar. Tiirbinler

jeneratorlere baglidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirler.”**!

Hidroelektrik santraller en 6nemli ve enerji iiretiminde en biiylik paya sahip
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yagmur ve karla yiikseklere tasinan sularin
potansiyel enerjisi tiirbin ve jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir.
Hidroelektrik her yil yagislar tekrarlandigi i¢in yenilenebilir olarak nitelenen enerji
kaynagi grubundandir.*** Hidro giiciin, ekonomik olarak isletilebilir potansiyelinin
halen 1/3’ti kullanilarak diinya elektrik {iretiminin %17’si karsilanmaktadir.
Hidroelektrik santraller ile elektrik iiretimi, diinyada toplam elektrik {iretimine

yaklasik %23 oraninda katkida bulunmaktadir.*®

Bir megavat kurulu giicten asagi olan hidroelektrik yapimlara kiigiik
hidroelektrik santralleri (KHES) adi verilir. Bunlar biiyiik diisii (suyun yiiksekten
diisiiriilmesi ilkesi ile elektrik tireten) barajlart gerektirmeden kiigiik akarsulara
kurulabilen, kii¢iik yerlesim yerlerine elektrik enerjisi saglayan tiirbin

diizenekleridir.***

31 DSI Genel Miidiirligi, “Baraj Nedir?”, http://www.dsi.gov.tr/cocuk/cocuk.htm, 22.10.2006.

2 Veysel Eroglu, “Iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi (1. Boliim)”, Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, say1 42, Mayis-Haziran 2006, s.
66.

343

Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmas:t”, a.g.k., s. 34.
* Umur Giirsoy, a.g.k., s. 135.
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Resim 9: Hidroelektrik Enerji Santrali

Elektrigin toplumsal yasamda kullanilmaya baglandig 1880’li yillarla birlikte
elektrigin iiretimi konusu da dikkat cekmeye baslamistir. Suyun potansiyelinden
yararlanmak isteyen bilim adamlari, ¢alismalarin1 yogunlastirarak siirdiirmiiglerdir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢alisan ilk hidroelektrik santral olan Niagara Enerji
Santralinin yapimi, diinya ¢apinda hidroelektrik santral ingaatlarinin da baglamasin

saglamlstlr.345

Aralarinda ABD, Kanada, Cin Halk Cumhuriyeti, Brezilya, Rusya
Federasyonu, Norveg gibi iilkelerin bulundugu en yiiksek iiretime sahip 10 iilkenin

tiretimleri, diinya hidroelektrik iiretiminin %66’ sidir.>*°

Hidroelektrik kaynaklar, diinya genelinde genis sekilde yayilmistir. Yaklagik
150 iilkede hidroelektrik potansiyel mevcuttur. Ekonomik yapilabilir potansiyelin
yaklasik %70’1 heniiz gelistirilmemistir. Diinyanin teknik ve ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyeli sirasiyla 14 000 TWh/y1l ve 8000 TWh/yil’dir. 2003 yili
basinda bu potansiyelin 728,5 GW’1 (ya da 2743 TWh/yil) isletmede, 100,7 GW’1

insa halindedir. Gelecekte yapim icin planlanan toplam kapasite 337,9 GW’tir.

3 Brol Unal, a.g.k., s. 13.

346 Ayla Tutus, “Barajlar ve Hidroelektrik Santraller”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin
Universitesi, Mersin, 2005, s. 129.
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Heniiz gelistirilmemis potansiyelin biiyiik bir kism1 Afrika, Asya ve Latin Amerika
ilkelerinde yer almaktadir. Bugiin icin, hidroelektrik enerji Diinya’da iiretilen toplam
elektrik enerjisinin yaklasik %20’sini saglamaktadir. Hidroelektrik yaklasik 65
tilkenin ulusal elektriginin %50’sini, 32 {ilkenin %80’ini ve 13 iilkenin de
elektriginin neredeyse tamamini saglamaktadir. Diinyanin en fazla hidroelektrik
enerjisi lireten iilkesi olan Kanada’nin 2002 yili iiretimi 353,2 TWh olup, 27 AB

iilkesinin toplamina (364,5 TWh) ¢ok yakindir.**’

6.2. Avantaj ve Dezavantajlar:

Rezervuarli ve nehir tipi olarak yapilan hidrolik santraller, elektrik enerjisi
liretimi asamasinda atmosfere hi¢ sera gazi emisyonu vermemektedir. Ayrica, 6teki
azaltic1 ve onleyici (enerji tasarrufu, karasal karbon yutaklari, tagkin onleme, su ve
toprak kaynaklarinin gelistirilmesi ve korunmasi, vb.) sektorlere yaptig1 dogrudan ya
da dolayl katki ile kiiresel 1sinmaya neden olan emisyonlarinin sinirlandirilmasinda

ve azaltilmasinda ¢ok yonlii katkr saglamaktadir.

Hidroelektrik santrallerin ¢evre ile etkilesimi incelenecek olursa, hidro
projeler, sera gazlari, SO, ve partikiil (par¢acik) emisyonlarinin olmamas1 avantajina
sahiptir. Barajlarin, arazi kullamiminda yarattig1 degisiklikler, insanlarin topraklarini
bosaltmasi, flora ve fauna iizerine etkileri, dibe ¢okme ile baraj alaninin dolmasi ve
su kullanim kalitesi iizerinde etkileri vardir. Biiylik su rezervuarlarinin olugmasi

nedeniyle ortaya cikan toprak kaybi sonucu dogal ve jeolojik dengenin bozulabilmesi

**7 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye’de Enerji Dinamikleri, Diinya Enerji
Konseyi-Tiirk Milli Komitesi Yayini, Ankara, Aralik 2004, s. 2-3.
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olasilig1 vardir. Bu rezervuarlarda olusan batakliklar, metan gazi olusumu i¢in uygun
bir ortam teskil ederler. Akarsularimizin, rejimlerini kontrol altina almak, dolayisiyla
tagkin zararlarim1 Onlemek ve depolanan sulardan i¢gme suyu, sulama yararlar
saglamak ve enerji elde etmek amaciyla bugiine kadar bircok baraj ve hidroelektrik
santralleri yapilmistir.>*® 1990 yili itibariyle diinya genelinde toplam elektrik enerjisi
tiretimi 9 500 TWh (Tiirkiye’de 70 TWh) olarak gerceklesmistir. Bu tiiketimin
%23’lik (2200 TWh) bolimii hidroelektrik santrallerinde {iretilmistir. Eger
hidroelektrik santrallerde iiretilen 2200 TWh’lik enerji termik santrallerde fosil
yakitlar kullanilarak iiretilmis olsaydi 1,5-2,2 milyar ton/kWh/y1l CO, atmosfere

birakilmug olacakti.**’

Hidroelektrik santrallerin yatirim bedelinin biiyiik bir kismin1 (%70-80)
yurti¢i harcamalar olusturur. Bu da milli ekonomiye ve Gayrisafi Milli Hasilaya
(GSMH) anlamli ve pozitif katki demektir. Santral yatirminda disa bagimlilik ve
doviz harcamasi en alt diizeydedir. ithal ekipman ve hizmet bedelleri yatirrmin ¢ok
kiiciik bir boliimiinii olusturur ve hidroelektrik santrallerde ¢cok az yabanci kaynaga
ihtiyac vardir. Ihtiya¢ duyulan malzeme ve hizmetlerin biiyiikk cogunlugu yerli
piyasadan saglanabilir. Hidroelektrik santrallerin ekonomik Omrii diger tip
santrallerden cok daha uzundur (yaklasik 100-200 yil). Isletme gideri diisiiktiir ve
herhangi bir yakit gideri yoktur. Ucuz elektrik iireterek rekabetci elektrik piyasasinin
olusmasina en biiyiik katkiy1 yapar. Isletme kolaylig1 ve esneklik cok onemli bir

ozelligidir. Enterkonnekte sistemde yiik dengelenmesi ve frekans diizenlenmesi gibi

348 Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmast”, a.g.k., s. 34.

) Veysel Eroglu, “iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi (1. Bolim)”, a.g.k., s. 67.
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cok onemli fonksiyonlar1 vardir. Yesil (cevre dostu) enerji oldugu i¢in Avrupa Birligi
tilkelerine ihracati daha kolaydir. Yakit kullanmadigr i¢in kirlilige de neden olmaz.
Tiirkiye’de akarsularin egimi fazla oldugu icin akarsular yoluyla erozyon ciddi bir
tehlikedir. Hidroelektrik santraller i¢in yapilan barajlar suyun hizin1 keserek
erozyonun durdurulmasinda 6nemli rol oynarlar. Enerji depolama kapasiteleri
oldugundan disa bagimlilig1 azaltirlar ve bu baglamda arz giivenliginin saglanmasina
da katkida bulunurlar. Yore halkina istihdam, sulu tarim, tasimacilik, su sporlar1 gibi

sosyal ve ekonomik faydalar da saglarlar.>

Hidroelektrik santraller enerji talebinin
en ¢ok oldugu saatlerde hemen devreye girebildiklerinden elektrik fiyatlarinin arz

stkintisina bagli artislarina karst bir sigorta gorevi de goriirler.' Hidrolik santraller

ariza aninda devreye girebilir ve sistemi ayakta tutarlar.*>

Hidrolik enerji bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Su, kapali bir ¢cevrim icinde
stirekli hareket etmektedir. Denizlerden, gollerden ve diger su kaynaklarindan
buharlasan su; kar ve yagmur olarak yeryiiziine donmekte, tekrar nehir, deniz ve
gollere akmaktadir. Hidrolik giicten enerji tiretmek temiz, verimli (%90) ve etkili bir
yoldur. Hidroelektrik santrallerin sisteminden gecen sularin kalite ve miktarinda

353

degisiklik olmaz.™” Hidroelektrik santrallerin halihazirda irettigi yillik 40 milyar

kW elektrigi tiretmek i¢in linyit santrallerinde her yil 40 ila 100 milyon ton komiir

30 Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari 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, s. 97-98.

31 Veysel Eroglu, “iklim Degisikligi ile Miicadelede Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin  Artirllmasi”, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve Cevre
Teknolojileri Dergisi, Say1 43, Temmuz-Agustos 2006, s. 53.

32 DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 160.

3 DSI Genel Miidiirliigii , “Baraj Nedir?”, a.g.k.
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tilkketilmesi gerekir. Bu ise cevreye biiyiik zarar verecek olan 54 milyon ton sera gazi

emisyonu, kirlilik ve kiil atiklar demektir.>>*

Hidroelektrik santrallerin yatinm maliyetlerinin dogal gaz c¢evrim
santrallerine kiyasla biraz yiiksek oldugu soylense de hidroelektrik santrallerinin
Omiirlerinin ¢cok uzun oldugu dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucu bu
santrallerin yillik yatinm maliyeti agisindan daha avantajli oldugu ortaya
cikmaktadir.>> Ote yandan, hidrolik santraller ortalama 50 yillik ekonomik
Omiirleriyle, ortalama ekonomik omiirleri 30-35 yil olan termik santrallere gore daha
avantajli sayilmaktadir. Bu santraller, yoresel sulama ve i¢cme-kullanma suyunun
temini i¢in de gayet kullamishdir.™® Oz kaynagimizdir, disa bagimli degildir. Gerek
enerji, gerekse ¢ok amacli Hidroelektrik Santrallerinin (HES) taskin koruma, ¢evre
ziraatin1 gelistirme, balik¢iligi destekleme, agaclandirma ile c¢evrenin estetik
kalitesini ve su kalitesini yiikseltme gibi olumlu etkileri vardir.”>’ Yakt gideri
olmamas1 yliziinden diinya genelinde zaman zaman meydana gelen ekonomik ve
diger krizlerden etkilenmezler ve bdylece istikrarli bir enerji fiyati olugturulmasinda
sigorta gorevi istlenerek iilkelerin sosyo ekonomik kalkinmasinda giivenilirlik ve

siireklilik saglarlar.**®

% Veysel Eroglu, “iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi (1. Bolim)”, a.g.k., s. 68.

%5 Veysel Eroglu, “Iklim Degisikligi ile Miicadelede Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi”, a.g.k., s. 53.

356 M. Sel¢uk Sancar, a.g.k., s. 105.

%7 DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 160.

3% Veysel Eroglu, “Ulkemizin Hidroelektrik Potansiyeli ve Yakin Gelecekteki Onemi”, Tiirkiye 9.
Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-Ekonomik
Etkileri Cilt II, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003, s. 112.
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Kiiciik sularin (HES) degerlendirilmesi, bulunduklar1 yoreye enterkonnekte
sebekenin ulasma zorunlulugunu da ortadan kaldiracagindan, iletim sebekelerindeki
kayiplarda onemli bir azalma meydana getirecektir. Kiiciik HES’ler uzun 6miirli
olmasi, yakit masrafi gerektirmemesi ve yapiminin biiyiik ol¢iide yerli kaynaklara

° fletim ve dagitim kayiplarim

dayanmasi nedeniyle daha ekonomiktir.*
onleyebilmesi nedeniyle kiiciik HES’ler ulusal sebeke verimliligini artirict bir rol
sahibi de olurlar. Kii¢ciik HES’lerin bakimlar1 kolay, maliyetleri diisiik ve ¢evreye
zararlar1 bulunmamaktadir. Kiiciik HES’ler kalkinmakta olan kirsal bolgelerde o
yorenin olanaklar ile yapilabilir ve boylece issizlige bir ¢oziim olmasiyla sosyal
acidan yararlt olurlar. Hidroelektrik santrallerin gerek ingaat ve montaj asamasinda
gerekse isletme sirasinda yore halkina is ve istihdam yaratmasi yaninda, yerel
niifusun {rettigi mal ve hizmetlerin satin alinmasi seklinde de c¢evreye Onemli
ekonomik katkilar1 olmaktadir. Bu tiir santraller ¢ogunlukla kirsal ve ekonomik
olarak gelismemis yorelerde yer aldigindan bu ekonomik katki daha da Onem
kazanmaktadir. Ozellikle barajli santrallerde, baraj golii vasitasiyla yore halkina
balikcilik, su iizerinden tagimacilik, sulu tarima gegis, rekreasyon, turizm, su sporlari
yapabilme olanaklar1 gibi ¢ok cesitli ve onemli ekonomik ve sosyal faydalar da
saglanmaktadir. Nispeten geri kalmis bolgelere daha c¢ok katki sagladigi icin,

hidroelektrik santral yatirimlarinin Tiirkiye nin topyekiin kalkinmasina da anlamli bir

katkis1 oldugu alglktlr.3 60

Barajli hidroelektrik santrallerin sagladigi bir baska avantaj da nehir

santralleri, riizgar santralleri, giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

9 Mehmet Cebeci, “Bélgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.k., s. 66.
% Veysel Eroglu, a.g.k., s. 69.
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daha giivenilir bi¢cimde hizmet vermelerini saglamaktir. Bu santraller, nehir akimina,
riizgara ya da giinese baglh olarak zaman zaman {iiretimini durdurmak zorunda olan
ve bu nedenle giivenilir bulunmayan enerji iiretim santralleri i¢in “buffer” ya da
yedekleme gorevi yaparak bir anlamda onlar icin enerji depolama fonksiyonunu
istlenip, daha verimli ¢alismalarini temin eder. Bu tiir santraller enerji iirettigi
siirece, barajli santraller bu iiretilen enerji kadar az iiretim yapip, onlar durdugunda
da devreye girerek dengeyi saglar. BoOylece riizgar ya da nehir santrallerinin
giivenilirlik sorunu ortadan kalkmus olur.”®" Tiirkiye’de halihazirda isletmede olan
barajli santrallerin enerji depolama kapasitesi, yillik iiretim kapasitesinin yaklasik
yarist kadardir. Yani, ortalama alti aylik elektrik iiretimlerini depolama kapasiteleri
vardir. Enerjide ¢cogunlukla disa bagimli olan iilkemiz i¢in ¢ok énemli ve stratejik bir

avantajdir.*®

Ancak, kurulus maliyetleri yiiksek, insaat siireleri uzundur. Barajlar
cevresindeki bolgenin ekolojisini df:gistirir.363 Uretime gecen bir HES’in ise kendisi
degil, su toplama kismi (baraj) cevresel etkiler yaratir. Aslinda bu durum kiigiik
HES’den c¢ok, biiyiik barajli HES’ler icin s6z konusudur. Hidrolik enerjinin
mikroklimatik, hidrolojik ve biyolojik ¢evre etkileri vardir. Baraj goliiniin genis
yiizey alani, buharlasmay1 artirmakta tarim arazilerinde tuzlanma ve coraklasma
olmakta, sudan kaynaklanan paraziter hastaliklar artmakta, rezervuar altinda kalacak
bitki ve agaclarin kesilip temizlenmemesi ile denge olusuncaya kadar baslangicta

birka¢ yil su kalitesi negatif yonden etkilenmektedir. Hidrolojik rejimde degisiklik

361 a.g.k., s. 68.

62 a.g.k.a.s.

363 Necati Giilbahar, Mustafa Kiling, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Agisindan Tiirkiye’nin Temiz ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, III. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitab1 Cilt II,
ITU, Temiz Enerji Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, s. 784-785.
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olmakta, zorla go¢ yasanabilmektedir. Sicaklik-yagis-riizgar rejimleri degismekte,
yoredeki dogal bitki oOrtiisii ile su ve kara canlilar1 yasam alaninda degisiklik olmakta,
yasama adapte olabilen tiirler varliklarim siirdiirmektedir. Akarsuyun akis rejiminin
ve fizikokimyasal parametrelerinin degismesi yeni hidrolojik etkiler olusturmaktadir.
Dogal fay hareketlerini etkileyerek deprem olusum riskini artirmaktadir. Ayrica,
yoredeki tabiat ve tarih varliklarinin korunamamasi sonucu, kiiltiirel degerlerin kaybi
da sz konusu olabilmektedir.*** Dogasi geregi biiyiik yerlesim birimlerinden uzakta
ve olduk¢a mahrumiyet sayilabilecek yorelerde tesis edilen hidroelektrik santrallerde

kalifiye elemam istihdam etme ve yetismis eleman: tutma sorunlari yasanmaktadir.*®

7. DENiZ KOKENLIi YENILENEBILiR ENERJi

7.1. Tanim

Diinya yiizeyinin farkli 1sinmasi sonucu olusan riizgarlarin deniz yiizeyinde

366

esmesi ile meydana gelen deniz dalgalarindaki giicten™" elde edilen enerjiye dalga

enerjisi denir. Kisaca, dalga enerjisi, deniz dalgalarinin enerjisine dayanir.

Dalga enerjisi, bol miktarda olan ve Avrupa iilkeleri tarafindan
yararlanilmaya baslanan bir yenilenebilir kaynaktir. Dalga enerjisinin teknolojisi,

riizgar enerjisi gibi daha gelismis teknolojilere gore yenidir. Bu nedenle, s6z konusu

34 DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 160.

% a.gk., s. 4-24.

%6 Mustafa Saglam, Tanay Sitki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye'nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-
21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2003, s. 275.
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enerji kaynagi su anda ekonomik olarak rekabet edebilir degildir. Deniz dalgalarinin
onemli bir 6zelligi yiiksek enerji yogunlugudur ve séz konusu enerji yogunlugu,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde en yiiksek degerdedir. Bunlara karsi

devletlerin ve endiistrinin ilgisi siirekli artmaktadir.*®’

368

Resim 10-11: Deniz akint1 jeneratoriine 6rnekler

Arsimet prensibi ve yer ¢ekimi arasinda ortaya cikan biiylik giic dalga
enerjisidir. Biiyiik bir enerji kaynagi olmakla birlikte, aym1 zamanda bir¢ok
yenilenebilir enerji kaynagindan daha giivenilirdir. Ayrica dalga enerjisi zamanin
%90’1nda elde edilebilir durumdadir. Diinyada teknolojinin ilerlemesi ile dalga
enerjisi lizerine caligmalar hizla artmis, kiyr boyu, kiyitya yakin ve kiyidan uzak

bolgelerde uygulanan cok cesitli dalga enerjisi sistemleri gelistirilmistir.*®’

367 Brol Unal, a.g.k., s. 62.

368 “Wave and Marine Current Energy”, Status and Research and Reserach Priorities, Ocean
Energy Systems, International Energy Agency (IEA), 2003, s. 7.

3 Umit K. Terzi, Murat Alkan, “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-II, 27-30 Kasim 2006, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi, Istanbul, 2006, s. 177.
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Elektrik iiretebilmek i¢in gelgit enerjisi yani sularin yiikselip alcalmasindan
yararlanilabilmektedir. Gelgit enerjisi santralleriyle ilgili bugiinkii tasarimlar, gelgit
genliginin biiylik oldugu belirli kiy1 kesimindeki irmak agzina ya da deniz girisine
bir baraj yapilmasina dayanir. E§er bu barajin icine bazi tiineller agilirsa, sular
yiikselme zamaninda bunlardan iceri girecek, alcalma zamaninda da disar1 akacaktir.
Tiinellerin i¢ine yerlestirilmis olan tiirbinler de suyun akisiyla donecek ve buna baglh
olan jeneratorlerden elektrik iiretilmis olacaktir. Gelgit olan bolgelerde, kabarma ve
alcalma hareketlerinden kanatlar ters yonde de donebilen tiirbinler yoluyla elektrik
iretilebilmesinin diinyada en 6nemli 6rnegi Fransa’da Rance irmaginin halicinde
kurulmug olan 750 m uzunlugunda ve 240 MW giiciindeki gelgit barajidir. 1966

yilinda insa edilen bu barajda 24 pervane tiirbin bulunmaktadir.>”

Resim 12: Deniz dalga jeneratorii

Diger yenilenebilir kaynaklar gibi dalga enerjisi de diinyada diizenli dagilima
sahip degildir. Diinyada yiiksek dalga giiciine sahip birka¢ bolge bulunmaktadir. Her
iki yarimkiirede 30° ve 60° enlemler arasinda dalga hareketi bati riizgarlarinin
hakimiyeti ile yiiksektir. Sekil 3’te dalga giiciiniin diinyadaki dagilim1 goriilmektedir.

Avrupa lilkelerinin Akdeniz sahillerinde yillik dalga giicii 4 ile 11 kW/m arasinda

370 Leyla Dolun, a.g.k., s. 50.
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degismekte ve en yiiksek degerler Ege Denizinin giiney bati bolgesinde

goriilmektedir.””!

Sekil 3: Diinyadaki Dalga Enerjisi Dagilimmm kW/m Cinsinden Tepe
Biiyiikliigii

.

Kaynak: “Wave Energy Utilization in Europe-Current Status and Perspectives”, European Thematic
Network on Wave Energy, Centre for Renewable Energy Sources (CRES), Greece, 2002, s. 9

7.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Dalga ve gel-git (deniz kokenli yenilenebilirler) kirletici etkisi olmayan,
riizgar estikce ve diinya-giines-ay arasi ¢ekim kuvveti devam ettikce siirekliligi olan
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yakit maliyetleri yoktur ve dmiirleri uzundur. Gel-
git baraj1 dalgakiran gorevini goriir ve ¢ok yliksek dalgalara kars1 bulundugu havzayi
sel tagkinlarina karst korur. Bu enerji, fosil yakitlara bagimliligi, kiiresel 1sinmayi,

asit yagmurlarini, her tiirlii kirliligi dolayli olarak azaltmasi, elektrik sebekesinin

3 Umit K. Terzi, Murat Alkan, “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve Ulkemiz
icin Ekonomik A¢idan Degerlendirilmesi”, a.g.k, s. 178.

153



olmadig1 kiy1 bolgelerine elektrik saglamasi, tuzlu suyu tath suya ¢evirerek ihtiyag

duyulan bolgeye pompalayabilmesi gibi olumlu yonlere sahiptir.’’?

Deniz dalga enerjisinde; her boyut ve giicte santral deniz yiizeyinde
kurulabilir. Tlk yatinmdan baska girdisi yoktur. Hava kalitesini yiikselten, temiz,
sinirsiz ve ucuz enerjidir. Niifus yogunlugu kiyilarda toplanmis olan iilkelerde enerji,
iiretilen yerde tiiketileceginden uzun iletim hatlarina gerek yoktur. Ongoriilen enerji
ihtiyacina gore boyutlandirilabilir. Biiyilk dalga boyutu maliyeti diisiiriir. Deniz
iizerinde kuruldugundan tarim arazilerini yok etmez. Ozellikle adalar igin uygun
enerji santralleridir.””® Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalat olmas: durumunda

enerjide disa bagimlilig azaltabilecektir.

Denize biraktig1 hi¢bir fiziksel, kimyasal ve organik kirleticisi yoktur. Ancak,
sistemlerin insast sirasinda bir miktar emisyon agiga cikmaktadir. Dalga enerji
sistemleri durgun su olustururlar ve bdylece kano ve dalma gibi su sporlarinin
yapilmasina imkan saglamis olurlar. Dalga enerji sistemleri ¢esitli deniz canlilari icin
yapay bir ortan olusturur ve deniz i¢inde degisik tiirdeki canli popiilasyonlarinin

gelismesini destekleyebilir.374

Ancak bir gel-git enerji santrali nehir agzindaki ekosistem iizerinde onemli

degisikliklere sebep olabilir. Her proje icin 6zel bir Cevresel Etki Degerlendirmesi

72 Mustafa Saglam, Tanay Sitki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye'nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, a.g.k., s. 275-276.

73 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Dalga Enerjisi”, EP&G Teknik, Enerji Petrol&Gaz
Gazetesi, Say1 10, 15.12.2006.

3% Umit K. Terzi, Murat Alkan, “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve Ulkemiz
icin Ekonomik A¢idan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 186.
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yapilmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Projenin neden olacagi degisiklikler hem su
kalitesini hem de mrmak yatagindaki c¢okeltilerin hareketini ve kompozisyonunu
etkileyebilir. Suyun bulaniklifinda olabilecek herhangi bir azalmanin, besin
zincirinde de alt etkileri olabilir. Alcak su seviyelerindeki artiglar ile akintilar ve su
bulanikligindaki genel bir azalma, etrafi ¢evrili havzalar1 su bazli rekreasyon icin
daha cazip duruma getirecektir.’”> Ayrica, her dalga boyutunun kullamlmas icin bir
tasarimin olusturulamamasi, gemi rotalarinin gectigi yollar, balik avlanma alanlari,
askeri tatbikatlar, su alt1 kablolar1 gibi sinirlamalar dalga enerjisi projelerine

baslamadan 6nce dikkat edilmesi gereken konulardir.*”®

Dalga ve akimlardaki degisim, ylizeye yakin yasayan canli tiirlerini dogrudan
etkiler. Bu durum dikkatli yer secimi gerektirmektedir. Ozellikle kiy1 seridi ve kiyiya
yakin uygulamalarda goriintii ve giiriiltii kirliligi so6z konusu olabilir. Bu yiizden
yapilar ses gecirmez Ozellikte olmalidir. Kiyidan uzak uygulamalar denizcilik i¢in
tehlike olusturabilir. (Dalga enerjisi tireten cihazlarin kiyr deniz trafiginde sorunlara
yol acabilmesi.) Kiy1 seridi ve kiyiya yakin uygulamalar estetiksel a¢idan olumsuz
etki yaratabilir. Su yiizeyinin biiyilk bir kisminin dalga enerji sistemleri ile
kaplanmas1 deniz yasamina zarar verirken (kiyr ekosistemini olumsuz
etkileyebilmesi) ayni zamanda atmosferle temas1 engelledigi i¢cin daha biiyiik etkiler
de yaratabilir. Dalga enerji tesisleri, dalgakiran gibi davrandigi ic¢in denizi
durgunlastirir. Bu bircok limanda istenen etki olmasina karsin denizin iist tabakasinin
karistmin1 yavaslatmasi deniz yasamini ve balikciligl ters yonde etkiler. Bu olay

yiizeyin ¢ok altinda yasayan baliklar1 dogrudan etkilemese de azalan karistmdan

35 Brol Unal, a.g.k., 2006, s. 67.
776 Mustafa Saglam, Tanay Sitki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye'nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, a.g.k., s. 276.
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dolay1 yiizeydeki iiretim degisir ve otcul popiilasyonun yiyecek temini azalir.’’’
Bunlara ek olarak turizm iizerinde olumsuz etkiler dogurabilmesi, baglangi¢ yatirim
maliyetlerinin yiiksek olusu gibi olumsuz taraflar1 da vardir. Fosil yakita olan
bagimlilig1 azaltacak, temiz, giivenilir ve sonsuz yenilenebilir enerji kaynagi olan
deniz kokenli enerji kaynaklarinin iiretiminde yer se¢imine Onem verilerek

ekosisteme verilecek etkiler en aza indirilebilir.

Dalga enerjisi dezavantajlar1 ile karsilastirildiginda avantajlari agir basan,
siirdiiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilir ve temiz enerji gibi kavramlarla tutarli, CO,

emisyonu bulunmayan bol miktarli bir enerji kaynagidir.

8. HIDROJEN ENERJiSi

8.1. Tanim

Hidrojen 1500 yillarda kesfedilmis, 170014 yillarda yanabilme 6zelliginin
farkina varilmistir. Hidrojen, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup,
renksiz, kokusuz, havadan ¢cok daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Giines ve
diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu 1sinin yakiti hidrojen olup,
evrenin temel enerji kaynagidir. -252,77 C®de siv1 hale getirilebilir. S1vi hidrojenin
hacmi gaz halindeki hacminin sadece 1/700'i kadardir. Hidrojen, bilinen tiim yakitlar
icerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. 1 kg hidrojen, 2,1 kg

dogal gaz ya da 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji

377 Umit K. Terzi, Murat Alkan, “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve Ulkemiz
icin Ekonomik A¢idan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 185.
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basina hacmi yliiksektir. Hidrojen dogada serbest halde bulunmaz, bilesikler halinde

bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur.’”®

Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi1 temiz ve kolay olan
hidrojenin yakit olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iiriin sadece
su ve/ya da su buhar1 olmaktadir. Hidrojenden enerji elde edilmesi sirasinda su
buhar1 disinda cevreyi kirletici ve sera etkisini artirici hi¢bir gaz ve zararli kimyasal
madde iiretimi s6z konusu degildir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama 1,33
kat daha verimli bir yakittir.>” Hidrojenin yakit olarak kullanildigi ve kimyasal
enerjinin dogrudan elektrik enerjisine cevrildigi sistemler yakit hiicreleri diye
adlandirilir. Yeni gelistirilen bu sistemlerde hidrojen dogrudan ya da hidrojen salan
herhangi bir kaynak yardimiyla sisteme verilmekte ve istenilen enerji elde

edilmektedir.>®°

Elektrik 20. ylizyila damgasini vuran bir enerji tasiyicisidir. Hidrojenin ise 21.
yiizylla damgasin1 vuracak olan bir diger enerji tasiyicist olacagi tahmin
edilmektedir. Hidrojen evrende en ¢ok bulunan yanici bir gazdir. Bilinen bu en hafif
element diinyada da c¢ok fazladir. Fakat serbest olarak degil, su molekiilii
icerisindedir. Hidrojen dogal bir yakit olmayip birincil enerji kaynaklarindan
yararlanilarak degisik hammaddelerden iiretilebilen sentetik (yapay) bir yakattir.

Aslinda tam olarak yenilenebilir bir enerji kaynag1 olmayan hidrojen, bir baska enerji

% Oguz Ertiirk, Ayse Yildirim, Ekmel Uygur, Feridun Kuru, Erkan Kartaloglu, “Enerji Kaynagi
Olarak Hidrojen ve Temiz Enerjilerin AB Miiktesebati ve Uyum Siirecindeki Yeri”, 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, s. 339-340.

7 Elektrik  fsleri  Etiit  idaresi ~ Genel  Miidiirligii,  “Hidrojen  Enerjisi”,
http://www.eie.gov.tr/hidrojen/index_hidrojen.html, 19.10.2006

** Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerij,
a.g.k.,s. 7.3.
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tiikketilerek elde edilen sentetik yakit durumundaki enerji tasiyicisidir. Hidrojenin
yakit olarak kullanilmasi fikri 1800°lii yillarda diisiiniilmiisse de, serbest halde
bulunmayisi, ayni yillarda kolayca ulasilabilen ve kullanima arz edilebilen fosil
yakitlar nedeniyle konunun iizerinde fazla durulmamistir. 1960’1 yillarda baslayan
yogun uzay arastirmalart sirasinda kiitlesel enerji yogunlugunun biiyiikliigii
nedeniyle hidrojen, yakit olarak tekrar giindeme gelmistir. Giiniimiizde uzay
mekiklerinde ve uzay arastirma programlarinda roket yakiti olarak sivilastirilmig

hidrojen kullamImaktadir.*®!

Giines, yiizde yiize yakin oranda biitiiniiyle hidrojenden, enerjisi ise, hidrojen
atomlarinin kaynasimindan olusmustur. Hidrojen, yeryiiziinde genellikle oksijenle
birlesmis olarak su biciminde bulunur. Bu nedenle, okyanuslar, géller, nehirler bizim
hidrojen “madenlerimiz”’dir. Hidrojen enerji kaynagi olarak kullanilacak olursa,
ozellikle sudan yararlanilacaktir. Bu nedenle yakit olarak kullanilan hidrojen yeniden

.. . 382
su liretecektir.

Giderek agirlasan cevre sorunu ve Kkiiresel 1sinma, tiikenen hidrokarbon
kaynaklar1 hidrojen gibi sentetik yakitlar1 ¢ekici duruma getirmektedir. Hidrojen
motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi, sanayide, elektrik iiretiminde, konutlarda

giivenle kullanilabilir durumdadir.

Giintimiizde yakit hidrojeninin yesil ve yenilenebilir enerjilerle ekonomik

olarak elde edilebilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, giines fotovoltaik-hidrojen enerjisi

¥ fstemi Unsal, a.g.k., s. 38.
2 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 63.
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sistemleri iizerinde de dnemle durulmaktadir.®®® Giines-hidrojen sisteminde, giines
enerjisi elektrige doniistiiriiliir; uzak yerlere bu enerjiyi tagimak ya da gece
kullanabilmek icin bu elektrikten elektroliz yoluyla hidrojen {iretilir (sadece,
fabrikalarda, evlerde ve diger islerde hemen kullanilmasi gerekmeyen elektrik bu
islem icin kullanilir). Boylece elde edilen hidrojen, bugiin dogal gazda oldugu gibi
borularla biiyiik kentlere gonderilir. Bu sistemin yarari, fazla elektrigin (hemen
kullanilmayan elektrik) hidrojen iiretiminde kullanilmasi ve bdylece bosa
harcanmamis olmasidir. Ayrica hidrojenin borularla taginmasi, fazla elektrigin
kablolarla gonderilmesinden ¢cok daha ucuz ve daha verimli bir yontemdir. Sonug
olarak belki de hepsinden daha yararlisi, hidrojen ve giines enerjisinin kirletici
olmamalaridir. Bu sistemler ne korkulan CO,, ne asit yagmurlarina neden olan
kiikiirt, ne de kirli sisi olusturacak bagka kirleticiler c¢ikarirlar. Giines enerjimizin
daha birka¢ milyar yil bizi 1sitacagindan kusku yoktur. Hidrojen elde ettigimiz suyun
da tilkenmesi soz konusu degildir, cilinkii yanan hidrojen yeniden su iiretmektedir.

Goriildiigii gibi giines-hidrojen enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerjidir.***

8.2. Avantaj ve Dezavantajlar:

Hidrojen gazi farkli yontemlerle elde edildigi gibi su, gilines enerjisi ya da

onun tiirevleri olarak kabul edilen riizgar, dalga ve biyokiitle ile de

iiretilebilmektedir.>®’

33 fstemi Unsal, a.g.k., 2004, s. 39.
* 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 58-59.
% Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii,“Hidrojen Enerjisi”, a.g.k.
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Hidrojen karbon igcermedigi icin fosil yakitlarin neden oldugu cevresel
sorunlar1 yaratmaz. Ne sera etkisi olusturan ne de kirli hava ve asit yagmurlar
olusturan kimyasal madde c¢ikarir. Isinmadan elektrik {iretimine kadar c¢esitli
alanlarin ihtiyacina yanit verebilecektir. Hidrojenin depolanabilir ve tasinabilir
olmasi kullamim alanmin cok genis olmasina neden olmaktadir.’*® Hidrojen, petrolde
oldugu gibi binlerce kilometre 6teye boru hatlar ile yollanabilir ve depolanabilir.
%10-15 oraninda metan ile (dogal gaz ya da biyogaz olarak) karisimi (hitan),
hidrojenin halen var olan gaz boru hatlari, firin ve kazanlarda hicbir degisiklik

yapmadan kullanilmasim saglar.*®’

Bu enerji kaynaginin bir diger onemli 6zelligi, tasidigir enerjinin kolaylikla
elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesidir. Hidrojen ¢ok yonlii kullanima uygun,
doniisebilirligi ve kullanim verimi yiiksek, emniyetli, olumlu ¢evre etkisi ile efektif
(gercek) maliyeti diger yakitlarla rekabet edebilecek bir yakittir. Diinya hidrojene

gecis asamasinda olup, bu gecisin 10-15 yil i¢inde tamamlanmas: beklenmektedir.*®

Hidrojen ayn1 zamanda verimli bir yakittir. Enerjinin diger tiirlerine (mekanik
ve elektrik) baska yakitlardan daha verimli bir bicimde déniistiiriilebilir. Ornegin,
otomobillerde hidrojen verimliligi %60 dolayindadir. Oysa petroliin verimliligi
yalmzca %25’dir. Diger bir degisle hidrojen, petrolden iki bucuk kat daha
verimlidir.**’ Hidrojen ile calisan otomobillerin yayginlasmasini engelleyen tek

sorun, hidrojenin bugiinkii yiiksek maliyetidir. Ancak bu goriisler aldatict olabilir.

36 fstemi Unsal, a.g.k., s. 39.

337 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 137.

8 fstemi Unsal, a.g.k., s. 39.

% 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.k., s. 62.
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Fosil yakitlarin neden oldugu cevresel zararlar ve hidrojenin yiiksek verimi goz

oniine alinirsa, hidrojen hic de o kadar pahali degildir.*”

Hidrojen, ucaklar, gemiler ve denizaltilar icin de ideal bir yakittir. Hidrojen
yakitli gemilerin ve tankerlerin en biiylik istiinliigli, bir kaza sirasinda yakitin
cevreye yayilip, cevreyi kirletmemesidir. Ciinkii hidrojen hemen buharlasip ucar.
Diger yakitlar gibi suyun iizerinde kalmaz. Bir yangin durumunda, zehirli
karbonmonoksit ya da bilin¢ kaybina yol agan bogucu zehirli duman yerine yalnizca
su buhar ¢ikarir.' Fosil yakitlarin aksine hidrojen yakan araglar kirletici (zehirli
karbonmonoksit) de iiretmez ve daha giivenlidir. Aym1 zamanda hidrojen enerjisi
kullanilan evler de fosil yakit kullanilanlara gore daha giivenlidir. (Yangin ¢ikmasi

durumunda havaya zehirli duman yayilmaz, tehlike olasilig1 daha diisiiktiir.)

Ancak, hidrojenin korunmasi ve kapali yerlerde uzun siire tutulmasi, kolay
sizabildigi i¢in oldukc¢a zordur. Ayrica, hidrojen oksijenle kontrolsiiz bir ortamda
patlayarak birlestiginden oldukca tehlikelidir.*** Arastirmalar, mevcut kosullarda
hidrojenin diger yakitlardan yaklasik tic kat pahali oldugunu ve yaygin bir enerji
kaynagi olarak kullaniminin hidrojen {iiretiminde maliyet diisiiriicli teknolojik
gelismelere bagl olacagini gostermektedir. Bununla birlikte, giinliik ya da mevsimlik
donemlerde olusan ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak depolanmasi

giiniimiiz i¢in de gegerli bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu tarzda depolanan

390 a.g.k., s. 83.
91 a.g.k., s. 85.
%2 Cetin Goksu, a.g.k., s. 32.
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enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi 6rnegin toplu tasima araglar i¢in yakit piline

dayali otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesine baglidir.>”

Ozetle, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu yonleri asagidaki

gibi siralanabilir:

1- Temiz olmalar1
a) Hava kirliligini azaltmalar1
b) Su kirliligini azaltmalar1
¢) Sera etkisini azaltmalari
d) Cekirdeksel kirliligi azaltmalar1

e) Toprak erozyonunun azalmasi ve flora ve faunanin korunmasi

2- Yenilenebilir (tiikenmez) olmalar1

3- Yerli olmalart

4- Ekonomik olmalart
a) Digsal (toplumsal) maliyetlerinin az olmasi
b) Yakit maliyetlerinin az olmasi
¢) Giivenlik maliyetlerinin az olmasi
d) Isletme maliyetlerinin az olmasi

e) Atiklariin yok edilme maliyetlerinin az olmasi

% Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, “Hidrojen Enerjisi”, a.g.k.
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f) Ekonomik 6miir sonu sokiilme maliyetlerinin az olmasi

5- Is alanlarinin (istihdam olanaklari) fazla olmasi

6- Enerji sektoriinde iilkenin bagimsiz olmasini saglamalari

7- I¢ ve dis baris1 destekleyici olmalar

8- Cagdas (cagcil) olmalar1

9- Bugiinkii ve gelecek kusaklarin haklarina saygili olmalar1

10- Ekolojik olmalar1

11- Toplumsal ve ekonomik gelismeyi desteklemeleri

12- Yakat tekellerinin kirilmasini saglamalari

13- Cekirdeksel (niikleer) silahlarin ¢ogalma riskini azaltmalar1™*

3% Umur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirk
Tabipleri Birligi Yaymlar1, Ankara, 2004, s. 121-122.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumsuz yonleri, asagidaki tabloda

ozetlenmektedir.

Tablo 9: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Cevreye Muhtemel Olumsuz
Etkilerinin Ozeti

Temiz Enerji Zararh Etkileri
Kaynag
Biyokiitle Toprak erozyonu, su tiiketiminin artmasi, su niteliginin

bozulmasi, ekosisteme olumsuz etkiler.

Riizgar Estetik bozulma, kus oliimleri ve kus goglerinin
engellenmesi, riizgar hizinin azalmasindan dolay:
ekosisteme etki, elektromanyetik alan bozulmasi ve

giiriiltii.

Jeotermal Toprak ¢okmesi, giiriiltii, termal kirlilik, su kirlenmesi,

hava kirlenmesi.

Giines Uretim asamasindaki cesitli metallere ve coziiciilere
vb. maruz kalinma, ekonomik Omiir sonu atik

maliyetleri.

Barajsiz su giicii Bilinen dig maliyeti yok.

Kaynak: Umur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar, Tiirk Tabipleri Birligi Yayinlari, Ankara, 2004, s. 118.
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Sonug¢ olarak, basta c¢evresel istiinliikkleri olmak iizere biitiin olumlu
ozelliklerine karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarimin su andaki kullanimlari

kisitlidir. Bunun ¢esitli nedenleri bulunmaktadir.

Bunlar sdyle siralanabilir:*”

= Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden ekonomik agidan

pahali kabul edilmeleri, kredi ve finansman diizeneklerinin yetersiz olmast,

= Ik yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, bunu dengeleyecek yeterli

kredi ve finansman diizeneklerinin bulunmamasi,

= Ulusal enerji plan ve politikalarinda dikkate alinmamasi1 ve oOncelik
verilmemesi,

= Geleneksel (fosil) kaynaklari destekleyen dolayli ve dolaysiz
diizeneklerin bulunmasi,

= Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasi,

= Teknolojiler hakkinda, bunlarin ekonomik ve toplumsal yararlar

konusunda bilgi sahibi olunmamasi,

= Teknoloji gelistirme konusunun geregince desteklenmemesi,

% Umur Giirsoy, a.g.k., s. 104.
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= Standartlarin gelismemis olmast,

= Cogu iilkede iiretime yonelik alt yapinin bulunmamasi.
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III. BOLUM: TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJi

KAYNAKLARI

Bu béliimde, temel nedeni, fosil yakitlarin yogun olarak kullanilmasi sonucu
ortaya cikan sera gazi emisyonlar1 oldugu diisiiniilen iklim degisikliginin iilkemizde
neden olabilecegi cevresel ve sosyo ekonomik etkileri ele alindiktan sonra, Iklim
degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii siirecinde Tiirkiye nin
bulundugu asama, enerji durumu ve politikas1 kisaca aciklanacak, ¢6ziim Onerisi
olarak sunulan yenilenebilir enerji kaynaklarmin Tiirkiye’deki potansiyelleri ve
kullanimlar1 incelenecektir. Ardindan yenilenebilir enerji kaynaklari hakkindaki
mevzuata deginildikten sonra yine bu mevzuattaki tegviklerden bahsedilecektir. Son
boliimde ise, bu acgiklamalardan sonra ulasilan sonuclar ortaya konulacak ve

degerlendirilecektir.

Kiiresel 1sinmaya yonelik kaygilarin ve bunu 6nlemeye yonelik faaliyetlerin
yogunlastigir bu giinlerde, iizerinde onemle durulmasi gereken bir konu da iklim
degisikliginin Tiirkiye’de ne gibi sonuglar1 oldugu ya da olabilecegidir. Simdiki

boliimde bu konu iizerinde durulacaktir.

1. iIKLiM DEGIiSiMININ TURKIYE’DEKi YANSIMALARI

Iklim degisiminin etkilerine gegmeden 6nce bu degisime neden olan sera gazi
emisyonlarinin (basta karbondioksit) Tiirkiye’deki miktar1 ve yillara gore artis

durumunu incelemek yerinde olacaktir.



Tiirkiye’de karbondioksit (CO;) emisyonlar1 1998 yilinda 187,5 milyon ton
olarak gerceklesmis ve bu degerin %47’ sinin komiirden, %42’sinin petrolden ve
%11’inin dogal gazdan kaynaklandigi belirtilmistir. 2000 yilinda CO, emisyon
miktar1 204 milyon tona yiikselmis olup 2012 yilinda 440 milyon tona erisecegi
tahmin edilmektedir.””® Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sekreteryasi’mn
hazirladig1 rapora gore, 1990-2004 yillar1 arasinda karbondioksit artis1 en yiiksek
(%72,6) iilke olarak Tiirkiye goriinmektedir. Tiirkiye'yi Ispanya ve Portekiz takip

etmektedir.>’

Asagidaki tabloda Tiirkiye’deki ve Diinyadaki karbondioksit emisyon

miktarlarinin degisimi gosterilmektedir.

Tablo 10: Enerji Kaynakh CO, Emisyonlarmin Yillar itibariyle Gelisimi
(Milyon ton)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2003

Tiirkiye 129 138 141 172 184 204 194 203
OECD 11 036 11133 11423 11930 | 12111 12 485 12548 | 12794
Diinya 20 736 21 051 21334 | 22500 | 22723 23 391 23996 | 24983

Kaynak: Ender Okandan, “iIklim Degisikligi Sozlesmesi Cercevesinde Enerji Sektorii Calistay1”,
ODTU Petrol Arastirma Merkezi, 11 Mayis 2006, Ankara, s. 6.

Tablo 10°da da goriildiigii gibi, Tiirkiye’de enerji kaynakli CO, emisyonu

miktar1 1990’da 129 milyon ton iken, 2003’te 203 milyon tona yiikselmistir. CO,

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Eneriji,
a.gk.,s. 5‘-.7.

¥7 Uygar Ozesmi, Necdet Altuntop, “Doga Dostu Enerji Kullammu i¢in Yeni Firsatlar, Degisen iklim
Degil, Enerji Olsun”, TEMA Vakfi Raporu, 06 Mart 2007, Istanbul, s. 2.
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emisyon miktarlar1 incelendiginde sanayi ve elektrik sektorleri ilk iki sirayi

almaktadir.>®

Tablo 11: Sera Gazi Emisyonlarmin Yillar itibariyle Gelisimi (milyon ton CO,
esdegeri)

GHG emissions (million tones CO, eq.)

1990 1995 1996 1997 (2000 2001 2002 |2003 2004
CO, 139,59 |171,85 | 190,67 (203,72 |223,81 |207,38 |216,43 |230,99 | 241,88
CH,4 29,21 42,54 44,99 |46,45 (49,27 |48,70 46,87 47,776 |46,29
N,0 1,26 6,33 6,07 4,73 5,74 4,84 5,41 525 549
HFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,87 1,42 1,81 2,23
SFs 0,00 0,00 0,37 0,61 0,32 0,31 0,48 0,48 0,70
Toplam - [170,06 |220,7 |242,1 |255,5 |280,0 |262,1 |270,6 |286,3 |296,6

Kaynak: Cevre ve Enerji, Cevre [statistikleri, www.tuik.gov.tr, (Tiirkiye [statistik Kurumu internet
sayfas1) 15.05.2007.

Tablo 11’de Tirkiye’de sera gazi emisyonlarinin yillar itibariyle gelisimi
gosterilmektedir. Buna gore, basta CO, olmak iizere sera gazi emisyonlar1 giderek

artmaktadir.

Asagidaki tabloda sektorlere gore yakit tiiketiminden kaynaklanan CO,
emisyon miktarlarinin yillara gore degisimi gosterilmektedir. Karbondioksit
emisyonuna en biiylik katkinin enerji sektoriinden geldigi dikkate alinirsa, ciddi
onlemler alinmazsa, yakin gelecekte emisyon miktarlarinda biiyiik bir artis olacagi

ongoriilmektedir.

% “Kyoto Protokolii 1 Yaginda”, Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, a.g.k., s. 51.

169



Tablo 12: Sektorlere Gore Toplam Seragazi Emisyonlart (milyon ton CO,

esdegeri)

Toplam (milyon ton) | 1990 1995 1996 1999 2000 2003 2004
Enerji 132,13 | 160,79 |178,96 |190,61 |212,55 |218,00 |227,43
Endiistriyel Prosesler - | 13,07 21,64 22.45 21,45 22,23 24,12 26,45
Tarim 18,47 17,97 17,98 |16,74 |16,13 [14,80 |15,18
Atk 6,39 20,31 22,69 (2797 (29,04 (29,36 |27,55
Toplam 170,06 |220,72 |242,09 |256,78 |279,96 |286,28 |296,60
1990 yilina gore artis

yiizdesi - 29,8 424 51,0 64,6 68,3 74,4

Kaynak: Cevre ve Enerji, Cevre Istatistikleri, www.tuik.gov.tr, 15.05.2007.

Asagidaki tabloda ise, Tiirkiye’de yakit tiilketiminden kaynaklanan kisi bagina
CO, emisyonlarinin 1970-2010 donemindeki degisimleri gosterilmektedir. Tabloda
da goriildigt gibi, siireklilik gosteren karbondioksit emisyonu artis1 6zelikle 1980’li
yillardan itibaren hiz kazanmistir. Bunda artan sanayilesme ve kalkinmanin biiyiik
rolii vardir.

Tablo 13: Tiirkiye’de Yakit Tiiketiminden Kaynaklanan Kisi Basmna CO,
Emisyonlarimin 1970-2010 Donemindeki Degisimleri

7,00
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L00 —
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Kaynak: DPT, Sekizinci Bes Yilhik Kalkinma Plani1 Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu, DPT Yayini, Ankara, 2000, s. 43.
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Kiiresel 1sinma ve bunun yol ac¢tig1 sorunlarla ilgili bilim adamlar1 her gecen
giin yeni bir rapor ortaya koymaktadir. IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Paneli) kiiresel iklim modelleri ile yapilan projeksiyonlara goére 2030 yilinda
Tiirkiye’nin biiyiik bir kismi oldukga kuru ve sicak bir iklimin etkisi altina girecektir.
Bu cercevede, Tiirkiye'nin sicakliklarinin kisin 2 C°, yazin ise 2-3 C° arasinda
artmas1 6ngoriilmektedir. Ote yandan, yagislar kisin az bir artis gosterirken yazin
%5-15 azalacaktir. Yaz aylarinda toprak neminin de %15 ile %25 arasinda azalacagi
tahmin edilmektedir.®®® Bu durum Tiirkiye nin tarimsal iiretimine agir bir darbe

vurabilecek, ¢cogu yerde susuzluk yasanabilecektir.

S6z konusu senaryo ¢alismalarina gore, Akdeniz Havzasindaki su seviyesinde
2030 yilina kadar 18 cm-12 cm’lik; 2050 yilina kadar 38 cm-14 cm ve 2100 yilina

kadar 65 cm-35 cm’lik bir yiikselme beklenmektedir.**

IPCC raporlarindan yararlanarak, kiiresel iklim degisiminin iilkemizdeki
muhtemel etkileri s0yle siralanabilir: Ortalama iklim kosullarinda, yagislarda kisin
kiicik artisa karsin, yaz ya@isinda biiyiikk bir azalma ile birlikte bu aylarda
buharlagsma artacak; yagislarin mevsimlik dagilimi ve siddeti degisecek; halen proje
calismalarinda 1500 m olarak kabul edilen ortalama kar sinir1 yerine daha gercekgi
bir rakam belirlenmeye calisilacaktir. Bu baglamda 1987’°den beri zaten ortalamanin
altinda gerceklesen kar oOrtiisii daha da azalacak; kurakligin siklig1 ve siddeti artacak,

taskinlarin verdigi kayiplar daha biiyiik olacak; mevcut su kaynaklarinin gereksinim

% BM Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli’nin “2001 iklim Degisikligi Raporu”’ndan aktaran
Veysel Eroglu, “iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi (1. Bolim)”, a.g.k., s. 67.

40 3 g k.a.s.
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duyulan su miktarim1 karsilayamamasi yiiziinden ortaya ¢ikacak susuzluk hem ulusal

hem de bolgesel diizeyde artacaktir.*"’

Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin 6zellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman
yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme ile bunlara baglh ekolojik bozulmalar gibi 6ngoriilen
olumsuz yonlerinden etkilenecektir ve kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri acisindan
riskli iilkeler arasindadir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagl olarak
oniimiizdeki on yillarda gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye’de neden

olabilecegi cevresel ve sosyoekonomik etkiler sunlardir:*?

. Sicak ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artisa baglh

olarak, orman yanginlarinin frekansi, etki alan1 ve siiresi artabilir;

= Tarimsal {iiretim potansiyeli degisebilir (bu degisiklik bolgesel ve

mevsimsel farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalis biciminde olabilir);

- Iklim kusaklari, Yerkiire’nin jeolojik gecmisinde oldugu gibi,
ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre kayabilecek ve bunun sonucunda da
Tiirkiye, bugiin Orta Dogu’da ve Kuzey Afrika’da egemen olan daha sicak ve kurak
bir iklim kusaginin etkisinde kalabilecektir. iklim kusaklarindaki bu kaymaya uyum

gosteremeyen fauna (hayvan yasami) ve flora (bitki ortiisii) yok olacaktir;

401

a.g.k.a.s. . .
42 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 8-9.
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. Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak alanlarindaki, 6zellikle kentlerdeki su
kaynaklar1 sorunlarina yenileri eklenecek; tarimsal ve icme amaglh su gereksinimi

daha da artabilecektir;

. Iklimin kendi dogal degiskenligi acisindan, Tiirkiye’de su kaynaklari
tizerindeki en biiyiik baskiy1, Akdeniz ikliminin olagan bir 6zelligi olan yaz kurakligi
ile 6teki mevsimlerde hava anormalliklerinin yagislarda neden oldugu yiiksek rasgele
degiskenlik ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden, kuraklik riskindeki bir

olumsuz degisiklik, iklim degisikliginin tarim {izerindeki etkisini siddetlendirebilir;

. Kurak ve yar kurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakliginin
siiresinde ve siddetindeki artiglar, ¢ollesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu

destekleyecektir;

= Sicak giin sayisindaki (6rnegin tropikal giinlerin) artislar, insan sagligini

ve biyolojik tiretkenligi etkileyebilir;
. Kentsel 1s1 adas1 etkisinin de katkisiyla, 6zellikle biiyiik kentlerde, sicak
devredeki gece sicakliklari belirgin bir bicimde artacak; bu da, havalandirma ve

sogutma amacl enerji tilketiminin artmasina neden olabilecektir;

. Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden kaynaklanan

enfeksiyonlar, 6zellikle biiyiik kentlerdeki saglik sorunlarini artirabilir;
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] Deniz akintilarinda, denizlerdeki ekosistemlerde ve balik¢ilik
alanlarinda, sonuclari agisindan aym1 zamanda ©Onemli sosyoekonomik sorunlar

dogurabilecek baz1 degisiklikler olabilir;

. Deniz seviyesinin yiikselmesine bagh olarak, Tiirkiye’'nin yogun
yerlesme, turizm ve tarim alanlar1 durumundaki, algak taskin-delta ve kiy1 ovalar ile

baz1 kiy1 kesimleri sular altinda kalabilir;

] Ormanlarin ve denizlerin CO, tutma ve salma kapasitelerindeki

degisiklikler, dogal hazne ve yutaklarin zayiflamasina neden olabilir;

. Mevsimlik kar, kalic1 kar-buz ortiisiiniin kapladigr alan ve karla ortiilii

devrenin uzunlugu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar ¢iglar artabilir;

- Kar erimesinden kaynaklanan akisin zamanlamasinda ve hacmindeki
degisiklik, su kaynaklarini, tarim ve ulastirma sektorlerini etkileyebilir. Ayrica iklim
degisikligi, Tiirkiye’nin 6zellikle ¢ollesme tehdidi altindaki yar1 kurak ve yari1 nemli
bolgelerinde (ic Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgelerinde),
ormancilik ve su kaynaklar1 agisindan olumsuz etkilere yol agabilir. Son yillarda
Tiirkiye ormanlarinda, artis kaydeden toplu aga¢ kurumalart ve zararli bocek
salginlar1 vb. afetlerin birincil nedeninin, kuraklik, hava kirliligi ve asit yagmurlar
olduguna dair kuvvetli bulgulara rastlanmistir. Yalniz 1993-94 willar1 arasinda
yaklasik 2 milyon m’ agac serveti bocek yikimi nedeniyle kesilmistir. Bunun yani

sira, belki de 1970°li yillardan baslayarak Akdeniz Havzasi’nda etkili olan
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normalden daha kurak kosullara bagl olarak, Ege ve Akdeniz bolgelerinde kitlesel

boyutlarda olmasa da gozle goriiliir aga¢ kurumalar1 gozlenmektedir.

. Ayrica agaclarin zayif diismesi, ormanlarin firtina, kar, ¢1g ve benzeri
meteorolojik afet etkilerine karsi direncini de diisiirmekte, bunun sonucunda
agaclarda devrik ve kirik miktar1 artmakta; bu da ormanin yapisimi diger zararlilara
kars1 dayaniksiz hale getirmektedir. Bu olumsuz etkiler ormanlarimizin biyolojik

cesitliligini ve karbon tutma kapasitelerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Uzun siireli sicaklik degisikliklerini ve egilimlerini ortaya cikarmayi
amaclayan ¢alismalara ve sicaklik gozlem dizilerinin 2003 yilim1 da igerecek bicimde
giincellenmesiyle ulasilan sonuglara gore, o©zellikle ilkbahar ve yaz mevsimi
minimum (gece en diisiik) hava sicakliklari, Tiirkiye’nin pek cok kentinde
istatistiksel ve klimatolojik agidan Onemli bir 1sinma egilimi gtjsterrnel<tedir.403
Yagislardaki onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha
belirgin olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kis mevsimindeki yagis degisiklikleri dikkate
alindiginda, en siddetli ve genis yayilish kuraklik olaylarimin, 1973, 1974, 1983,
1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda olustugu goriilmiistiir. Bu yillarda olusan uzun
siireli ortalamanin cok altindaki yagis kosullarina bagli meteorolojik kurakliklarin bir

sonucu olarak, Tiirkiye’de tarimsal ve hidrolojik kurakliklar da ortaya ¢ikmustir.*®*

Tiirkiye’nin karasal i¢ ve dogu bolgelerinin 6nemli bir boliimii ve Giineydogu

493 fKlim Degisikliginin Etkilerinin Arastirilmasi Calisma Grubu, Duyarhlik Degerlendirmesi, iklim

Degisikliginin Etkileri ve Uyum Onlemleri, a.g.k., s. 4-5.
404 a.g.k., s. 6-7.
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Anadolu Bolgesi, iklim etmenleri ve bitki ortiisii de dikkate alinarak, ¢ollesmeye

egilimli araziler olarak degerlendirilmektedir.*”

Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES) kapsaminda faaliyet
gosteren, Antalya-II (Akdeniz), Bodrum-II ve Mentes (Ege Denizi) mareograf
(deniz seviyesi olgme) istasyonlarinin 20 yillik (1985-2004) ve Erdek (Marmara
Denizi) mareograf istasyonunun 21 yillik (1984-2004) aylik deniz seviyesi
Olctimlerinin harmonik (diizenli, tutarli) analizi ile ortalama deniz seviyelerinin bagil
dogrusal degisimleri sirasiyla, 7,4+0,6 mm/yil, 4,3+0,8 mm/yil, 3,8+0,6 mm/y1l ve
7,74£0,7 mm/y1l olarak hesaplanmistir. Dort mareograf istasyonunda da ortalama
deniz seviyelerinde belirgin bir yiikselme egilimi goriilmektedir. Dort mareograf
istasyonunda belirlenen 4-8 mm/y1l oranindaki yerel (bagil) deniz seviyesi
yiikselmesinin, yerlesim alanlarinda verimli topraklarin, kiyilarimizdaki yol vb. gibi
miihendislik  yapilarinin su altinda  kalmasina  neden  olabilecegi

degerlendirilmektedir.*°

Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi fosil yakitlarin cevreye verdigi geri
doniisiimsiiz tahribatin, kiiresel 1sinmanin ve son yillarda etkisi iyiden iyiye
hissedilen iklim degisikliginin yukarida bahsedilen etkilerine kars1 ortaya konulan
coziim Onerilerinden en Onemlisi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
paylarmin artinlmasidir. Ciinkii yukarida vurgulandigr gibi CO, emisyonlarinin

artisinda, fosil yakit kullanimina dayali enerji sektoriiniin pay: biiyiiktiir.

405 a.g.k.,s. 7-8.
406 a.g.k.,s. 8.
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Iklim degisikligiyle miicadele etmek icin yapilan uluslararasi girisimlerden en
onemlileri IDCS ve Kyoto Protokolii’diir. Sonraki boliimde kiiresel iklim sisteminin
korunmasi kapsaminda Tiirkiye’nin, iizerine diisen sorumluluklar ¢ercevesinde bu

girisimlerdeki durumu ele alinacaktir.

2. IKLiM DEGISIKLiGi CERCEVE SOZLESMESIi, KYOTO

PROTOKOLU VE TURKIYE’NiN DURUMU

Tiirkiye’'nin ¢evre politikasinin ana hedefi, siirdiiriilebilir kalkinmayla birlikte
cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Bu politikanin temel
ilkesi, dogal kaynaklarin yonetimi, insan sagligi ve dogal dengenin korunmasi
kosuluyla siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanmasi ve gelecek kusaklara yasanabilir
dogal, fiziksel ve toplumsal bir cevrenin birakilmasidir. Tiirkiye’de bugiine degin
sera gazi emisyonunu dogrudan azaltmaya ve/ya da denetim altina almaya yonelik
herhangi bir yasal diizenlemeye gidilmemistir. Buna karsilik, genel olarak dogal
cevrenin korunmasi ve enerji tasarrufu gibi, sera gazi emisyonlarini dolayli olarak
azaltmaya yonelik ¢ok sayida yasal diizenleme ve Onlem (yasa, yonetmelik, duyuru

vb.) bulunmaktadir.*”’

Benimsemeye basladig1 enerji ve cevre politikalart ile Tiirkiye, bu yolda
onemli bir yap1 tas1 olan IDCS’ye, ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk ilkesi
cercevesinde kendi kosullarina uygun olmak kaydiyla taraf olmak i¢in uzun zaman

caba gOstermistir.

407 «“fklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir....”, www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler, a.g.k., s. 1.
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[k basta, Tiirkiye bir OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) iilkesi

408 yer almis olmast*” ve

olarak sozlesmenin EK-I ve EK-II listelerinde
yiikiimliiliklerin kendi gelismislik diizeyi ile bagdasmamasi nedenleri*'® ile
sozlesmeyi imzalamamigs ve uzun bir siire sozlesme eklerinden cikmak igin
uluslararast platformlarda politik girisimlerde bulunmustur. Ancak, diger iilkeler
tarafindan bu talep kabul gormemistir. “Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk™
ilkesinin bir geregi olarak daha sonra, Tiirkiye yeni bir yaklasimla, EK-II listesinden

cikarilmast buna karsilik 6zel kosullar taninmasi sartiyla EK-I listesinde kalmasi

onerisinde bulunmusgtur.*'’

Kasim 2000’de yapilan 6. Taraflar Konferansi’nda (Lahey Konferansi)
Tiirkiye'nin sanayilesmenin ilk asamasinda oldugu hatirlatilarak ve IDCS’de
belirtilen “ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluk ilkesi” dogrultusunda isminin Ek
I’den silinerek Ek I’de kalmasi yoniinde resmi bir degisiklik Onergesi verilmistir.
Lahey Konferansi’nda alinan karar geregince, Tiirkiye’nin Ek II'den ¢ikarilarak
IDCS’ye 6zgiin kosullar1 dikkate alinmak suretiyle, Ek I iilkesi olarak taraf olma

istegi, 29 Ekim-6 Kasim 2001 tarihleri arasinda Fas’in Marakes kentinde yapilan 7.

% Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin iki eki bulunmaktadir. Ek I'de, pazar
ekonomisine ge¢mis Dogu Avrupa ve Eski Sovyet iilkeleri (ekonomisi gecis siirecindeki iilkeler) ile
OECD iiyesi iilkeler bulunmakta, Ek II’de ise sadece OECD iiyesi tilkeler bulunmaktadir.

9 Mayis 1993’te IDCS Hiikiimetleraras: Goriisme Komitesi’nin New York toplantisindaki
gorlismeler sonucunda.

4o Tiirkiye, IDCS’nin eklerinde gelismis iilkeler arasinda degerlendirildigi ve bu kosullar altinda
ozellikle enerji iligkili karbondioksit (CO,) ve &teki sera gazi emisyonlarini 2000 yilina kadar 1990
diizeyine indirmek ve gelisme yolundaki {iilkelere mali ve teknolojik yardimda bulunmak gibi
yiikiimliiliikleri yerine getiremeyecegi icin IDCS’yi imzalamamustir. Ayrmtili  bilgi igin
www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler/17-Johannesburg%20TR %201klim%20-%20Turkce.doc,
25.11.2006, s. 2.

“I Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-3.
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Taraflar Konferansi’'nda oybirligiyle kabul edilmis,*'? boylece sozlesmeye taraf

olunmasi siireci baslatilmistir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne katilmamizin
uygun bulunduguna dair 4990 sayili Kanun, TBMM Genel Kurulunda 21 Ekim 2003
tarihinde kabul edilmis olup, anilan Sozlesmeye taraf olmamiza iliskin Bakanlar
Kurulu Karar1 ise 18 Aralik 2003 tarih ve 25320 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmustir.*"? Ulkemiz, 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesine (BMIDCS) 189. taraf olarak katilmistir. Bu
cercevede ihtiya¢ duyulan caligmalarin yapilabilmesi amaciyla alt ¢calisma gruplari
olusturulmustur.*'* Sozlesmeye taraf olunmasini takiben vyiiriirliige giren en onemli
yiikiimliiliiklerimiz arasinda diizenli araliklarla ulusal bildirimlerin ve sera gazi

envanterlerinin (dokiimlerinin) sunulmasi yer almaktadir.*'?

Buna gore, gelismislik diizeyi ve sozlesmenin “ortak fakat farklilastirilmis
sorumluluk” ilkesi dogrultusunda Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine taraf

olan*'®

Tiirkiye'nin, Sozlesme hiikiimleri geregince, IDCS Sekreteryasina “Ulusal
Bildirim” ve “Emisyon Envanteri” sunmasi gerekmektedir. Bu amacla Bagbakanlik

Genelgesi ile Cevre ve Orman Bakaninin bagkanliginda calismalarini yiiriitecek

12 “jklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir...”, www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler, a.g.k., s. 2.

13 DPT, Dokuzuncu Bes Yilik Kalkinma Plam Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k., s.
109

1 Sera Gazlar1 Emisyon Envanteri 2006 Taslak Raporu, Nisan 2006.

1% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-3.

16 Tiirkiye’nin 6zel kosullari dikkate alinarak EK I’de kalmasi, hem temiz enerji kaynaklariyla ilgili
olarak yabanci sermayenin Tiirkiye’de yatirnm yapmast hem de kalkinmayr Onleyebilecek
miizakerelerde miidahale edebilme imkanlarini dogurmustur. Ayrica Dogu Bloku iilkeleri ile
gelismekte olan diger iilkelere teknolojik ve mali yardimda bulunma yiikiimliiliigii de ortadan
kalkmistir.
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Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu olusturulmus ve calismalara baslanmstir.*!”
Bu kurulun calisma usul ve esaslar1 c¢ercevesinde teskil edilen Teknik Calisma
Komisyonu toplantisinda, IDCS kapsaminda Ulkemizin izledigi tutum ve Kyoto
Protokoliine iliskin gelismeler ele alinmis ve sekiz ayr1 konuda calisma gruplar

8 {lgili kurum ve kuruluslar ile cesitli tiniversitelerin katilmi ile

olusturulmustur.
devam eden calismalarda iklim degisikligine, genel olarak enerji iiretimi, sanayi,
fosil yakitlar ve ormansizlasmanin neden oldugu ve iklim degisikligi senaryolarinin
temelini enerjinin olusturdugu belirlenmistir. Yapilan caligmalarda oncelikli alanlar,
2005 yilinda Montreal’de yapilan iklim Degisikligi Taraflar Toplantisinda 6ncelikli
calisiimasit gereken konular olarak sayilan enerji verimliligi, yenilenebilir enerji,

karbondioksit depolama, yeni teknolojiler ve ormanlastirmadur.*"®

Ulusal Bildirim Raporunda da yer alacak olan Tiirkiye nin sera gazi emisyon
miktarlar, Tiirkiye Istatistik Kurumunca 1990-2004 dénemi icin hesaplanmistir. Bu
hesaplamalara gore, gelismekte olan iilkemizin enerjiye siirekli ve artan sekilde
ihtiya¢ duymas1 nedeniyle sera gazi emisyon miktarlar1 da yildan yila artis

géstermektedir.420

Bu artisin en 6nemli kaynaklarindan olan fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, bu baglamda sadece insanlarin temiz
bir cevrede yasayabilme olanagini bulabilmesi i¢in degil, aym1 zamanda taraf

oldugumuz Sozlesmeye gore tabi oldugumuz yiikiimliiliikler geregidir. Ulusal

Bildirimin yapilmasi ile hem sézlesmeden dogan yiikiimliiligiimiiz yerine getirilmis

7 Mustafa Sahin, “Iklim Degisikligi Ulusal Bildirim Calismalarinda Sona Yaklasildi”, Enerji
Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri Dergisi, Say1 43, Temmuz-
Agustos 2006, s. 56. i
“¥ DPT, Dokuzuncu Bes Yilik Kalkinma Plam Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k.., s.
112.
19 Mustafa Sahin, “Iklim Degisikligi Ulusal Bildirim Calismalarinda Sona Yaklagild1”, a.g.k., s. 56.
420

a.g.k., s. 58.
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hem de yillar itibariyle sera gazi emisyon miktarlarimiz belirlenmis olacaktir.
Boylece iklim degisikliginin nedenlerini, bu degisikligin iilkemize etkilerini daha
somut bir bigcimde gorerek gerekli onlemleri gergcekci ve i¢i dolu enerji politikalar
olusturmak suretiyle alabilme imkanimiz olabilecektir. AB’ye iiyelik siirecinde ve
Kyoto Protokolii’niin iilkemiz ac¢isindan Oneminin saglikli bir bicimde
degerlendirilmesinde adeta bir yol haritas1 islevi gorecek olan Ulusal Bildirimler,
cevrenin korunmasi odakli siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina uygun enerji
politikalar1 olusturulmasina yardimci olacaktir. 2007 basi itibariyle Tiirkiye iklim
degisikligi ile ilgili ilk Ulusal Bildirimini yapmis ve Sozlesme kapsamindaki

yiikiimliiligiinii yerine getirmistir.

Tiirkiye’nin de Bakan diizeyinde katildigi Japonya’nin Kyoto kentinde
yapilan “Kiiresel Isinma” igerikli toplantida alinan kararlar uyarinca diger iilkelerin
de kabul ettigi enerji politikalarina iilke ¢apinda uyulmak zorundadir. Buna gore,
Tiirkiye enerji tiikketim talebini karsilamada yenilenebilir enerji kullanimini
ozendirmeli, yeni kurulacak sanayi tesisleri icin tesvik sistemini gelistirmeli, kurulu
tesislerin sera gazi emisyon oranlarini denetlemeli ve sektorleri yoOnlendirici
yaptirimlari uygulalrnahdlr.421 AB’ye uyum siirecinde Tiirkiye, 2012’ye kadar
Avrupa iilkelerinin biiyliik 6nem verdigi, Rusya’nin taraf olmasi ile 2005 yilinda
yiirlirlige giren Kyoto Protokolii’nii imzalamali** ve protokoliin  Ongordiigii
hedeflere ulagsmak i¢in ¢alismalar1 baslatmalidir. Bu ¢alismalarda kuskusuz yeni ve

yenilenebilir enerji kaynaklarina biiyiik ol¢tide yer verilmesi gerekli olacaktir.

1 flhami Colak, Ramazan Bayndir, Ibrahim Sefa, Sevki Demirbas, Halil Ergen, “Alternatif Enerji
Kaynaklarinin Kullanim1”, a.g.k., s. 54.

2 Tiirkiye, AB’ye iiye ve aday iilkeler i¢inde Kyoto Protokolii’ne taraf olmayan tek iilkedir. KP’ye
taraf olma AB’ye iiyelik siirecinde oncelikli kosul olarak one siiriilmektedir.
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Tiirkiye’nin adayhiginin Helsinki Zirvesi’nde kabul edilmesinden sonra, biitiin
adaylar icin oldugu gibi, Tiirkiye’'nin de AB miiktesebatina uyum saglamasi
gerekmektedir. Bu ¢ercevede hazirlanarak, 19 Mart 2001 tarihli Bakanlar Kurulunda
kabul edilen “Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine Iliskin Tiirkiye Ulusal
Programi”nda nihai hedef, ilgili AB mevzuatinin iistlenilerek uygulanmasidir. Bu
amacla Tiirkiye, yeni teknoloji bazli modeller araciligiyla en diisilk maliyetli sera
gazi emisyonlarii kontrol stratejisini saptamalidir.**® Ulkemizde de uluslararasi
platformlardaki bu siirece paralel olarak ¢cevre konularina onem verilerek, kurumsal
yapilagma alaninda adimlar atilmis ve hukuki diizenlemeler getirilmistir. 1983
yilinda yiiriirlige giren Cevre Kanunu’nun ardindan ¢ikarilan Hava Kalitesinin
Korunmast Yonetmeligi, Su Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi, Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi, Cevre Kirliligini Onleme Fonu Yonetmeligi ve Cevresel Etki
Degerlendirmesi  Yonetmeligi bu Onemli hukuki diizenlemelerden bazilar

olmustur.424

Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine 1Iliskin Tiirkiye Ulusal
Programi, Avrupa Birligi’ne katilim siirecinde kisa ve orta vadede gerceklestirilmesi
ongoriilen calismalari ic;erir.425 24 Temmuz 2003 tarih ve 25178 Miikerrer sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Ulusal Programin enerji konusunun yer aldigir 14.
boliimiinde, enerji  alanindaki  Oncelikler listesinde, yenilenebilir  enerji

kaynaklarindan saglanan enerji liretiminin artirilmasi igin bir program hazirlanmasi

423 Sema Alpan Atamer, “Kiiresellesmenin Bir Araci: Kyoto Protokoli”, a.g.k., s. 376.

“** Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-2.

4> Ayfer Ugur, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmim Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina
[liskin Kanun Tasaris1”, a.g.k.
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kisa vadeli oncelikler arasinda yer almaktadir. Ulusal Programda enerjide ithalat
bagimliliginin azaltilmasi ve arz giivenliginin saglanmasi amaciyla, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasinin, Tiirkiye ulusal enerji politikasinin
son derece onemli bir pargasi oldugu vurgulanarak, bu baglamda yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminin desteklendigi belirtilmektedir.**°

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun” 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina iligkin bazi tesvikleri iceren ve 6zel sektoriin de yatirirm yapmasina
olanak tanmiyan bu kanunla birlikte, ¢evre dostu olan ve Ozellikle sera gazlarinin
azaltilmasina katkida bulunan bu tiir kaynaklarin kullaniminin yayginlagmasi

beklenmektedir.**’

Bu kanunun c¢ikmasit ile Tiirkiye enerji kaynakli cevre
problemlerinin ¢oziimlenmesi yolunda ©Onemli bir adim atmugstir. Siirdiiriilebilir
hedeflere ulagsma yolunda pek cok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de kaynak

cesitliliginin, enerji verimliliginin artirilmasi, enerji iiretiminde alternatif kaynaklarin

kullanilmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir.

3. TURKIYE’NIN ENERJi DURUMU VE YENILENEBILIiR ENERJi

POLITIKASI

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de niifus, enerji tiiketimi ve CO, emisyon

artislarinin birbiriyle iligkili oldugu goriilmektedir. Niifus arttikca buna bagl olarak

426 «“Avrupa Birligi Miiktesebatimin Ustlenilmesine iliskin Tiirkiye Ulusal Programi”, IV. Kisim, 14.
boliim, s. 1, www.abgs.gov.tr, 02.05.2007.

*7 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi Yayini, Ankara, 2006, s. 80.
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enerji tikketimi ve enerji tiiketimine bagli sera gazi emisyonlar1 da artmaktadir. Sera
gaz1 emisyonlarinin yaklasik %85°1 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Artan

428 Daha once tablo

enerji tilkketimine kosut olarak emisyon degerleri de artmaktadir.
12°de gosterildigi gibi Tiirkiye’nin, kiiresel 1sitnmadan sorumlu gazlardan en onemlisi
olan CO, emisyonu 2000 yilinda 279,96 milyon tona ulagmustir.**> 2000 y1lindaki bu
emisyonun %34 iinilin elektrik iiretimi, %32’sinin sanayi, %17 sinin ulastirma ve
%16’smin diger sektorlerden kaynaklandigi degerlendirilmektedir.° Artan enerji
talebi fosil kaynaklar yoluyla karsilandig siirece de enerji tiiketimi ile CO, emisyonu
arasindaki bu iligki devam edecektir. Yenilenebilir kaynaklara agirlik verilmesi

durumunda artan niifusun ihtiya¢ duyacagi enerji, sera etkisine yol acarak cevreye

zarar veren karbon emisyonlar1 yayilmaksizin karsilanmis olacaktir.

Tiirkiye ’nin sahip oldugu enerji kaynaklarina kisaca bakilacak olursa, kalan
ispatlanmus, iiretilebilir petrol (38,9 milyon ton) ve dogal gaz (9,2 Mtep) rezervleri
acisindan oldukca fakirdir. Komiir kaynaklarinda (8,4 milyar ton) biraz daha
sanshidir. Hidrolik enerjide yaklasik 125 000 Gwh/yil olan potansiyelinin yaklagik
%70 kadarin1 kullanamamaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam

431
Bu durumda var olan

enerji tilketimi icindeki payr ise yaklasik %1’ dir.
yenilenebilir kaynaklar yerine fosil kaynaklara dayali bir enerji kullaniminin

stirdiiriilmesi, Tiirkiye’yi disa bagimli ve arz giivenliginde risklere ac¢ik hale getirmis,

¥ Tiilay Selici, Zafer Utlu, Nadir Ilten, “Enerji Kullammimimn Cevresel Etkileri ve Siirdiiriilebilir
Gelisme Acisindan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 51.

429 “OECD in figures, statistics on member countries”, www.oecd.org, 18.12.2006.

0 yunus Arikan, “Kyoto Protokolii Oncesinde Degisen Iklim, Kizisan Miizakereler ve Tiirkiye”,
Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-
Ekonomik Etkileri Cilt I, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003, s.
400.

“! Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 2-13
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aynt zamanda da fosil yakit kullanimina bagli cevre sorunlariyla karsi karsiya

birakmuistir.

Ulkemizin kalkinmasinda karsilasilan en o6nemli sorunlardan biri, ihtiyag
duyulan enerjinin biiyiik bir kisminin ithal edilmesi ve ihracat gelirlerinden biiyiik bir
payin ithal edilen enerji kaynaklarina 6denmesidir. Cok karmasik ve dinamik olan
enerji sorununun ¢6ziimii i¢in izlenecek politikalarin belirlenmesinde, iilke gercekleri
yaninda uluslararasi, ekonomik, sosyal, siyasal, teknik ve teknolojik iligkilerin de goz
oniine alinmasi gerekmektedir.**> Yerli iiretime dayali olarak enerji kaynaklarmin
cesitlendirilmesi, disa bagimliligin, ithalatin azaltilmasi1 hedeflerini karsilayabilecek
olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 iiretim ve tiiketimlerinde cevreye verdikleri

asgari hasar nedeniyle cevre dostu olarak nitelendirilmektedir.***

Tiirkiye’nin ekonomik kalkinma siireci icinde olmas1 nedeniyle AB iilkeleri
ve diger gelismis iilkeler diizeyinde bir enerji-cevre dengesi saglayabilmesi ve bu
alanda yiikiimliiliklerini yerine getirebilmesi i¢in agir maliyet getiren cevre
yatirnmlar1 yapmasi: gerekmektedir. Ayrica, bir yandan artan enerji ihtiyacim
karsilamak i¢in yatirnmlarin yapilmas: gerekirken diger yandan, siirdiiriilebilir
kalkinmasi1 engellemeyecek bicimde cevresel gereksinimlerin yerine getirilmesi

ancak uzun vadede gerg;eklestirilebilecektir.43 4

2 Tayfun Biike, Aylin Cigdem Kone, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavrami Cercevesinde Tiirkiye nin
Enerji Tiiketiminin Analitik Sebeke Yontemiyle Incelenmesi”, a.g.k., s. 250.

433 AB’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye, Tugrul ARAT-Sanem BAYKAL, Avrupa Bilgi Kopriileri
Programi, Ankara, 2004, s. 1

“* Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 3-8.
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Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde enerji giivenliginin birinci Oncelikli
hale geldigi enerji politikalar1 olusturulmalidir. Enerji giivenliginin bu denli 6nem

kazanmasinin nedenleri soyle siralanabilir:

° Uretici iilkelerdeki politik ve ekonomik istikrarsizlik,

. Hizla biiyiiyen ekonomilerin artan enerji talebi ve bunun enerji arzi ile

ekonomiler iizerinde yaratacag istikrarsizlik,

. Enerji projeleri i¢in gerekli finansman ihtiyacinin biiyiikliigi ve bu

finansmanin teminindeki giicliikler,

. Ticaret yollar iizerindeki kritik noktalardaki yogunlagmanin sebep

olacagi arz kesintileri,

. Cevresel etkilerin en aza indirilmesi i¢in {istlenilen sorumluluk ve
baskilar,
. Petrol fiyatlarindaki kalict olabilecek artiglarin ekonomi iizerindeki

olumsuz etkileri.**’

Ulkemizde yukarida sayilan nedenlerle biiyilkk ©nem tasiyan enerji

giivenliginin saglanmasi i¢in yerli kaynaklara agirlik verilmelidir. Yerli kaynaklar ise

* Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, a.g.k., s. 19.
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cevreyle birlikte diisiiniildiigiinde bizi yenilenebilir enerji kaynaklarina

gotiirmektedir.

Tiirkiye’nin enerji politikasi; iilke enerji ihtiyacinin amaglanan ekonomik
bliylimeyi gerceklestirecek, sosyal kalkinma hamlelerini destekleyecek ve
yonlendirecek bicimde, zamaninda, yeterli, giivenilir, ekonomik kosullarda ve
cevresel etki de goz Oniine alinarak saglanmasi olarak belirlenmistir. Bu baglamda
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda “Doganin korunmasi amaci dikkate
alinarak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi
ve tilketimde daha biiyiik oranlarda yer almasi i¢in tedbirler alinacaktir. Boylece yerli
fosil yakitlarin yanisira yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kullanilarak iilke enerji

2

potansiyelinin en iist derecede kullanimina sokulmasi saglanacaktir.” ilkesi de yer

almistir.*® Ayni ilke Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda da yer almaktadir.

Tiirkiye nin ¢evre politikasinin ana hedefi, siirdiiriilebilir kalkinma ile birlikte
cevrenin korunmast ve gelistirilmesi olarak belirlenmigtir. Tiirkiye’nin c¢evre
politikasi, enerji politikasinda ekonomik gelisme icin gerekli olan artan enerji
talebinin karsilanmasi ile bundan kaynaklanan cevresel etkiler arasindaki dengenin
saglanmasi hususunun dikkate almmasi gerekliligini goz oniine almaktadir.*’
Dokuzuncu Kalkinma Plani, 2007-2013 doneminde “Bugiinkii ve gelecek kusaklarin

temel gereksinimlerinin saglandigi, yasam kalitesinin artir1ldig, biyolojik cesitliligin

korundugu, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimiyla akilci

% DPT, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plam Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k., s.
118.

“7 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k., s. 2.99.
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yonetildigi, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkin1 gozeten politik-yonetsel
anlayisin egemen oldugu” bir Tirkiye’yi hedeflemekte, Tiirkiye’nin cevre
politikasinin temel ilkelerini ve ¢cevre yonetiminin gelisme dogrultusunu bu bi¢imde

belirlemektedir.**®

Goriilmektedir ki, enerji kaynakli ¢evre sorunlarinin kayitsiz kalinamayacak
bir diizeye erismesi ile birlikte, catisan iki kavram olarak anilmaya baslanan enerji ve
cevre, dogurduklari sorunlarin ¢6ziimiiniin ortak bir bakis acis1 gerektirmesi
nedeniyle ¢oziim arayislarinda da birbirinden ayri olarak diisiiniilmemekte ve bu iki
kavrami ortak bir paydada bulusturabilecek politikalar olusturulmaktadir. AB gibi
ithalata bagimli ve biiyiik Ol¢iide fosil yakitlara baglh bir enerji sektoriine sahip
Tiirkiye’nin, bu tabloyu degistirebilmek icin enerji hedefleri ile AB’nin enerji

stratejisi arasinda paralellik saglanmasi gereklidir.

Hatta Tiirkiye, ithal enerji kaynaklarina bagimlilik acisindan AB’ye gore daha
da hassas bir durumdadir; halen %70 civarinda olan bagimlilik orani, yapilan
tahminlere gore, 2030’da %380’in iizerine c¢ikacaktir. Tahminler, Tiirkiye nin
karbondioksit emisyonunun da 2030’da, 1990’daki seviyesinin yaklasik 3,8 katina

cikacagini géstermektedir.439

Ote yandan, Tiirkiye’de yiiriitiilen enerji politikalar1 dogrultusunda, gelecek
donemlerde, petrol aliminda Ortadogu’ya, gaz aliminda da Rusya’ya bagimlilik

artacaktir. Ulkemiz yeni bir yiizyila tiikettigi enerjinin yarisindan fazlasini ithal

438 DPT, Dokuzuncu Bes Yilhik Kalkinma Plan1 Cevre Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k., s.
70.
% A. Yavuz EGE, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’nin Uyumu”, a.g.k., s. 39.
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ederek girmistir. Tiirkiye’'nin ithal ettigi yakit ve enerji maliyeti yillik yaklasik 10
milyar ABD Dolar1 olup, bu maliyetin 2020 yilinda 40 milyar ABD Dolar1 degerine
ulagmasi beklenmektedir.**’ Gerekli 6nlemlerin alinmamasi halinde, 2020 yilinda
Tiirkiye’nin tiim ihracat geliri enerji satin almaya harcanacaktir. Artan bagimlilik
Tiirkiye’yi enerji fiyatlarina karsi daha da duyarhi hale getirecektir. Uzun dénemli
antlagsmalarla dogal gaz ithalati konusunda taahhiit altina giren (al ya da ode)
Tiirkiye’nin hem ekonomisinin hem de sanayisinin gaz fiyatlarindaki artis beklentisi
g6z Oniine alinirsa, zor durumda kalmasi kaginilmaz olacaktir. Agirlikli olarak tek bir
kaynagin ithalatina yonelme enerji giivenligi acgisindan da Tiirkiye’yi duyarli bir
duruma sokmakta, arz giivenligini zedelemektedir. Tiirkiye'nin gelismekte olan ve
sanayilesen bir iilke oldugu, enerji talebinin giderek artacagi dikkate alinirsa, birincil
enerji tiiketimindeki ithalat oranim1 azaltabilmek i¢in alternatif enerji kaynaklarina

agirlik vermek, onlarin kullanimini yayginlastirmak zorundadir.

Avrupa Birligine iiyelik yolunda gelisen ve hizla kalkinan Tiirkiye, heniiz
diinya capinda Onemli oranda bir enerji tiiketimine sahip degildir. 2005 yilinda
Tiirkiye birincil enerji tiiketiminin**', diinya enerji tiiketimi icindeki payr %1’in
altinda kalmistir. Bununla birlikte iilkemizde birincil enerji tiiketimi %35,4 oraninda
artarken, elektrik tiikketimi ise %7,2 oraninda artmistir. Bu artis, sanayide devam eden

biiylime egiliminden kaynaklanmistir. 2005 yilinda iilke ekonomisinin biiyiimesi

0 Giindiiz Atesok, “Enerjinin Stratejik Onemi ve Tiirkiye”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji
Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt I, Diinya
Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003, s. 19.

“! Enerji kaynaklari birincil enerji kaynaklari ve ikincil enerji kaynaklari olmak iizere ikiye ayrilir:
Birincil Enerji Kaynaklari: Esas niteligi degistirilmeden, tabi bi¢imi ile yararlanilabilecek olan enerji
kaynaklaridir. Ornegin, petrol, dogal gaz, riizgar, hidrolik enerji. Ikincil Enerji Kaynaklari : Tabii
nitelikleri bazi islemlere tabi tutularak farkli nitelikte bir enerji tiirii yaratan enerji kaynaklaridir.
(Birincil enerji kaynagmin doniistiiriilmesi ile elde edilir.) Ornegin, elektrik, hidrojen. Bakiniz:

http://bilimselkonular.com/ozel-dosyalar/alternatif-enerji.html
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sonucunda; birincil enerji tiiketimi 2004 yilindaki 87,8 milyon ton petrol
esdegerinden (Mtep) 90,1 Mtep’e ulasmistir. Birincil enerji tiiketimindeki artisa
karsin, birincil enerji tiretim miktarinda 6nemli bir artis meydana gelmemistir. 2004
yilinda 24,3 Mtep olan birincil enerji iiretimi, 2005 yilinda 23,8 Mtep olarak
gerceklesmistir. Birincil enerji tiikketimindeki yiiksek artislara ragmen, yerli iiretimde

ayn1 oranda bir artisin olmamast, ithalata bagimlihik oranini giderek artirmaktadir.**

Tiirkiye’de 1990-2003 arasinda enerji iiretimindeki artis %0,8 diizeyinde
kalmisken, tiiketimdeki artis %57,7 diizeyinde gerceklesmis, iiretimin tiikketimi
karsilama orani (yeterlilik) ise %36,1 azalmustir.*** Enerji acigimiz her gecen yil artis
gostermekte ve birincil enerji kaynaklarimiz %50 oraninda petrole baglh kalmaktadir.
Kullanilan petroliin %72 kadarmin yurtdisindan alinmasi {iilkeyi darbogaza
siiriklemektedir. Oysa iilkemiz alternatif enerji kaynaklar1 acisindan, cografi yapisi
nedeniyle zengin sayilmaktadir.*** Yeni rezervlerin bulunmamasi durumunda 2010
yilinda petrol ihtiyacinin %98’1 yurtdisi kaynaklardan karsilanir hale gelecektir.445
2003 yilinda 58 Mtep olan enerji tiikketiminin %31,6’s1 i¢ kaynaklardan, %68,4’i
ithalat ile karsilanmistir. Ham petrol tiikketiminin %92’si, dogal gaz tiiketiminin
hemen hemen tamamu ithal edilmistir. Toplam enerji tiiketiminde petroliin pay1 %38,
dogal gazin payr %25 dolayindadir. 2003 yilinda enerji ithalati i¢in 11,175 milyar

ABD Dolar1 6denmis olup, bunun 4,777 milyar dolar1 petrol, 2,260 milyar dolar1

2 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, a.g.k., s. 1.

“3 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma..., a.g.k., s. 2-10.

“4 Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerindeki Gelismeler ve Tiirkiye’deki Uygulamalar
Konferansi, Bildiriler Kitabi, 3-4 Nisan 1999, TMMOB Istanbul Subesi, MMO Yayini, [stanbul,
1999, s. 11.

*> A. Yavuz EGE, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’nin Uyumu”, a.g.k., s. 30.
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dogal gaz ithalati icindir.**® Ayrica, petrol, dogal gaz, komiir ve elektrik enerjisi de
dahil olmak iizere net ithalat faturas1 2005’te 2004’e gore %30 artarak, 18,6 milyar
dolar olmustur. Bu, 2005 yilinda toplam 73,5 milyar dolar olan ihracat gelirlerimizin
yaklagik %25’inin enerji kaynaklari ithalatina Gdenmesine neden olmustur.**’
Birincil enerji iiretimi diismeye devam ederken, tiiketimi artmaya devam ederse,
hassas dengeler iizerinde duran Tiirk ekonomisi dis dalgalanmalara karsi daha

duyarl hale gelecektir.

Yukarida bahsedilen Tiirkiye’nin enerji durumu dikkate alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecekte enerji {iretimimizde biiyiikk rol
oynayacag kesindir. Bu nedenle, fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecisin planlanmasinda etkin stratejiler gelistirmek iilkemiz i¢in gereklidir. Bu tiir
stratejilerin gelistirilmesinde planlamanin 6nemi aciktir, ¢iinkii kisith kaynaklarla
yatirnm i¢in gereksinilen sermaye, hammadde stogu, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin maliyeti ve kullanilabilirliginin birlikte diistiniilmesi ve istenen

hedeflere ulasilmas: gerekmektedir.**®

Bunun i¢in, tilkemizdeki giines enerjisi, riizgar
enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, deniz kokenli enerji ve ¢Op yakitlari

enerjisi gibi kaynaklar devlet tarafindan tesvik edilmeli ve bu kaynaklarin kullanimi

yayginlastirilmalidir.

“% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k., s. 2.97-98.

“ Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, a.g.k., s. 1.

“% Ahu Soylu, Metin Tiirkay, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gegis Siirecinin Planlanmasinda
Dogrusal En Iyileme Tekniginin Kullamilmas1”, IIL. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu
ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin,
2005, s. 1-2.
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Tiirkiye’nin AB’ye {iiyelik hedefi dogrultusunda son yillarda yenilenebilir
enerjinin gelisimi konusunda yakaladig1 ivme ve bu kapsamda enerji sektoriiniin AB
ile uyumunun saglanmasi yolunda attig1 adimlardan en onemlisi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin desteklenmesi amaciyla hazirlanan Yenilenebilir Enerji Kanunu

(YEK) 2005 yilinda yiiriirliige girmesidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, toplam komiir iiretiminden sonra en fazla
tiretime sahip oldugumuz kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arzinin
yaklasik yarisim (5,2 Mtep) biyokiitle (odun, hayvan ve bitki artiklar1)
olusturmaktadir. Ulkemizdeki biyokiitle enerjisinin bilyiik cogunlugunu odun teskil
etmekte ve ozellikle 1sitnma amach olarak dogrudan yakilarak tiiketilmektedir. Geri
kalan yenilenebilir enerji kaynaginin da biiyiik agirhigim (3,4 Mtep) hidrolik enerji

olusturmaktadir.**’

Tiirkiye’de 2004 yilinda hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklar: tiretim
ve tiiketimi 10,8 Mtep olarak gerceklesmis ve toplam birincil enerji kaynaklari
tretiminin  %44,4’tinli, arzinin %12,3’inii  olusturmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda; biyokiitle tiiketiminde diizenli olarak azalma egilimine karsilik,

jeotermal 1s1, giines ve riizgar enerjilerinde kiigiik artislar meydana gelmistir.*>

Elektrik ihtiyactmizin %7-9 gibi yiiksek bir oranda siirekli artmakta olmasi
nedeniyle her yil kurulu giictimiize yeni gii¢ eklenmesi gerekmektedir. 2005 yilindaki

39,560 MW toplam kurulu giiciin; %66,6’sin1 termik, %33’iini hidroelektrik, %1’in

*9 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, a.g.k., s. 2.
450
a.g.k., s. 70.
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altinda paya sahip 34 MW giiciindeki jeotermal ve riizgar enerjisi santralleri

Bl Ote yandan, 2005 yilinda iiretilen elektrik enerjisinin ise

olusturmaktadir.
%75,42°s1 termik, %24,48°1 hidrolik, %0,06’s1 jeotermal, %0,03’ii ise riizgar
kaynaklidir.*>* Termik kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin yaklasik %55°i
ithal kaynak olan dogal gazdan elde edilmektedir.*”® Toplam elektrik tiretimimizde
dogal gazin pay:1 giderek artmaktadir. 1990 yilinda %17,7 olan bu pay 2005 yilinda
onemli bir artisla %45,4’e kadar yiikselmistir. Ancak, yillik yaklagik 130 milyar kWh
hidroelektrik potansiyele sahip olan Tiirkiye, bu enerji kaynaginin sadece %35’ini
degerlendirebilmektedir. Jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda diinya da 7.
sirada olan ve bu alanda 31 500 MW toplam potansiyele sahip iilkemiz yine bu
potansiyelin ancak % 2,97’sini kullanabilmektedir. Ayrica Avrupa’nin riizgar enerji
potansiyeli bakimindan yiiksek olan iilkeleri arasinda yer alan Tiirkiye bundan
yeterince yararlanamamaktadir. Ote yandan yillik ortalama toplam giineslenme siiresi
2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat) olan iilkemiz giines enerjisi potansiyelini de

degerlendirememektedir.454

Tim bu olumsuz tabloya karsin yapilan yasal
diizenlemelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik bazi

tesviklerin yer almas1 umut verici gozitkmektedir.

Tablo 14’de Tiirkiye’nin enerji kurulu kapasitesi ve iiretimi miktarlar1 yer
almaktadir. Tablodaki rakamlar degerlendirildiginde, yukarida da ayrintili olarak
degindigimiz lizere, enerji iiretiminde az da olsa bir artis oldugu goze carpmaktadir.

Enerji iiretiminde kullanilan yakitlara bakildiginda fosil yakitlarin biiyiik miktarda

451 a.g.k.,s. 2.

2 Tiirkiye Istatistik Kurumu, Enerji istatistikleri, http://www.tuik.gov.tr,, 01.03.2007.

433 Onder Giiler, “Ttrkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, a.g.k., s. 145.

% “Tiirkiye’nin ~ Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Gelecek Senaryolar1”,
Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, a.g.k., s. 61.
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tiikketildigi, bunlarin icinde dogal gazin biiyiik bir pay1 oldugu, yenilenebilir kaynak

kullaniminin, istenen diizeyde olmamakla birlikte, arttig1 goriilmektedir.

Tablo 14: Tiirkiye’de Enerji Kurulu Kapasitesi ve Uretimi

2003 2004 (GECICI)
) KAPASITE KAPASITE
KURULU KAPASITE KAPASITE FiiLi KAPASITE FiiLi
) KULLANIM KULLANIM
VE YILLIK URETIM
KURULU|[URETIM|URETIM KURULU|URETIM|[URETIM
ORANI (%) ORANI (%)
(MW) | (GWh) | (GWh) (MW) | (GWh) | (GWh)
KOMUR 8239 | 53940 | 32253 60 8923 | 58391 [ 34558 59
AKARYAKIT| 3198 | 21085 | 9196 44 3202 | 21167 | 9800 46
TERMIiK
OGALGAZ | 11510 | 86154 | 63536 74 12640 | 94867 | 59098 62
[ENERJi
[DIGER 28 207 116 56 27 207 76 37
TOPLAM 22974 | 161387 | 105 101 65 24792 | 174632 | 103 532 59
JEOTERMAL VE
. 34 156 150 96 34 156 160 103
RUZGAR ENERJi
HIDROELEKTRIK
12579 | 45152 | 35329 78 12654 | 45435 | 47614 105
NERJi
GENEL TOPLAM 35587 | 206695 | 140 580 68 37480 | 220223 | 151306 69

Kaynak: TEIAS APK Dairesi Baskanligi, www.teias.gov.tr, 19.05.2007.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin nedenlerinden bahsederken vurgu

yaptigimiz en 6nemli nokta fosil yakitlarin kullaniminin insan ve ¢evre sagligina

verdigi zararlar idi. Konunun 6nemi nedeniyle iilkemizde fosil yakit tiiketen termik

santrallerden bahsetmek ve bunlarin insan ve c¢evre sagligina verdikleri zararlara

iliskin baz1 6rnekler vermek yerinde olacaktir.
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Ulkemizde iiretilen linyit kOmiiriiniin ~ %55,5’1 termik santrallerde
yakilmaktadir. Elektrik tiretimimizin %31,3’1 linyit santrallerinde iiretilir. Tiirkiye,
Avrupa’nin kiikiirt emisyonlar1 en yiiksek 100 santralinden altisina sahiptir. (2.
Afsin-Elbistan, 18. Yenikoy, 32. Seyitomer, 35. Yatagan, 46. Kangal ve 65. Soma
termik santralleri) Baca yliksekliklerine gore bir kirletici bacadan atilan kirleticiler
tesisten uzun mesafelerde yer diizeyine ulasmaktadir. 150 m yiiksekliginde bacaya
sahip bir termik santralden salinan kirleticiler 5-15 km uzakliklarda yer diizeyine
inmektedir. Bununla birlikte gaz Kkirleticiler 1000 km’den fazla wuzakliklara
tasinmaktadir. Hava kirliliginin ve SO, (kiikiirt dioksit)’nin uzun ve orta mesafeli
tasinmasinin kanmiti yagmur ve tatli sularin asitlesmesidir. Ulkemizin smir tesi ve
bolgeler arasi kirliliklerin izlenmesi amaci ile Ankara Cubuk, Antalya, Uludag ve
Amasra’da kurulu dort izleme istasyonu verileri, Karadeniz’de daha fazla olmak
tizere yurdumuzun asit yagmurlarinin etkisi altinda oldugunu gostermektedir. Dort
istasyondaki Ol¢iimlerde de yagan yagmurlarin asitli oldugu ve SO, ve NO; (nitrat)
iyonu yogunluklari oldukg¢a yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Karadeniz’deki metal ve
iyon Olgiimleri diger istasyonlardan daha fazladir. Bati Karadeniz verileri Dogu
Karadeniz ol¢iimlerinin iki katidir. Bu durum, iilkemizin Avrupa, Balkanlar ve

Rusya’dan gelen yogun kirlilik altinda oldugunu gtjsterrnektedir.455

Yatagan, Yenikdy ve Kemerkdy termik santrallerinin ¢evresinde yer alan
Mugla ormanlarindaki cam agaclarinin bozuldugunu gosteren bir cok arastirma
vardir. Yatagan termik santralinin 1. iinitesi isletmeye 20 Kasim 1982 tarihinde

girmistir. 2. iinitenin devreye girdigi tarithten 2 ay sonra ¢evre ormanlarda sararmalar

3 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 67-68.
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baslamis; 3. iinitenin de devreye girdigi 1984’ten sonra 1986 ortalarina kadar 4181
hektarlik orman, kurudugu i¢in kesilmistir. Tiirkiye Cevre Atlasi’na gore bu bolgede
genis bir alanda ekosistem bozulmus; topragi tutacak bitki oOrtiisii tahrip oldugundan

erozyonla toprak kaybi olmus ve eski su kaynaklar1 kurumustur.*°

Giinde ortalama 18 bin ton komiir yakilan Yatagan Termik Santralinin
kiillerinin atildigi baraj 100 m derinlige ulasmis ve bolgedeki agaglarin biiyiik
bolimii betonlasan kiil daglarinin i¢inde kalmistir. Gidisatin bu sekilde olmasi
durumunda kiil baraji 475 m yiikseklige ulasacak ve bu yiikseklikteki tiim agaclar
yok olacaktir. Ayrica bolge topraklarindan alinan verim giderek diismektedir.
Cevreyi katleden bu santral Tiirkiye’'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin sadece %1,6’sin
karsilarken, cok acik ki gotiirdiigii getirdiginden cok olmaktadir.*” Buna ek olarak
18 Aralik 2006 tarihli Milliyet Gazetesi’'nde yer alan bir haber de s6z konusu
santralin insan sagligina verdigi zararlara dikkat ¢cekmektedir. Haberde; Yesili kiile
doniistiiren santralin il¢e halkim zehirledigi, uzmanlara gore son yillarda (Santral 24
y1l 6nce kurulmustur.) kanser vakalarinin arttigi ve ¢ocuklarin %95’inin kanindaki
kursun oraninin normalin iizerinde oldugu belirtilmektedir.**® Ote yandan iilkemizde,
ulasimda fosil yakit kullanimina bagl hava kirliligi sonucunda motorlu arac¢ sayisi
fazla olan illerde solunum yolu hastaliklarinin ve oOzellikle cocuklarda astim

hastaliginin goriilme siklig1 artmaktadir.

Asagidaki tabloda cesitli enerji tiretim kaynaklarinin, yarattigi hava kirliligi,

iklimsel etki, normal isletme radyoaktivitesi, dogal goriiniime zarari, pik ihtiyac

436 a.g.k., s. 68.
#7 «yatagan Termik Santrali Cevreyi Katlediyor”, Milliyet Gazetesi, 17.12.2006, s. 1.
¥ «“yataganh Cocuklar Kursun Yiikli”, Milliyet Gazetesi, 18.12.2006, s. 5.
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karsilama giivencesi ve riske karsi duyarlilik bashklar1 altinda karsilastirilmastir.
Tabloda linyit, komiir, petrol gibi fosil yakitlarin enerji iiretiminde kullanilmasinin
ozellikle hava kirliligi ve iklim degisikligine yol agmalar1 bakimindan ne kadar
zararli olduklar1 goriilmektedir. Ayni tabloya gore, riizgar, giines, hidroelektrik gibi

yenilenebilir kaynaklarindan enerji iiretimi neredeyse tamamen zararsizdir.

Tablo 15: Cesitli Tipte Santrallerin Dezavantajlarinin Olciilebilir Gosterimi

, = |

I Hava kiddig

IR A B iklimse etkisi
samtral

Miildesr santra

[ | Nomial idetme radyoaktivitesi
[ pojjal goeiingin

Baraj santral I Pik ihei. karsilama glivencesi
[ Riske karsi duyarhibk

Giines energs

Mehir santral

Kombine Cevrim

Taskomiir
santrall

Linyit santral

Patrol
samtrals

> 10 15 20

Kaynak : schweizerischer W asserwirtschaftsverband

Kaynak: http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 18.05.2007.

Tiirkiye’nin 2005 yili i¢cin CO;, emisyonu 240 milyon ton ve yenilenebilir
enerjinin toplam enerjideki pay1 ise %17°dir. Ornegin, yenilenebilir enerji iiretim
oraninin %35 arttirilarak, fosil kokenli yakit tiiketimi %5 oraninda azaltilabilir. Bu
durumunda karbon emisyonundaki azalma 240x0,05=12 milyon ton olacaktir. Genel
olarak, yenilenebilir enerjinin gelistirilmesiyle ilgili olarak AB politikalari, yasa ve
yonetmeliklerinin mevcut durumuna genel olarak bakildiginda Tiirkiye nin gidermesi
gereken bircok eksik bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin gelisimi i¢in uygun
politikalarin  olusturulmasi1 ve uygulanmasinda devletin rolii cok Onemlidir.

Bakanliklar arasi (Ornegin tarim, enerji, ¢cevre ve orman bakanliklari arasinda)
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esglidiim ve isbirliginin gelistirilmesi, bu konularda etkinlik ve etkililigin saglanmasi
da onemlidir. Politika ve uygulamadaki basarilar onemli bir sonu¢ alinmasini
saglayabilir. Ulkenin, belirlenen amagtan sapmasini 6nleyecek, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin belirli bir yila kadar, iilke i¢i enerji tiikketiminde belirli bir paya sahip

olmast icin hedef belirleyen politika ve buna uygun yasalar olusturulmalidir.*’

Bu gerekliligin sonucu olarak, gerek enerji ithalatinda bagimliligin
azaltilmasi, gerekse arz giivenliginin saglanmasi amaciyla, enerji arz dengesinde
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi, Tiirkiye ulusal enerji politikasinin son
derece onemli bir parcasini olusturmakta olup, bu baglamda yenilenebilir enerji

kullanimi desteklenmelidir.

% Durmus Kaya, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin
Kargilagtirilmasi” Tiibitak- Marmara Aragtirma Merkezi, ETBK, Ankara, Mayis 2006.
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4. TURKIYE’NIN YENIiLENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

POTANSIYELININ DURUMU VE DEGERLENDIRILMESIi

Tiirkiye'de bugiin yenilenebilir kaynaklardan en ¢ok klasik biyokiitle enerji ve
hidrolik enerji kullanilmaktadir. Jeotermal enerji iigiincii sirada yer almakla birlikte,
kullantmi siirlhidir. Giines enerjisinin kullanimi simgesel diizeyde iken, riizgar
enerjisinin kullanim1 yeni baslamakta, deniz dalga enerjisi iizerinde neredeyse hig
durulmamaktadir. Modern biyokiitle enerjinin onemli potansiyeline karsilik, enerji
bitkileri tarimi yeterince tanminmamakta ve giindeme sokulmamakta, enerji
ormancilig1 da sinirhi bir kapsamla ele alinmaktadir. Modern biyokiitlenin gelismesi

ile ekonomik olmayan klasik biyokiitle ortadan kalkacaktir.*®

Tablo 16: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli

- . < Ekonomik
KAYNAKLAR Briit Teknik (kullanilabilir)
Hidrolik Enerji
(MW) [ 107 500 53 750 34 862
(milyar kWhtvyil) | 430 215 124.5
Jeotermal Enerji
Is1 (MW) | 31 500 7 500 2 843
(Mtep/yil) | - 5.4 1.8
Elektrik (MW) | 4 500 500 350
(milyar kKWh'vil) | - - 1.4
Giines Enerjisi
Is1 + Elektrik (MW) 111 500 x 10° 1 400 000 116 000
(milyar kWh'yil) | 977 000 6 105 305
(Mtep/yil) | 80 000 500 25
Riizgar Enerjisi
Elektrik (MW) | 220 000 55 000 20 000
(milyar kWh/yil) | 400 110 50
Klasik Biomas Enerji
Yalkat (Mtep/yil) | 30 10 7
Modern Biomas
Yakat (Mtep/yil) | 90 40 25

Kaynak: TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin
Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD Yayini, Istanbul, 1998.

40 T(USIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
74.
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Yukaridaki tabloda yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye’deki briit,
teknik ve ekonomik potansiyelleri hem 1s11 hem de elektriksel olarak Ozetlenmistir.
Briit potansiyel, o kaynaktan elde edilebilecek en yiiksek enerjiyi; teknik potansiyel,
briit potansiyelden teknik kosullara ve kisitlara gore elde edilebilecek enerjiyi;
ekonomik potansiyel ise, teknik potansiyelin ekonomik kosullara gore kullanilabilir,
diger bir anlatimla gelirleri, giderlerini karsilayabilecek olan yatirimlarin yapilmasi
sonucu elde edilebilecek enerji miktarini ifade etmektedir. Sonraki boliimlerde, bu
potansiyeller yenilenebilir enerji kaynaklarmin her biri i¢in incelenecek ve ne

kadarinin kullanilabildigi ortaya konulacaktir.

Resim 13: Giines Paneli

4.1. GUNES ENERJiSi

Diinyada iizerinde en cok c¢alisilan ve en cok istikbal goriilen enerji kaynagi
giines enerjisidir. Giines enerjisinden; bina 1sitilmasi ve sicak su elde edilmesinde,
kurutmada, giines firinlarinda, kaynak yapiminda, havalandirma sistemlerinde,
dogrudan elektrige doniistiirerek enerji elde edilmesinde ve hidrojen {iiretiminde

yararlanilmaktadir.*®’

%! Tiirkiye Cevre Sorunlari Vakfi, Tiirkiye’nin Cevre Sorunlari, a.g.k., s. 210.
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Sekil 4: Tiirkiye Giines Enerjisi Haritasi

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tasarrufu/en_tas_etkinlik/2005_bildiriler/oturum?7/
PinarAkay.doc, 19.05.2007.

Tiirkiye, 36°-42° Kuzey paralelleri arasinda yer almakla, yeterli miktarda
giines enerjisi alan bir cografi konumda bulunmaktadir. Bu nedenle, giines enerjisi
haritasinda da goriildiigli gibi, giines enerjisi yoniinden zengin bir potansiyele sahip
olup, bu alandaki uygulamalarda sanshi bir iilkedir.*** Tiirkiye, Giines enerjisi
potansiyelini belirlemeye yonelik olarak Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii’ niin (EIEQ), Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) verilerine
dayanarak yaptig1 bir caligmaya gore, Tiirkiye yillik ortalama giines 1smnimi 3,6
kWh/m? ve yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saattir (giinliik toplam 7,2 saat).*®
Gelen giines enerjisinin en cok oldugu bolgeler; Giineydogu Anadolu, Akdeniz,
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bolgeleridir. Bu durumda iilkemizde, giines enerjisi
uygulamalarinin ¢ogu i¢in uygun bir ortam bulunmaktadir. Bu konuda en sanssiz

bolge ise bulutluluk oraninin yiiksek olmasi nedeniyle Karadeniz bolgesidir.***

Gilines enerjisi  potansiyeli ile Tiirkiye, Avrupa {lkeleri ile

karsilastirilamayacak bir avantaja sahiptir. Ulke genelinde yillik ortalama giines

462 Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, a.g.k., s. 59.

% Diinya Enerji Komisyonu Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 1996, Diinya Enerji Komisyonu
Tiirk Milli Komitesi Yayini, Ankara 1997, s. 36.

4 M. Selcuk Sancar, a.g.k., s. 95.
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enerjisi 1315 kWh/m?’dir. Tiirkiye yiizeyine yilda diisen gilines enerjisi 977x1012
kWh kadar olup, bu deger elektrik santrali kurulu giictimiiziin 5 000 katin1 agkin bir
giice esdegerdir.*® Tiirkiye’nin kusbakist yiizolciimii 77,95 milyon hektardur.
Tiirkiye {izerine bir yilda diisen giines enerjisi, 80 milyar TEP’ (Ton Petrol Esdegeri)
tir.*® Ulkemize diisen giines enerjisi tiim Avrupa iilkelerine diisen miktarin
toplamina esdegerdir. Ulkemizin toplam giines enerjisi potansiyeli 1s1l kapasite
olarak 26,4 milyar TEP; elektrik kapasitesi olarak ise 8,8 milyar TEP’tir. Tiirkiye’nin

2001 tiiketiminin (77 044 bin TEP) 342 kat1 1s1] giines kapasitesi vardur.*®’

Giines enerjisinin biiyiik bir gelisme potansiyeline sahip oldugu Tiirkiye’de,
giines enerjisi kullamimi esas olarak 1sitmada giines toplayicilar1 kullanilmasi
bicimindedir ve 2000 yilinda 262 000 Toe (ton esdegeri) 1s1 enerji iiretilmistir. Heniiz
elektrik iiretimine yonelik kullanim bulunmamaktadir. Giines enerjisiyle iiretilen 1s1
enerjisi miktar: ulusal enerji liretiminin % 1’inden azdir. Isitmaya yonelik ulusal
toplayici kapasitesi 7,5 milyon m’ dolayindadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
(ETKB) ve EIEI'nin ongoriilerine gore, 2010’da 602 Ktoe (kilo ton enerji) ve

2020°de 1 119 Ktoe enerji elde edilebilecektir.*®®

Tiirkiye yaklasik 7,5 milyon m’ giines toplayicist alamyla, diinyanin 6nde
gelen giines enerjisi kullanicilart arasinda yer almaktadir. Bu kullanimin yani sira,

yaklasik 100 imalathane ya da fabrikadan olusan bir sanayi de olusmustur. Giines

45 “Tiirkiye’nin ~ Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Gelecek Senaryolari”,

Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, a.g.k., s. 65.
4 Demir inan, a.g.k., s. 24.
47 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 122.

48 www.rec. org.tr/files/iklim/iklim-belgeler/17-Johannesburg%20TR %201klim%20-%20Turkce.doc,
25.11.2006.
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toplayicist yerli iiretiminin bir boliimii AB’ye ihra¢ edilmektedir. Bugiinkii kullanim

daha c¢ok ilkenin giiney bolgelerinde oldugu icin, kullamim diizeyinin artma

potansiyeli vardar.*®

Resim 14: Giines Termik Santrali Kollektor Alani

Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri
ise Tablo 17'de verilmistir. Tablodaki verilere gore, giineslenme siiresi en fazla olan

ay Temmuz, en az olan ay ise Aralik ayidir.

Tablo 17: Tiirkiye'nin Ayhk Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJiSi GUNESLENME
SURESI
(Kcal/cm2-ay) (kWh/m2-ay) (Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0

469

www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler/17-Johannesburg %20TR %201klim%20-%20Turkce.doc,
25.11.2006.




MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 3430
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 2140
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0cal/cm2-giin 3,6 kWh/m2-giin 7,2 saat/giin

Kaynak: EIEI, Tiirkiye’de Giines Enerjisi, www.eie.gov.tr, 19.05.2007.

Tiirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin ve giineslenme siiresi

degerlerinin bolgelere gore dagilimini gosteren Tablo 18’e gore, en fazla giines

enerjisi alan bolge Giiney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi

izlemektedir. En az giines alan bolge ise Karadeniz Bolgesidir.

Tablo 18: Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere

Gore Dagilimm

BOLGE TOPLAM qUNEs GUNESLENME SURESI
ENERJiSi (Saat/yl)
(KWh/m®-y1l)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
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KARADENIZ 1120 1971

Kaynak: EiEl, Tiirkiye’de Giines Enerjisi, www.eie.gov.tr, 19.05.2007.

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu,
daha sonra yapilan galigmalar ile anlagilmigtir. 1992 yilindan bu yana EiEI ve DMI,
giines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak Olciilmesi amaciyla enerji amach
giines enerjisi Ol¢climleri almaktadirlar. Devam etmekte olan Sl¢iim ¢alismalarinin
sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla
cikmasi beklenmektedir. Kiiresel 1sinma sonucu degismekte olan iklim kosullarinin
Tiirkiye’de yaratmakta oldugu etkiler de dikkate alindiginda giines enerjisi

potansiyelinin artacag yoniindeki beklentilerin hakli ¢ikacagn asikardir.*”

Resim 15: Giines Paneli

0 Turgut Gérez, Ahmet Alkan, “Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Hidroelektrik Enerji
Potansiyeli”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-
21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2003, s. 123.
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Sicak su iiretiminde kullanilan diizlemsel giines kolektorleri (toplayicilari),
tilkemizde (6zellikle Ege ve Akdeniz Bolgelerinde) olduk¢a yaygin kullanilmakta
olup ticari ortama girmis durumdadir. Ulkemizin zengin giines enerjisi potansiyeline
bakildiginda diger bolgelerde de (6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi) kullanimin

artirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

Tiirkiye’de giines enerjisinin kullanim1 (sicak su elde edilmesi disinda)
genelde bilinmemekte, tamitimi yapilmamakta ve devletce yeterince tesvik
edilmemektedir. Dolayisiyla, bu konuda hizmet verecek miihendislik, miisavirlik ve
miiteahhitlik firmalar1 ve ilgili sanayi gelisememektedir. ik yatirim giderleri yiiksek
olan, ancak yakit giderlerinin olmamasi nedeniyle isletme giderleri bulunmayan
giines enerjili elektrik {iireteclerinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli uzun vadeli
finansman imkanlar1 bulunmamaktadir.*’' Halihazirda toplam enerji tikketimimiz goz
Oniine alindiginda giines enerjisinin toplam tiikketimimize katkisinin son derece kiigiik

oldugu gtjriilmektedirf”2

Halbuki giines enerjisi aktif yontemle yap1 1sitilmasindan, seralarin
1sitilmasina, tarimsal ve endiistriyel kurutmaya, endiistriyel 1s1 uygulamalarina,
sogutmaya, metalurjik firinlara, fotokimyasal ve foto biyolojik islemlere dek cesitli
kullanim alanlarina sahiptir. Bu alanlara yonelik arastirmalarin desteklenmesinin

yani sira uygulamalarin yayginlastirilmasina da galhsllmalhdufw3

' DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 79.

2 M. Selguk Sancar, a.g.k., s. 95.

3 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 86.
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Tiirkiye’de Ar-Ge caligmalari, giines enerjisinin giines pilleri araciligiyla
kullanimi {izerinde yogunlasmaktadir ve giines pillerinin onemsenmesi gereken bir
ticari potansiyelinin bulundugu sdylenebilir. EiEI ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) gibi kuruluslar fotovoltaik piller alaninda cesitli
caligmalar yiiriitmiislerdir. Giines pilleri, halen ancak elektrik sebekesinin olmadigi
yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ekonomik yonden wuygun olarak
kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de toplam kurulu giines pili giiciiniin 300 kW civarinda
oldugu tahmin edilmektedir.’* Bu tesislerin tamami kirsal kesimde (otonom, yani
sebekeden bagimsiz, kendi kendine yeterli) calismakta ve Tiirk Telekom’a ait
haberlesme istasyonlarinda, Orman Genel Miidiirliigii'ne ait orman gozetleme
kulelerinde ve Denizcilik Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin deniz fenerlerinde
kullanilmaktadir.*”> Ayrica otoyol aydinlatmasi, otoyol acil telefonlarinda da giines

pillerinden saglanan enerji kullanilmaktadir.

Ulkemizde ilk kez EIE Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan teknolojiyi
izlemek acisindan, 2 Haziran 1998’de Didim Giines ve Riizgar Arastirma
Merkezi’'nde 4,8 kW’lik, 2000 yilinda ise Ankara’da 1,2 kW’lik sebeke baglantili

giines pili sistemleri kurulmustur.*’®

Ulkemizin cografi yapis1 ve yerlesim merkezlerinin birbirinden uzak olmast,
bu yerlesim merkezlerine elektrik enerjisinin iletimini giiclestirmektedir. Uretimin

ancak %3’ii boyle uzak yorelerde tiiketilebilmektedir. Bu bolgelerin enterkonnekte

" Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 166. )

5 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 4-31.

7 Mehmet Caglar, Zerrin T. Altuntasoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji”, a.g.k.,
s. 163.
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sisteme baglanma maliyetlerinin ¢ok yliksek oldugu ve iiretilen enerjinin 6nemli bir
boliimiiniin iletim ve dagitim hatlarinda kayboldugu g6z oniine alinirsa, bolgesel ve
bagimsiz olarak calisacak kiiciik giines enerjisi elektrik santrallerinin Onemi
belirginlesecektir.*’”’ Giines enerjisi teknolojisinin siirekli olarak ilerlemesi, bu
enerjinin genel enerji dengesine katkisinin giderek artmakta oldugunu
gostermektedir.’® Giines pilleri yardim ile iiretilen giines elektrigi heniiz iilkemiz
kosullarinda pahalidir ve yaygin degildir. Yerli giines pili imalatinin tesvik edilmesi
ve maliyeti diisiirecek diger teknolojik gelismelere paralel olarak bu yolla elektrik
tiretiminin yayginlagsmasi miimkiin olabilecektir. Bunun icin giines enerjisinden
elektrik iiretilmesini saglayan teknolojilerin yakindan izlenmesi iilkemiz i¢in yararh

olacaktir.

4.2. RUZGAR ENERJiSi

Riizgar enerjisi lretim tesisleri, basit ya da ¢ok gelismis teknolojiler ile
kurulabilmektedir. Tiirkiye’de mevcut teknoloji bu tesisleri imal etmeye yeterlidir.
Teknolojinin hizla gelismesi, daha ucuz ve daha ¢ok miktarda iiretim, maliyetleri

diisiirebilecek, ileride bu tiir tesislerin daha ekonomik olmasim saglayabilecektir.*”’

Riizgar enerjisinden yararlanmak amaciyla siirdiiriilen calismalarin ilkini
potansiyel belirleme c¢alismalar1 olusturmaktadir. Tiirkiye'de genel amagh riizgar
olciimleri, diger meteorolojik olciimlerle birlikte Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigii (DMI) tarafindan yapilmaktadir. Ulke genelinde riizgar enerjisi

47 Mehmet Cebeci, a.g.k., s. 67.
7% M. Selcuk Sancar, a.g.k.,s. 12.
" Tiirkiye Cevre Sorunlari Vakfi, Tiirkiye’nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, a.g.k., s. 81.
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kaynagina dayali plan ve programlarin yapilabilmesi, bu kaynagin potansiyelinin
belirlenmesi ile miimkiindiir. Bu amagla, DMI' ne ait istasyonlarin 1970-1980 yillari
arasindaki kayitlar1 degerlendirilmis ve iilke genelindeki dogal riizgar enerjisi
dagilimi genel olarak belirlenmistir. Ancak, riizgardan elektrik enerjisi iiretimine
yonelik calismalarda ayrintili riizgar potansiyel degerlendirme calismalar1 gerekli
olmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkemizde, ilk asamada belirlenmis olan ve
rliizgar enerjisi yoniinden umut verici yerlerde yapilan etiitler ile riizgardan enerji
tiretimine elverisli olabilecek bolgelere riizgar enerjisi gdzlem istasyonlar1 kurulup

veri toplanmaya baglanmistir.

Resim 16: Karadaki Riizgar Tirbini Resim 17: Deniz iistii (offshore) Riizgar
Santrali

Riizgar, kinetik enerjisi nedeniyle dogal bir potansiyele sahiptir. Bu dogal
potansiyelin bilinen fiziksel yasalar ve eldeki teknolojik olanaklar gercevesinde

enerjiye cevrilebilen miktarina riizgar enerjisi teknik potansiyeli ve bu potansiyelin
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diger kaynaklara gore ekonomik olarak kullanilabilen kismina ise riizgar enerjisi

ekonomik potansiyeli denir.*®”

Tablo 19: Tiirkiye’nin Riizgar Potansiyeli

Karasal alanda

Karakteristik Briit Teknik Kullanilabilir
Giig (MW) 160 000 48 000 20 000
Enerji(GWh/y1l) 400 000 120 000 50 000

Denizsel alanda

Karakteristik Briit Teknik Kullanilabilir
Gilic (MW) - 60 000 15 000
Enerji(GWh/y1l) 180 000 45 000

Kaynak: Mustafa Ozcan Ultanr, “Riizgar, Su ve Tirkiye”, http://www.ressiad.org.tr/makaleler,
20.05.2007.

Tablo 19’da Tiirkiye’nin karasal ve denizsel alandaki briit, teknik ve

ekonomik riizgar enerjisi potansiyelleri gosterilmektedir.

Riizgar enerjisi iizerinde yapilan kuramsal calismalara gore, Tiirkiye'nin
karasal alanlarinda 400 milyar kWh/y1l briit potansiyel ve 120 milyar kWh/y1l teknik
potansiyel oldugu hesaplanmistir. Briit potansiyel 160 000 MW, teknik potansiyel de
48 000 MW riizgar giicline karsiliktir. Ancak, Tiirkiye'nin ekonomik riizgar
potansiyelinin 50 milyar kWh/y1l oldugu kestirilmektedir. Bu potansiyelin
degerlendirilmesi icin gereken kurulu riizgar giicii ise 20 000 MW'dir. Uydu ile

uzaktan algilama verilerine dayali bicimde yapilmis hesaplamalar, cogunlugu batida

80 Mustafa Ozcan Ultanr, “Riizgar, Su ve Tirkiye”, http://www.ressiad.org.tr/makaleler, 25.01.2007.
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olmak {iizere Tiirkiye kiyr alanlarinda kullanilabilir 8 200 MW'lik bir potansiyelin
varligin1 gostermektedir. Tiirkiye'de Olctimlerle kanitlanmis giivenilir 12,4 milyar
kWh/y1l riizgar potansiyeli vardir.*®" Olciimlerle kamitlanmis giivenilir bu riizgar

potansiyeli, yaklasik 5000 MW kurulu giicle degerlendirilmeyi beklemektedir.***

Riizgar enerjisi zenginligi sirasiyla Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiy1
alanlarinda bulunmaktadir. Bunun yanisira, Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu'da riizgarca zengin yorelerin var oldugu bilinmektedir.**> ABD’nin
uzay caligmalar1 ile saptadigi meteorolojik veriler de, Tiirkiye’nin riizgar enerjisi
bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.*** Ege, Marmara, Dogu Akdeniz gibi
riizgar giicli yiiksek bolgelerimiz, diinya {izerinde riizgar giicii en yiiksek olan ilk

%30’1luk alana girmektedir.*®

Tiirkiye’nin ortalama riizgar hiz1 2,5 m/sn, riizgar giicii yogunlugu ise 2,4
W/m? olarak hesaplanmistir. 10 metre yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hizi ve
giic yogunlugu acisindan en yiiksek deger 3,29 m/sn ve 52,91 W/m? ile Marmara
Bolgesinde saptanmustir. En diisiik deger ise 2,12 m/sn hiz ve 13,19 W/m? giic
yogunlugu ile Dogu Anadolu Btjlgesindedir.486 Bu durum bolgelere gore ortalama

riizgar giici yogunlugunu gosteren Tablo 20°de de goriilmektedir.

I TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
80.

2 Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, a.g.k., s.
95.

3 TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
80.

#4 Cihangir Pehlivan, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarla Elektrik Santralleri”, III. Ulusal Temiz
Enerji Sempozyumu Bildiri Kitab1 Cilt II, ITU, Temiz Enerji Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, s. 778.
5 jstemi Unsal, a.g.k., 5. 29. )

6 Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmas:t”, a.g.k., s. 35.
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Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Riizgar Atlas’”’na
gore yerlesim alanlar1 disinda 50 m yiikseklikteki riizgar hizlari, Marmara, Bati
Karadeniz, Dogu Akdeniz kiyilarinda 6,0-7,0 m/sn, i¢ kesimlerde 5,5-6,5 m/sn
civarinda, Bat1 Akdeniz kiyilarinda 5,0-6,0 m/sn, i¢ kesimlerde 4,5-5,5 m/sn, Kuzey-

Bat1 Ege’de kiyilarda 7,0-8,5 m/sn, bolgenin i¢ kesimlerde 6,5-7,0 m/sn’dir.*¥’

Tablo 20: Bolgelere Gore Ortalama Riizgar Giicii Yogunlugu

Karadeniz Bolgesi 21,31
I¢c Anadolu Bolgesi 20,14
Dogu Anadolu Bolgesi 13,19

Kaynak: Nezihe Akgiin, “Yenilenebilir Enerji, Riizgar Enerjisi”’, Dort Mevsim Meteoroloji Biilteni,
www.meteor.gov.tr, 20.05.2007, s. 38,

Tiirkiye’de Bozcaada’nin riizgar potansiyeli nokta olarak Danimarka’nin iki
katidir. Yani, Danimarka’da %20 zamanli c¢alisir bir riizgar tiirbini, Bozcaada’da
%40 zamanh calisiyor. Cesme’de ise %30 zamanlh gahslyor.488 Bu nedenle eger
gerekli tesvik mekanizmalar1 (6zendirme diizenekleri) saglikli ve giivenilir bigimde

uygulanirsa, maliyetler iilkemizde daha diisiik diizeylere inebilir.

“7 Elektrik Isleri Etiid idaresi (EIED), Tiirkiye Riizgar Atlasi, http://www.eie.gov.tr, 16.02.2007.
“%  Avrupa Bilgi Kopriileri Programi, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye’ye
Yansimmalari, 2, AB’de..., a.g.k., s. 38.
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Ulkemizde riizgar enerjisi ol¢iimleri iklim amacli olarak Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan yapila gelmektedir. Ancak, bu 6lciimler,
Olctim istasyonlarinin yerlesim birimlerinin icinde kalmasi nedeni ile gercek enerji
degerini vermekten uzaktir. Riizgardan enerji liretimi i¢in var olan potansiyelin ve
uygun yerlerin belirlenmesi kapsaminda yapilan riizgar dlciimleri ise EIEI tarafindan
agirhikli olarak Ege ve Marmara olmak iizere cesitli bolgelerdeki 7 0Olgiim
istasyonunda tamamlanmistir. Bugiin 14 6lciim istasyonunda siirdiiriilmektedir.**

Uzun donem planlama calismalarinin 2010 ve 2020 yillar1 i¢in Ongordiigii riizgar

enerjisi kapasitesi sirastyla 2100 MW ve 5000 MW’ dir.

Riizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesine ve planlamalarina veri
olusturmak, riizgar enerji doniisiim sistemlerine uygun olan yerleri belirlemek, enerji
amaclh riizgar potansiyelinin belirlenmesi amaciyla dogrudan riizgar verilerinin
toplanmasinin yamisira EIE, DMI Genel Miidiirliigii ile birlikte isbirligi yaparak
Tiirkiye Riizgar Atlasi’ni hazirlamistir. Riizgar atlasi Tiirkiye’deki riizgar enerji
dagilimi ile ilgili genel olarak bir fikir vermekte olup, yer seviyesinden 50 metre
yiikseklikteki riizgar potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz
bolgelerinin yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Atlas verilerine
dayanarak Tiirkiye’nin bugiinkii teknik kosullarda riizgar enerjisi teknik

potansiyelinin 88 000 MW civarinda oldugu tahmin edilmektedir.*”

* DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 80.

* Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k.,s. 5-21.
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Ulkemizde de riizgar enerjisinin kullanimi icin atilan adimlar meyvesini 1998
yilinda vermis, ilk yap-islet-devret riizgar santrali olan ARES Kasim ayinda Cesme-
Alacatr’da isletmeye acilmistir.*”' Ancak bundan 6nce riizgar enerjisinden elektrik
iiretiminde kullanilan ilk sistem, 1985 yilinda Danimarka’dan ithal edilip Izmir-
Cesme Altinyunus Turistik tesislerinde kurulan 55/11 kW giiclindeki riizgar
tiirbinidir.*”> Bundan sonra, Izmir-Cesme Germiyan Bolgesi’'nde kurulan ve 3
tirbinden olusan 1,74 MW giiciindeki santral isletmeye gecmistir. Subat 1998’ den
itibaren iiretim yapan tesis, yilda yaklasik 5 milyon kWh elektrik iiretmektedir. Bu
tiretim 5 bin kisinin elektrik ihtiyacim1 karsilayacak kapasitededir. Santral 1998
yilindan 2005 yilina kadar yaklasik 35 milyon kWh elektrik iiretmistir. Bu elektrik
bir komiir santralinde iiretilseydi atmosfere 35 bin ton karbondioksit atilmig

olacakt.*”?

Daha sonra, o donem Tiirkiye’nin en biiyiik riizgar santrali 10,2 MW ile 2000
yilinda Bozcaada’da kurulmustur. Bozcaada Riizgar Enerji Santrali 17 adet tiirbinden
olusmakta, yilda 35 milyon kWh elektrik iiretmektedir. Kurulu giicii 10,2 MW olan
santral 13 milyon ABD Dolari’na mal olmustur. Santral, adanin enerji ihtiyacinin 30
kat fazlasim Canakkale’ye iletmekte, boylece yaklasik 30 bin kisinin elektrik
ihtiyacim1  karsilamaktadir. Bu santral icin Bozcaada’nin sakinligi diisiiniilerek
diinyanin en sessiz calisan tiirbin modeli secilmistir. Proje hazirlanirken estetik
hususlar goz oniine alinarak kafes kuleler yerine konik silindir kuleler kullanilmastir.

Ayrica, bu kuleler yurtdisindan getirilmek yerine iilkemizde tiretilmistir. Yap-islet-

“! “Riizgar Enerjisi Dosyasi”, Cevre ve Miihendis, a.g.k., s. 32.

2 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k., s. 5-19.

3 Filiz Karaosmanoglu, “Yenilenebilir Enerji”, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir
Enerji ve Cevre Teknolojileri Dergisi, Say1 46, Kasim 2006, s. 51.
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devret statiisinde kurulan ve {ilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarim
degerlendiren bu proje 20 yil sonra Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na bedelsiz
devredilecektir.** Ote yandan, bu santral sayesinde 82 000 agaclik bir ormanin
saglayabilecegi oksijen miktari tasarruf edilmis olmaktadir.*”> Bunlarin yanisira 2003
yilinda izmir’de 1,5 MW giiciinde ve Istanbul’da 1,2 MW giiciinde iki adet santral
daha yapilmstir.*”® 2005 yilinda riizgardan iiretilen elektrik enerjisi 56,6 GWh'tir.

Bu deger, iiretilen toplam elektrik enerjisinin %0,035’ine karsilik gelmektedir.*’

Tablo 21: Tiirkiye’nin Riizgar Giicii ve Kurulu Santralleri

Santral Adi Yeri Kurulu giicii Tarih

| (MW)

Delta Plastik [zmir-Cesme- 1,74 1997
Germiyan

Cesme Alacati Izmir-Cesme 7,2 1998

Bozcaada Canakkale- 10,2 2000
Bozcaada

Sunjiit Istanbul- 1,2 2003
Hadimkoy

Toplam Kurulu 20,34

Giic

Kaynak: Nezihe Akgiin, “Yenilenebilir Enerji, Riizgar Enerjisi”, Dort Mevsim Meteoroloji Biilteni,
www.meteor.gov.tr, 20.05.2007, s. 37.

% a.gk.a.s.

45 Gezelim Gorelim Program, TRT 1, 2006.

% Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), http:/www.epdk.org.tr, 2007.
497 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), http://www.tuik.gov.tr, 2007.
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Yukarida bahsetti§imiz riizgar santrallerinin disinda son olarak Tiirkiye’nin
en biiyiik riizgar enerjisi santrali olma tinvanin1 devralan Bandirma Riizgar Enerjisi
Santrali 2006 yili sonunda isletmeye gecmistir. 20 adet riizgar tiirbininden olusan,
toplam 30 MW kurulu giice sahip, 42 milyon dolara mal olan santralde yillik 120
milyon kWh elektrik {iretimi yapilacaktir. S6z konusu santral, devletin fiyat garantisi
olmadan, ©zel sektor olarak rekabet sartlarinda 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu’na gore kurulan ilk santral olma 6zelligini de tasimaktadir. Bandirma RES’te
tiretilecek yillik 120 milyon kWh enerji, yaklasik 100 bin niifuslu bir yerlesim
yerinin tiim elektrik ihtiyacin1 karsilamaktadir. Proje iiretimiyle yillik ortalama 80

bin ton karbondioksit ve sera gazi emisyonunda azalma saglanacaktir.*”®

2007 bas itibariyle Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
yaklasik 1500 MW kurulu giicte projeye lisans verilmistir. Ancak bu projelerin ne
kadarinin hayata gecirilebilecegini sdylemek oldukca zordur.*” Son olarak EPDK
tarafindan 11 Ocak 2007 tarihli Kurul Karar ile toplam 100 MW (megavat) kurulu
giicte riizgar enerji santrali kurmayi1 planlayan ikisi Istanbul, digerleri de Erdek,

Hatay ve Bandirma’da olmak iizere 4 sirkete daha RES lisans1 verilmistir.”*

4% “Yenilenebilir Enerji”’, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve Cevre
Teknolojileri Dergisi, Say1 44, Eyliil, 2006, s. 48.

49 Atilla Akalin, “Yenilenebilir Enerji”, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve
Cevre Teknolojileri Dergisi, Say1 46, Kasim 2006, s. 46.

% www.epdk.org.tr , 22.01.2007.
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Tablo 22: 2007 ve 2008’de Uretime Gecmesi Planlanan RES’ler

Yer Uretime Gecis Kurulu Gii¢c (MW)
Tarihi
Canakkale-Gelibolu 2007 15,00
Manisa-Sayalar 2007 30,40
Hatay-Samandag 2007 30,00
Istanbul-Gaziosmanpasa 2008 24,00
Izmir—Aliaga 2008 42,50
Aydin-Cine 2008 19,50
Istanbul-Catalca 2008 60,00
Canakkale 2008 30,00
Izmir—Kemalpasa 2008 66,66
Hatay-Samandag 2008 35,00
Hatay-Samandag 2008 22,50
Balikesir-Samli 2008 90,00
Balikesir-Bandirma 2008 15,00
Toplam 480,56

Kaynak: Elektrik Piyasasi Lisans Islemleri, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Diger Bilgiler,

www.epdk.org.tr, 14.04.2007.

2006 yilinda devreye alinan 30 MW ile birlikte 2007 basinda yaklasik 50

MW’a ulasan Tiirkiye'nin riizgar enerjisi santralleri kurulu giicii, 2007 yilinda

Canakkale-Intepe’deki 30,40 MW kurulu giiciindeki ve Manisa-Akhisar’daki 10,80

MW kurulu giiclindeki riizgar santrallerinin isletmeye alinmasiyla, 14.04.2007 tarihi

itibariyle 131,35 MW’a ulagmstir. Tablo 22’de yer alan bilgilere gore, 2008 sonunda
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isletmeye gecmesi beklenen riizgar santrali kurulu giicii 480,56 MW dir. Boylece
2009 yili basinda riizgar santrali toplam kurulu giicliniin 611,91 MW’a ulagmasi

beklenmektedir.

En son, iilkemizde her 200 metreden riizgar kaynak bilgileri elde edilerek
hazirlanan ve 30-50-70 ve 100 metre yiiksekligindeki alanlarda riizgar esme sikligi,
alansal hesaplamalar, riizgar giicii bilgilerini gosteren, riizgar giicii acisindan
Tiirkiye’nin biiylik avantaja sahip oldugunu rakamlarla ortaya koyan “Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi” (REPA) 2007 itibariyle tamamlanmistir. '
REPA, riizgar santrali kurulabilecek alanlarin belirlenebilmesi icin riizgar kaynak
bilgilerinin yanisira topografya, akarsular ve goller, yerlesim bolgeleri, orman
arazileri, kara ve demir yollari, 6zel ¢evre koruma alanlari, kus go¢ yollari, deniz ve
hava limanlari, enerji nakil hatlari, trafo merkezleri de dikkate alinarak
hazirlanmistir. REPA ile denizlerimizde, kiyillarnmizda ve yiiksek rakimlh

bolgelerimizde daha once Olgemedigimiz yiiksek yogunluklu riizgar potansiyelleri

goriiniir hale gelmistir.”"*

Tiirkiye, hem enerji iiretim teknolojilerinin ¢esitliligi hem de kaynak
acisindan disa bagimhiligin azaltilmas: icin elektrik enerjisi iiretim portfoyilinde
riizgar santrallerinden 2013 yilinda %4,1 oraninda yararlanmay1 planlamaktadir. Bu
baglamda, Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plam Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporunda riizgar giicliniin, 2007 yilinda toplam kurulu giiciin 1413 MW ile

%3,2’sine, 2010 yilinda 1788 MW ile %3,9’una, 2013 yilinda 2163 MW ile %4,1’ine

sot “Tiirkiye’nin Riizgar Atlas1t Tamamlandi”, Gézlem (Haftalik Yerel Gazete), [zmir, 13.01.2007, s. 2
%92 Repa Hakkinda, http:/repa.eie.gov.tr/, 19.05.2007.
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sahip olacagl oOngoriilmektedir.”” Ancak, Tablo 23’de 2008 sonunda iiretime
gecmesi beklenen riizgar santrali kurulu giicliniin 480, 56 MW oldugu ve onceki
kurulu giicle birlikte diisiiniildiigiinde toplam riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 611,9
MW olabilecegi goriilmektedir. Buna gore, gereken onlemler alinmazsa, alinmig olan
RES lisanlarina uygun bi¢imde santraller taahhiit edilen siirelerde bitirilmezse ve
hizli bir bi¢cimde yatinmlar siirdiirilmezse Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma
Plani’nda ongoriilen 1413 MW’lik riizgar kurulu gii¢ hedefine ulasilmasi miimkiin

olamayacaktir.

Riizgar enerjisinin  gelistirilmesine  gereken ©6nem verilerek pazar
yaratildiginda, Tiirk sanayisinin riizgar giicli santrallerinin yapimina kolayca ayak
uydurabilecegi beklenmektedir. Tiirbinler, kuleler ve iiretecler vb. riizgar enerjisi
donanimlari iilke icerisinde de iiretilebilir. Ornegin, yeni kurulan riizgar ciftliklerinin
kuleleri yerel olarak imal edilmeye baslanmistir. Su anda yurt i¢i iretimin

gelismedigi temel alan, elektronik donanim yap1rr11d1r.504

Riizgar, yenilenebilir enerji kaynaklan icinde AB’de oldugu gibi iilkemizde
de (YEK’te riizgar i¢in daha fazla tesvik verilmesinden de anlasilacag: iizere) daha
fazla one ¢ikmaktadir. Riizgar santralleri degerlendirilirken cevreyle dost olmasinin
yanisira, degisken iiretim yapmasindan kaynaklanan teknik ve ekonomik ek

505

maliyetlerin de ortaya c¢ikacagli hesaba katilmalidir.”™ Riizgar enerjisi sera gazi

503

69.

%% Orgen Ugurlu, a.g.k., s. 160.

% H. Ruhan Sezer, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Tiirkiye Elektrik Sistemine Teknik ve
Ekonomik Etkileri ve AB Uygulamalar1”, a.g.k., s. 25.

DPT, Dokuzuncu Bes Yilhik Kalkinma Plan1 Cevre Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, a.g.k., s.
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emisyonlarinin azaltilmasinda etkin olarak kullanilmasi gereken yenilenebilir bir

enerji kaynagidir.

Sekil 5: Tiirkiye Riizgar Atlasi
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Kaynak: Riizgar Enerjisi Caligsmalari, www.eie.gov.tr, 21.05.2007.

Sekil 5’te Tiirkiye’nin Riizgar Atlast yer almaktadir. Bu atlasta, yerlere gore
riizgar potansiyelleri renklendirme yOntemi ile gosterilmistir. Buna gore, riizgar
enerji potansiyeli en yiiksek olan yerler kirmizi ve sart renkler kullanilarak

belirtilmistir.
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Resim 18: Jeotermal Kaynak

i

4.3. JEOTERMAL ENERJi

Bu enerji dogrudan yerin kendi 1sisindan elde edilir. Magmadan yiikselen 1s1
ile jeotermal rezervuarlar olarak bilinen yeralti su havuzlari 1sinir ve zaman zaman su
kaynayarak buhar olusturabilir. Bunlar yeryiiziine ¢ikacak bir yer buldugunda su ya
da kaynar bir sekilde gayzerlerden (sicak su kaynagi) disariya cikarlar. Teknoloji
yardimiyla kendiliginden yeryliziine c¢ikmasin1i beklemek yerine, jeotermal
rezervuarlarin bulunduklar yerlere sondaj yapilarak enerji agiga cikarilabilmektedir.
Bu yontem jeotermal enerjinin direkt kullanimudir. Jeotermal akiskani olusturan
sular, meteorik kokenli olduklarindan rezervuar siirekli olarak beslenmekte ve

kaynak yenilenebilmektedir.”*

Aynmi zamanda jeotermal enerji, elektrik {iretiminde
de kullanilmaktadir. Giines enerjisinden elektrik iiretimine benzer olarak jeotermal

kaynaklardaki suyun olusturdugu buhar ile calisan tiirbinler sayesinde elektrik

tiretilir. Jeotermal akigkan sicaklik derecesine gore cok farkli alanlarda

%% Fevzi Kentli, “Jeotermal Enerjinin Ulkemiz Acisindan Degerlendirilmesi”, IIL Ulusal Temiz Enerji
Sempozyumu Bildiri Kitab: Cilt IL, [TU, Temiz Enerji Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, s. 492.
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kullanilabilmekte olup, derecesine gore kullanom yerleri Tablo 23’de

gosterilmektedir.

Tablo 23: Jeotermal Akiskanin Sicakhigina Gore Kullanma Yerleri

C°
180 | - [ Yiiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlagmasi,
Amonyum absorpsiyonu ile sogutma
170 | - [ Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi (iiretimi), diyatomitlerin kurutulmasi
160 | - [ Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi
150 | - | Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi
140 | - | Ciftlik tiriinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)
130 | - | Seker endiistrisi, tuz eldesi
120 | - [ Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi
110 | - [ Cimento kurutulmasi

100 | - [ Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yikama

90 | - | Balik kurutma

80 | - | Ev ve sera isitma

70 |- | Sogutma

60 | - | Kiimes ve ahir 1sitma

50 | - | Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40 | - | Toprak 1sitma, kent 1sitmasi1 (Alt sinir) saglik tesisleri

30 | - | Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 | - | Balik ciftlikleri

Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/14jeotermal enerjinin kullanim_alanlari.html,
29.01.2007.
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Tablo 24: Tiirkiye’de Jeotermal Potansiyel Olusturan Alanlarin Yiizde
Oranlar

8,52%Ip Anadohs

45% - Marmara

. .
4.77% Anadohy QT ATtz

........... 0,254 Gimeydogn

........... Anadoh

77,94% Ege

o0, 10%- A kdeniz

Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/13turkiyede jeotermal enerji.html,
29.01.2007.

Jeotermal enerji daha ziyade deprem kusagi civarinda, faal ve sonmiis
volkanlarin yakinlarinda bulunur.” Jeotermal kaynaklarin belirlenmesi 1962 yilinda
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii’niin yiiriittiigli, sicak su kaynaklarinin
envanter ¢alismalart ile baglamistir. Tiirkiye, Akdeniz volkan kusaginda yer alan
cografi konumu nedeniyle zengin bir jeotermal enerji potansiyeline sahiptir.
Jeotermal potansiyelinin 6nemli bir kismi, Bati, Kuzey-Bati ve Orta Anadolu’da
bulunmaktadir (Tablo 24). Omegin, Afyon—Omerli, Afyon-Gecek, Balikesir-Gonen,
Ankara-Kizilcahamam, Ankara-Haymana, Kirsehir-Kozakli, Sivas-Sicakcermik,
Van-Ercis, Van-Zilan.”*® Yaklagik %78’ Bati Anadolu’da yer alan jeotermal kaynak

potansiyelinin ancak %10’u (3600 MW) kullanilabilir hale getirilebilmistir. Ancak,

7 Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Cevre Sorunlari, a.g.k., s. 210.
% Diinya Enerji Komisyonu Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 1996, a.g.k., s. 35.
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jeotermal enerji kapasitesinin  %33’linden dogrudan ya da dolayli olarak

yararlanilmaktadir.””’

Denizli-Kizildere yoresinde 1984 yilinda faaliyete gecen Denizli-Saraykdy
santrali iilkemizin ilk jeotermal santralidir.’'® Tiirkiye’de ilk jeotermal 1sitma

uygulamasi ise 1964 yilinda Génen Park Oteli’nin 1sitilmast ile olmustur.”"!

Bilinen jeotermal kaynaklarin ¢ogunlugu diisiik akigkan sicaklikli (entalpili)
kaynaklar, ¢cok az1 ise yiiksek akiskan sicaklikli (entalpili) (Denizli-Kizildere, Aydin-
Germencik gibi) kaynaklardir. Jeotermal teknolojide diisiik akiskan sicaklikli
(entalpili) (20-70 C° sicaklik) kaynaklardan endiistriyel isletme, konut 1sitmacilig
gibi alanlarda 1s1 olarak, yiiksek entalpili (150 C°’den yiiksek sicaklik) kaynaklardan

2 e es .
Giinlimiiz

ise elektrik iiretiminde ve entegre 1sitmada yararlanilmaktadir.’’
teknolojisinde kuyu sicakligt 90 C°nin iizerindeki alanlarda bile elektrik iiretimi

olanakli olmakla birlikte, sicakligin diismesi ile ekonomikligi sinirlanmaktadir.

Tiirkiye’de bilinen 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi ile jeotermal
kuyu bulunmaktadir. 1962’den beri MTA Genel Miidiirliiglince yapilan aragtirmalar

sonucu’ "’ sicakligr 40 C°’nin lizerinde olan 170 adet jeotermal alan bulunmustur.’**

°% Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 75.

>19M. Selguk Sancar, a.g.k., s. 100.

ST Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalar1 ve Potansiyeli”, Tiirkiye 8. Enerji Kongresi,
21. Yiizyilda Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Enerji ve Teknoloji, Yeni ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Gelisimi, Siirdiiriilebilir Gelecek icin Enerji Cilt II, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk
Milli Komitesi, Ankara, 2000, s. 112.

Phitp://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/1 4jeotermal_enerjinin_kullanim_alanlari.html,
16.01.2007.

13 TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
75.
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Tiirkiye’de %95°1 diisiik ve orta entalpiye sahip bu jeotermal alanlarin 130 C°
tizerindeki 12’si elektrik iiretimine yoneliktir. (Bazi kaynaklarda 13 adet)’"® Elektrik
tiretimine uygun jeotermal alanlar ve sicaklik derecelerine; Denizli- Kizildere 242
C°, Aydin-Germencik 232 C°, Manisa-Salihli-Gébekli 182 C°, Canakkale-Tuzla 174
C°, Aydin-Salavath 171 C°, Kiitahya-Simav 162 C°, [zmir-Seferihisar 153 C°,
Manisa-Salihli-Caferbey 150 C°, Aydin-Yilmazkoy 142 C°, Izmir-Balcova 136 C°,
Izmir-Dikili 130 C° 6rnek olarak verilebilir. Elektrik iiretimine uygun alanlarda
acilan kuyularda ilk iiretim verilerine gore jeotermal elektrik enerjisi potansiyeli
98,18 MWe’dir. Dogal olarak gercek potansiyel ise rezerv ¢alismasi tamamlandiktan
sonra ortaya cikacaktir.’'® Mevcut sartlara gore iilkemizde, jeotermal enerjiden
elektrik elde edilmesi icin 2010 yili hedefi 500 MW ve 2020 yil1 hedefi 1000 MW

olarak 6ngoriilmektedir."’

Tiirkiye'de bulunan 170 adet jeotermal alana karsilik agilan kuyu sayisi diinya
standartlarina gore cok diisiiktiir. Tiirkiye'nin jeotermal enerji potansiyelinin ortaya

konulmas: i¢in daha cok kuyu agilmasi gerekmektedir.518

Kesfedilen jeotermal
alanlarda 415 adet toplam 171 500 m derinlikte sondaj yapilmistir.”"® Tiirkiye’nin

1/10 oraninda potansiyeli bulunan Romanya’da bile acgilan kuyu sayisi (sondaj)

yaklasik 1000 adettir. Jeotermal degerlendirme yatirimlar icin reenjeksiyon kuyulari

>4 Fatih Kaymakgioglu, Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi”,
a.g.k., s. 201. )

315 Biilent Toka, “Ulkemizin Jeotermal Enerji Potansiyeli Nedir?”’, Madencilik Biilteni, TMMOB
Maden Miihendisleri Odast, Say1 77, Nisan-Mayis-Haziran 2006, s. 46. )

318 Fatih Kaymakgioglu, Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik Uretimi”,
a.g.k., s. 201. i

S"DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 82. i

S8 DPT Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 82.

°!% Hayrullah Dagstan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 75.

225



da tiretim kuyular1 kadar 6nemlidir. Reenjeksiyon, rezervuar parametrelerini (basing,
sicaklik vs.) koruyarak rezervuari etkin tutmak, beslemek ve cevrede herhangi bir
(nehir, dere, deniz ve atmosfere) kirletici atik su sorunu yaratmamak igin
uygulanmaktadir. Bu nedenle, jeotermal arastirma ve gelistirme etkinliklerine

reenjeksiyon calismalari da dahil edilmelidir.”*

Tablo 25: Tiirkiye’deki Jeotermal Potansiyelin Kullanim Dagilim

@ Diger kullanima uygun
alanlar

B Elektrik Gretimine uygun
alanlar

O Konut 1sitmaciligina
uygun alanlar

6%

Kaynak: Abdiilkerim Yoriikoglu, “Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Cevre”,
Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, say1 42, Mayis-Haziran 2006, s. 75.

Bugiine kadar bulunan (sayilar1 1000 civarinda olan sicak ve mineralli su
kaynag1 ve jeotermal akiskan ¢ikan kuyu) jeotermal alanlarimizin, Tablo 25’de de
goriildiigii gibi, %39’u konut 1sitmasi, %6’st elektrik tretimi ve %55°1 diger

kullanimlar i¢in uygundur.’*'

Tiirkiye Jeotermal potansiyeli acisindan diinyamin en zengin 7. tlkesidir.

Sicakligr yer yer 100 C°ye ulasan 600'den fazla sicak su kaynaginmin varligi,

220 Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalar ve Potansiyeli”, a.g.k., s. 302-303.
>*! Hayrullah Dagstan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 75.
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Tiirkiye'nin onemli jeotermal potansiyele sahip oldugunun kamtidir.”** Tiirkiye
diinyada, jeotermal enerjiyi elektrik iiretiminde kullanan iilkeler siralamasinda 16.
sirada, jeotermal kaynaklar acisindan toplam enerji iiretiminde ise 12. sirada yer
almaktadir.” Ayrica Tiirkiye, Avrupa iilkeleri arasinda jeotermal enerji kaynag
ftalya’dan sonra en fazla olan iilkedir.’** Kimi kaynaklara gore ise iilkemiz
Avrupa’da 1. konumdadir.”® Ucuz maliyetli ve cevre dostu olmasi nedeniyle bu
kaynaklarin bulundugu yorelerde enerji kayna@ ihtiyaci i¢in Oncelikli olarak

degerlendirilmesi, iilkeye onemli sosyal, ekonomik ve ¢evresel katki saglayacaktir.

Tablo 26: Diinya’da Jeotermal Enerjiyi Dogrudan (Elektrik Dis1) Kullanan Ik
5 Ulke

Ulke Kapasite MWt
ABD 78174
Isvec 3840,0
Cin 3687,0
Izlanda 1791,0
Tiirkiye 1229,0
Diger Ulkeler 9460,4
Genel Toplam 27824,8

Kaynak: Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’de Jeotermal Uygulamalarinda Son Durum ve
2013 Yili Hedefleri”, 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, s.
154

Simdiye kadar Jeotermal kaynaklarin bolge 1sitmasi, termal tesisler, ve
seralarin 1sitilmast gibi dogrudan kullanim alanlarinda gelisme saglanmistir.

Tiirkiye’nin teorik jeotermal enerji potansiyeli (1s1l potansiyel) 31 500 MW olarak

322 T(USIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
75.
2 Fevzi Kentli, “Jeotermal Enerjinin Ulkemiz Acisindan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 499.
> Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalari ve Potansiyeli”, a.g.k., s. 111.

°» Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 75.
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hesaplanmigtir. Tiirkiye’nin bugiin jeotermal enerjiyi dogrudan (elektrik iiretimi
hari¢) kullanim kapasitesi ise 1229 MW’dir. Tablo 26’da da gorildiigii gibi,
dogrudan kullanim ag¢isindan da diinyada 5. durumdadir. Giiniimiizde, MTA Genel
Miidiirliigii’'niin ortaya c¢ikarmis oldugu bu jeotermal potansiyelden konut-sera
1s1tilmasi, termal turizm gibi alanlarda yararlanmilmaktadir. Tiirkiye 'nin toplam 1229
MW'’lik dogrudan kullaniminin 696 MW’lik kismi1 (102 000 konut esdegeri) 12 farkli
ilde konut 1sitmaciliginda, 131 MW’lik kism1 635 000 m? sera 1sitmasinda ve 402
MW Lk kismindan 215 adet termal tesiste yararlanilmaktadir.”®® Jeotermal 1s1 ve
kaplica uygulamalarinda diinyada 5. olan Tiirkiye bu siralamayr 2006’da da
korumustur. Buna karsin, halen Mart 2006 itibariyle jeotermal kaynak

potansiyelimizin %4’ii degerlendirilmektedir.””’

Bati Anadolu’da yer alan ve Tiirkiye’nin elektrik iiretimine uygun 13 adet
alan1 ve bunlarin potansiyelleri Tablo 27°de gijsterilmektedir.528 Tiirkiye'nin briit
olarak alinabilecek teorik jeotermal elektrik potansiyeli 4 500 MW olarak
varsayllmigsa da, yapilan sondajlara dayali olarak ortaya konulan kesinlesmis
jeotermal elektrik potansiyeli 200 MW diizeyinde bulunmaktadir. Tiim alanlarda
gelistirme cahismalar1 yapildiginda bu kapasite 550 MWe'ye cikabilecektir.””
Tiirkiye var olan jeotermal potansiyelini kullanabilirse, toplam elektrik enerjisi

ihtiyacinin =~ %5’ine  kadar, 1s1 enerjisi ihtiyacinin ise %30’una kadarim

326 Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 73.

327 Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’de Jeotermal Uygulamalarinda Son Durum ve 2013 Yili
Hedefleri”, 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, s.
153.

> Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 77.

¥ agk.,s. 73.
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karsilayabilecektir. Toplam olarak bir ortalama alinirsa jeotermal kaynaklar ile

iilkemiz toplam enerji ihtiyacinin (elektrik+is1 enerjisi) %14’ii karsilanabilecektir.”*

Tablo 27: Tiirkiye’de Elektrik Uretimine Uygun Alanlar ve Potansiyelleri

Alan Ad1 2010 2013
Sicakhik
Tahminleri Tahminleri

(O MWe MWe
Denizli-Kizildere 200-242 75 80
Aydm-Germencik 200-232 100 130
Manisa-Alasehir-Kavaklidere 213 10 15
Manisa-Salihli-Gobekli 182 10 15
Canakkale-Tuzla 174 75 80
Aydin-Salavath 171 60 65
Kiitahya-Simav 162 30 35
[zmir-Seferihisar 153 30 35
Manisa-Salihli-Caferbey 150 10 20
Aydin-Sultanhisar 145 10 20
Aydin-Yilmazkoy 142 10 20
Izmir-Balgova 136 5 5
[zmir-Dikili 130 30 30
TOPLAM 455 550

Kaynak: Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, Tiirkiye 10. Ener;ji
Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1, 27-30 Kasim 2006,
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s. 77.

% Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’de Jeotermal Uygulamalarinda Son Durum ve 2013 Yili

Hedefleri”, a.g.k., s. 158.
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Tiirkiye’de az sayida da olsa yiiksek entalpili jeotermal alanlar kesfedilmistir.
Ancak, jeotermal enerjiye dayal elektrik iiretimi diisiik diizeyde kalmistir. (Ornegin,
242 C° rezervuar sicakligi olan Denizli-Kizildere santrali)™' Bugiin icin diinyada
toplam jeotermal elektrik kurulu giicii 8274 MWe’dir, >** Tiirkiye’de ise, Mart 2006
itibariyle jeotermal kaynakli elektrik iiretimine yonelik 20 MWe’lik Denizli-
Kizildere jeotermal elektrik santralinden (2003 yili iiretimi 89 GWh, 2004 yihi
tiretimi ise 93 GWh olarak gerceklesmistir) sonra Aydin-Salavatli’da 7,9 MWe’lik
santral de isletmeye almmustir.”®® Ayrica, Aydin-Germencik’te 25 MWe’lik
jeotermal elektrik santrali kurma calismalart siirdiiriilmektedir.”®  Son yillarda
yapilan sondaj ¢alismalart ve gelisen teknoloji ile birlikte elektrik {iretimine uygun

alanlarin sayis1 artmaktadir.

Ote yandan, jeotermal enerji arama-arastirma ve iiretim konusunda yasa
calismalan siirmektedir. Yeni yasal diizenlemeler ile ililkemizde jeotermal enerji
yatirnmlari biiyiik bir ivme kazanacak, bdylece yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminda iilkemizde O6nemli bir yere gelinecektir.535 Elektrik iiretimine uygun
baska alanlarin da devreye girmesi ile Tiirkiye’deki toplam elektrik giici bugiinkii

kosullara gore yaklasik 350 MWe’ye ulasabilecek durumdadir.”*

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin 6nemli bir dogrudan kullanim alam1 da

merkezi 1sitma sistemleridir. Tiirkiye’nin teorik 1s1l jeotermal potansiyeli 31 500 MW

31 AL Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalar1 ve Potansiyeli”, a.g.k., s. 298.

S2M. Selguk Sancar, a.g.k., s. 100.

333 Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’de Jeotermal Uygulamalarinda Son Durum ve 2013 Yili
Hedefleri”, a.g.k., s. 153.

¥ Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s. 74.

% 3 g k.a.s.

>3 Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalari ve Potansiyeli”, a.g.k., s. 296.
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ile 5,5 milyon konutu 1sitabilecek enerjiye ya da 30 milyar m® dogal gaza esdegerdir.
Yerlesim konumlar1 g6z 6niinde tutuldugunda, teknik ve ekonomik olarak 1 milyon
konut jeotermal enerji ile merkezi olarak 1sitilabilecektir.”>’ Bu da yaklasik 6615
MW¢t’e karsilik gelmektedir.”®® Bu hesaplamada ayrica pazar biiyiikliigii ve tasima
uzakligi da goz oniinde bulundurulmustur. Tiirkiye’de 1 milyon konutun jeotermal
ile 1sitilmas1 halinde 3 milyon ton/yil fuel-oil tasarrufu yapilabilecektir (parasal

karsilig1 1 milyar 150 milyon ABD Dolar/yil).”*

Ancak bugiiniin teknik ve ekonomik kullanilabilirlik ve enerji tiiketecek
mevcut talep ve pazar bilyiikliigii yoniinden 1sitilabilecek konut kapasitesi yaklasik
500 000 konuttur.”** Tiirkiye’nin kamitlanmus termal kapasitesi (kuyu+kaynak)
yaklasitk 2600 MWt civarindadir. Bu rakamlar Tiirkiye’deki konutlarin en az
%30’unun jeotermal kaynaklarla 1sitilabilecegini gostermektedir. Bu da 30 milyar m3
dogal gaza esdegerdir.s41 Isitmada jeotermalin dogal gaza tercih edilmesi ile daha
verimli, temiz, disa bagimli olmayan, yerli olmasi nedeniyle ekonomiye olumlu

katkis1 olacak bir enerji kaynag: kullanilmis olacaktir.

Tiirkiye’de 11 kentte jeotermal merkezi 1sitma sistemi bulunmaktadir. 1987

yilindan bu yana teknik ve ekonomik anlamda biiyiik gelismeler elde edilmistir.”**

37 [stemi Unsal, a.g.k.,s. 31.

% Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, Tevfik Kaya, “Tiirkiye’de Jeotermal Elektrik Dis1 Uygulamalar ile
flgili Son Ug Yildaki Gelismeler Sorunlar ve Coziim Onerileri”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji
Sektoriinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt II, Diinya
Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003, s.150.

¥ a.gk.a.s.

39 A. Yavuz EGE, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’nin Uyumu”, a.g.k., s. 34.

! Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, a.g.k., s.
95.

> Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, Tevfik Kaya, “Tiirkiye’de Jeotermal Elektrik Dist Uygulamalar ile
flgili Son Ug Yildaki Geligsmeler Sorunlar ve Coziim Onerileri”, a.g.k., s. 150.
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Jeotermal merkezi 1sitma sistemleri yurttaglar tarafindan benimsenmis, yatirimin
yaklasik %50’si yurttaglarca karsilanir duruma gelmistir. Tiirkiye’nin konutlarinin
%30’unun jeotermal ile 1sitilmasi hedeflenmektedir. 2010 yili hedefi olan 500 bin
konutun jeotermal ile 1sitilmasi sayesinde yilda 1 milyar m3 daha az dogal gaz

tiiketilmis olacaktir.”*

Tiirkiye’de jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin yayginlagmasinin en

onemli nedenleri:

» Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin Tiirkiye sartlarina uygun olarak

kurulmasi,

» Halkin %50 oraninda jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirnmina maddi

katkisinin olmasi,

» Jeotermal isitmanin dogal gaz ile isitmaya gore %50-70 daha ucuz

olmasidir.>**

Ulkemizde 6rnegin Gonen’de 1500, Afyon’da 6000, Kizilcahamam’da 2250

545

ve Izmir Balgova’da 7500 konut jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir.”® Boylece,

% Orhan Mertoglu, ismail Dokuz, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’deki Mevcut Jeotermal Uygulamalar ve
Projeksiyonlarin Onemi ve Diinyadaki Yeri”, Tiirkiye 8. Enerji Kongresi, 21. Yiizyilda
Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Enerji ve Teknoloji, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Gelisimi, Siirdiiriilebilir Gelecek Icin Enerji Cilt II, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi,
Ankara, 2000, s. 102.

> Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, Tevfik Kaya, “Tiirkiye’de Jeotermal Elektrik Dist Uygulamalar ile
Ilgili Son Ug Yildaki Geligsmeler Sorunlar ve Coziim Onerileri”, a.g.k., s. 150.

> Mustafa Ozyurt, Giincel Dénmez, “Alternatif Enerji Kaynaklarimin Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 40.

232



merkezi 1sitma ve entegre uygulamalarin yapildigt bu bolgelerde temiz enerji
saglanmis bulunmaktadir. Jeotermal enerji ile 1sitilan yerlerin sayisi her gecen giin

artmaktadir.

Bu baglamda Tablo 28, Tiirkiye’deki onemli merkezi 1sitma sistemlerinin

yerlerini ve bu alanlar1 1sitmak i¢in kullanilan tahmini giicleri gostermektedir.

Tablo 28: Tiirkiye’nin Merkezi Isitma Sistemleri

Yer Tarih Giic MWt)
Gonen-Balikesir 1987 13,8
Simav-Kiitahya 1991 26,2
Kirsehir 1994 5,6
Kizilcahamam-Ankara 1995 17,6
Balgova—jzmir 1996 71,3
Afyon 1996 33,9
Kozakli-Nevsehir 1996 16,7
Sandikli-Afyon 1998 29,3
Diyadin-Agr 1998 10,9
Salihli-Manisa 2002 17,0
Saraykdy-Denizli 2002 10,8
Edremit-Balikesir 2004 6
Toplam 259,1

Kaynak: Umran Serpen, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Sektorii, Sorunlar1 ve Coziimler”, 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, s. 105.
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Baz1 Jeotermal kaynaklarimizin yerlesim birimlerine uzakhigi ve kiigiik
yerlesim birimleri civarinda olmalar1 nedeniyle 5 milyon konut esdegeri 1s1
potansiyelinin yaklasik 1 milyon konutu bugiiniin kosullarina gore 1sitma amagh
olarak degerlendirilebilecektir. Ancak jeotermal alanlara yakin bolgelerde sera
1sitmasi, endiistriyel kullanim, kaplica amacli kullanim, kimyasal madde iiretimi,

balik ciftlikleri vb. kullanimlar1 uygulamak miimkiindiir.

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin bir diger 6nemli dogrudan kullanim alan1 da
seracihiktir. Sanlurfa’daki jeotermal seradan Avrupa’ya ihracat yapilmaktadir.’*
Tablo 29, 6nemli sera 1sitmaciligi yerlerini ve bu alanlari 1sitmak icin kullanilan
tahmini giicleri gostermektedir. Ozellikle 240 dekarlik alani ile Dikili’deki jeotermal
sera alaninin devreye girmesi toplam jeotermal ile 1sitilan sera alanlarinin artisina

onemli katki saglamistir.

Tablo 29: Tiirkiye’de Jeotermal Enerji ile Isitilan Sera Alanlan

Yer Sera Alam (dekar- Tahmini Gii¢c (MWt)
1000m”)

Dikili 240 42

Urganh 20 3,5

Simav 180 31,5
Giimiisliik-Kusadasi 80 14

Edremit 50 9

Tuzla 50 9

Gediz 9 1,5

Afyon 20 3,5

%% Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakur, Tevfik Kaya, “Tiirkiye’de Jeotermal Elektrik Dist Uygulamalar ile
fgili Son Ug Yildaki Geligsmeler Sorunlar ve Coziim Onerileri”, a.g.k., s. 151-152.
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Alasehir 20 3,5
Urfa 60 10,5
Balcova 80 14
Toplam 809 142

Kaynak: Umran Serpen, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Sektorii, Sorunlar1 ve Coziimler”, a.g.k., s.
105.

Ulkemizde bu kaynagin tarihsel donemlerden beri yaygin olan diger bir
kullanim bi¢imi de saghik amagli banyolardir. Hemen hemen tiim kaynaklar, ilkel
yontemlerle kullanilanlarin yanisira en gelismis fiziksel tedavi yoOntemlerini

uygulayan kaplicalar (Balgova) olmak iizere etkin bir bigcimde kullanilmaktadir.>*’

Jeotermal enerji kullaniminin c¢evre kirliliginin azaltilmasma yaptigi katki
biiyiiktiir. Ornegin; Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 102 000 konut esdegeri 1sitmanin
sonucunda yilda ortalama 1 milyon ton karbondioksit emisyonu havaya atilmamis
olmaktadir. Bu deger ayni zamanda trafikteki 596 000 aracin yarattigi yillik egzoz
kirliligine esdegerdir.548 2013 yili toplam jeotermal kullanim projeksiyonu (550
MWe+8000 MWt) karsiliginda salinimina engel olunacak CO, miktar1 ise 10 milyon
ton/y1l’dir. Ocak ay1r motorlu tasit egzoz gazi1 esdegeri ise 6,25 milyon ton’dur.>*
Goriiliiyor ki Tiirkiye’deki jeotermal uygulamalarin CO, gazi1 azaltimina biiyiik
katkis1 olmaktadir. Bu konu Kyoto Protokolii’niin 6ngordiigi yiikiimliiliiklerin

karsilanmast ve esneklik mekanizmalarindan Tiirkiye’nin  yararlanabilmesi

acilarindan onem tagimaktadir.

37 Ali Kogak, “Tiirkiye’de Uygulamada Olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Biri: Jeotermal
Enerji”, a.g.k., s. 165.

% Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, a.g.k., s.78.

% Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’de Jeotermal Uygulamalarinda Son Durum ve 2013 Yili
Hedefleri”, a.g.k., s. 161.
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Jeotermal kaynaklarin sadece 1sitmada degil, elektrik tiretiminde kullanilmas1
da daha az maliyetlidir. Jeotermal kaynaklardan elde edilen enerjinin maliyeti, ilk
yatirim giderlerinden sonraki asamada isletme giderlerinin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle, diger kaynaklardan iiretilen enerjinin maliyetine gore %50-80 arasinda
daha ucuz olmaktadir.>° Ornegin, jeotermal ile 1sinma bedeli kWh basina 0,5-1 cent
iken, bu deger dogal gazda 3-4 cent/kWh, fuel-oilde (kalorifer yakit1) 8 cent/kWh,
motorinde ise 14 cent/kWh’dir.”>' Tiirkiye’de su anda jeotermal elektrik iiretimi,
jeotermal merkezi 1sitma, karbondioksit iiretimi, termal turizm vb. uygulamalarda
kullanilmast ve yaratti@i istihdam ile Tirk Milli Ekonomisine biiyiik katki
saglamaktadir. Toplam jeotermal potansiyelimizin dogrudan ya da dolayh
uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile milyarlarca dolar katma deger

saglanabilecektir.

Biitiin bunlar dikkate alindiginda, yakin gelecekte Tiirkiye’de jeotermal
enerjinin oneminin daha iyi anlasilmasi beklenmektedir. Geleneksel yakitlara gore
daha temiz ve diisiik maliyetli jeotermal kaynakli enerjiden yararlanma oraninin

artirilmast icin daha ¢ok kaynak ayrilmasimin yerinde olacag diisiiniilmektedir.”>>

Jeotermal enerjinin aranmasi asamasinda cevreyi en cok etkileyebilecek
husus, sondaj caligmasi sirasinda olabilmektedir. Alinan tedbirlerle ¢ok kiiciik 6lgekli
kalict olmayan bu etkiler bertaraf edilebilmektedir. Jeotermal akigkanin korozyona

ve kireclenmeye sebep olabilecegi, icerdigi bor yiiziinden tarimsal sulamaya uygun

550 Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye’nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, a.g.k., s. 102.

! Orhan Mertoglu, Nilgiin Bakir, “Tiirkiye’de Jeotermal Uygulamalarinda Son Durum ve 2013 Yili
Hedefleri”, a.g.k., s. 157.

2 M. Selcuk Sancar, a.g.k., s. 100.
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olmadigi, yapisindaki karbon dioksit ve hidrojen siilfiir gibi gazlarin ac¢iga ciktig
bilindiginden, jeotermal enerji uygulamalarinda suyun ve gazlarin cevreye zarar
vermesinin 6nlenmesi i¢in bazi teknolojik Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. En
onemli onlem, tiim diinyada yasalarla zorunlu hale getirilmis olan reenjeksiyon
(akiskan1 yeraltina geri verme) uygulamasidir. Ikinci boliimde de bahsettigimiz bu
zorunlulugun tasidig1 onemin vurgulanmasi agisindan iilkemizdeki Kizildere 6rnegi
dikkat cekicidir. Kizildere yoresinde bulunan jeotermal santrali calistigi siire
icerisinde 600-800 ton/saat debide 23-25 ppm bor igeren atik suyu Biiyiilk Menderes
Nehrine vermektedir. Santralin atik suyu karistiktan sonra nehir suyundaki bor icerigi
nehrin o andaki debisi ve bor icerigi degerlerine baglh olarak degismektedir. Bu
degerler ise mevsime ve Adigiizel Barajindan sulama amacgh birakilan suyun
debisine gore farklilik gostermektedir. Bu parametreler, DSI 21. Bolge Miidiirliigii
tarafindan siirekli takip edilmektedir. Sulama mevsiminde, sulanacak bitkinin cinsi
ve nehir debisi ad1 gecen bolge miidiirliigii tarafindan gbéz Oniine alinarak santralin
yilda yaklasik 20-30 giin siire ile devre dis1 birakilmas talep edilmektedir. Jeotermal
suyun c¢evreye zarar vermesinin Onlenebilmesi i¢cin MTA tarafindan reenjeksiyon
kuyularinin agilmasi ¢alismalart baslatilmistir. Ancak, acilan ilk iki kuyudan sonug
alinamamis olup su anda iiciincii kuyunun agilmasi ¢calismalart devam etmektedir.”>

Giiniimiizde, Tiirkiye’de jeotermal isletim sistemleri, I1 Ozel Idareleri ve Belediyeler
tarafindan kurulmakta ve isletilmektedir. Kurumsal sorunlar, yasal bosluklar, alt yap1
sorunlari, yatirnmlarin cazip olmamasi, bilgi eksikligi, maliyet ve olabilirlik
(fizibilite) ¢alismalarinin yetersizligi gibi nedenlerle 6zel sektor bu alanda yatirim

yapmamakta, uzun donemli yiikiimliiliik altina girmemektedir. Tiirkiye nin jeotermal

3 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 161.
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kaynaklar1 1920’li yillardan beri 927 sayili “Sicak ve Soguk Maden Sularinin
Kullanim1 ve Kaplicalar Tesisat1” adl1 yetersiz bir yasa ile idare edilmektedir. 1983
yilinda 6309 sayili Maden Kanunu ile jeotermal enerji maden kanunu kapsamina
alinmis ise de konuyla ilgili yasal bosluklar mevcut olmasi nedeniyle bilim ve

teknige uygun olmayan uygulamalar ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu alandaki yasal boslugu gecici olarak gidermek icin 06/06/2004 tarih ve
5177 sayili yasanin gecici 4. maddesi hiikiimleri ile, jeotermal kaynaklara iliskin
faaliyetlerde bulunmadan 6nce bu konuda uzman kurulus olan MTA’nin teknik
yonden uygun goriisiiniin alinmasi zorunlulugu getirilmistir. Ancak, mevzuat
eksikliklerinin saglikli bir bicimde, sektoriin goriisleri de alinarak giderilerek yatirim
giivenliginin saglanabilmesi, kamu yarar1 nihai amaci dogrultusunda entegre
kullanim ve kaynaklarin korunabilmesi i¢in giiniimiizdeki gelismeleri ve teknolojik
yenilikleri karsilayacak sekilde Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu’nun
ivedilikle ¢ikarilmasi icin yapilan ¢alismalarda, son asamaya gelinmistir. Jeotermal
kaynaklar ile mineralli sularin siirekli ve etkin bir bicimde aranmasi, arastirilmast,
gelistirilmesi,  iretilmesi, = korunmasi, lizerinde hak sahibi  olunmasi,
degerlendirilmesi, dagitilmasi, yararlanilmasi, devredilmesi, terk edilmesi, sona
erdirilmesi ile ilgili usul ve esaslarin diizenlenmesini éngoren, Jeotermal Kaynaklari
ve Mineralli Sular Kanunu Teklifi Meclis Komisyonu’nda goriisiilmektedir. Yasa'nin

jeotermal kullanimini tesvik yoniinde olumlu katki saglamasi beklenmektedir.

Konuyla ilgili yasal diizenlemelerdeki bir onemli gelisme de 5346 sayili

YEK’in ¢ikarilmasidir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Kanunun yiiriirliige
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girmesi ile jeotermal kaynaklardan elektrik {iretimine tesvik ve jeotermal ile
1sitilabilecek yerlerde jeotermale Oncelik getirilmistir. Kanunun 7. maddesinin son
fikrasinda; “Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgedeki valilik ve
belediyelerin sinirlar1 icinde kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaclarini
oncelikle jeotermal ve giines termal kaynaklardan karsilamalart esastir.”
denilmektedir. Bu maddenin uygulanmasi ile ilk etapta iilkemizde 1 milyon konutun

jeotermal enerji ile 1sitilmasi miimkiin olacaktir.”*

Bu 6nemli kaynagimizin da, gerek 1sinma amacli ve gerekse elektrik iretim
amacl olarak, miimkiin olan en yiiksek oranda devreye alinmasinin saglanmasi ic¢in
AB’de uygulanan tesvikler iilkemizde de uygulanmali, yatirnmlar desteklenmeli ve
ozendirilmelidir. Yerli olan bu kaynagin kullaniminin artirilmasi ile, ozellikle
kaynagin bulundugu yorelerin ve tabiki iilkemizin gelisimine ve siirdiiriilebilir olmas1
amagclanan kalkinmasina saglanacak katki goz ardi edilmemelidir. Mevcut jeotermal
kuyularin degerlendirilmesi finansal kaynak ve mevzuat eksiklikleri nedeniyle
yetersiz olup, daha fazla arastirma yapilarak jeotermal kuyularin agilmasina hiz
verilmeli, elektrik enerjisi iiretiminde jeotermal kaynagin payr artirilmalidir.
Jeotermal ile 1sitmanin miimkiin oldugu yerlerde konutlarin 1sitmasi1 dogal gaz ile

yapilmamali, bu yerlerde jeotermal ile 1s1tma zorunlu olmalidir. >

% “Jeotermalde Avrupa’da Birinciyiz”, Cumhuriyet Gazetesi, 26.10.2006, s. 9.
3 a.g k.a.s.
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Resim 19: Biyokiitle Kaynagi

4.4. BIiYOKUTLE ENERJiSi

Genel olarak biyokiitle kolay elde edilen bir enerji kaynagidir. Ozellikle,
enerji kaynaklar1 sinirli olan ve tarimin agirlik tasidigi tilkelerde daha da Onem
kazanmaktadir. Ikinci boliimde de bahsedildigi gibi, biyogaz, giibre, bitkisel atik ve
benzeri organik artiklarin oksijensiz ortamda fermante olmasi (mayalanmasi) sonucu
olusan yanici bir gaz karisimidir. Bataklik, kanalizasyon gibi su birikintilerinde kendi
kendine ortaya c¢ikan bu gazin insan eliyle {iiretimi bugiin ayr1 bir Onem

kazanmlstlr.ss6

Siirdiirtilebilir enerji kaynaklarindan olan biyokiitle enerjisi potansiyeli
bakimindan Tiirkiye, diinyada en zengin diilkelerden biridir. OECD’nin bir
arastirmasina gore iilkemizde tarim atiklari, orman sanayi atiklart ve hayvan
atiklarinin toplam 12,8 milyon ton petrole esdeger oldugu, bunun da iilke enerji
kullanimmin %40’ 11 karsilar durumda oldugu gériilmiistiir.”’ Tiirkiye nin biyogaz

potansiyelinin 1400-2000 Btep/y1l diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Ulkemizde

536 M Selnguk Sancar, a.g.k., s. 9.
37 Umit Ulgen, “Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerindeki Gelismeler”, a.g.k., s. 7.
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biyogaz ile ilgili calismalar 1957 yilinda baslamis ancak 1987 yilinda kesilmistir.
Calismalar giiniimiizde yeniden baslamis ve Ozellikle kati atik termik santrallerin

kurulmasi girisimleri hiz kazanmigtir.>>®

Resim 20-21: Biyokiitle Kaynaklar

Tiirkiye biyokiitle materyal {retimi agisindan, giineslenme ve alan
kullanilabilirligi, su kaynaklari, iklim kosullart gibi 6zellikleri uygun olan bir iilkedir.
Tiirkiye'de kiiltiirel yetistiricilige ve gida tiretimi disinda fotosentezle kazanilabilecek
enerjiye bagh olarak biyokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/yil
kadar hesaplanmaktadir. Bununla birlikte, kayiplar diisiildiikten sonra net degerin 90
Mtep/yil olacagi varsayilmaktadir. Ancak, iilkenin tiim yetistiricilik alanlarinin yil
boyu yalnizca biyokiitle yakit iiretim amaciyla kullanilmasi olanakli degildir.
Olabilecek en iist diizeydeki yetistiricilige gore teknik potansiyel 40 Mtep/yil
diizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 Mtep/y1l degeri, Tiirkiye'nin
ekonomik biyokiitle enerji potansiyeli olarak alinabilir. Biyokiitle enerji kaynaklar
klasik ve modern olmak iizere ikiye ayrilir. Klasik biyokiitle kaynaklar; normal

ormanlardan elde edilen yakacak odun ile bitki ve hayvan artiklarindan olusur.

538 Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmas:t”, a.g.k., s. 35.
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Modern biyokiitle kaynaklar ise enerji ormanlarindan elde edilecek odun, enerji
hammaddesi iiretimi amaciyla yetistirilecek enerji bitkileri ve tarimsal yan iiriinler ile
atiklarin alcak ve/ya da yliksek biyokiitle tekniklerle degerlendirilmesi sonucu elde
edilecek 1s1, elektrik ve sentetik yakit tiirii enerjidir. Tiirkiye'de enerji ormancilig
icin uygun alanin % 15'1 degerlendirilmis olup, geri kalan % 85 alan uygulama
beklemektedir. Enerji tarimma ve C4 tipi diye bilinen enerji bitkilerinin
yetistiriciligine hi¢ el atilmamistir. Enerji bitkileri tarimi ile benzine katilacak etanol,
motorine katilacak bitkisel yag elde edilebildigi gibi, biyokiitle materyalden algak

teknikle biyogaz, yiiksek teknikle hidrojen iiretilebilmektedir.”

Ulkemizde klasik biyokiitle kaynaklarindan olan odun ile bitki ve hayvan
artiklari, uzun yillardan beri, ozellikle 1sinma ve pisirme alanlarinda tiiketilmektedir.
Bu kaynaklar toplam olarak iilkemizin birincil enerji tiiketiminin %10’unu ve
konutlardaki enerji tiiketiminin %35’ini olusturmaktadir.”® Ancak bu kullanimin

ekonomik olmayan ilkel bicimde gerceklestigi sOylenebilir.

Klasik biyokiitle enerji kullaniminin temel karakteri, ¢esitli yakma araclari ile
biyokiitleden enerjinin direkt yanma teknigi ile elde edilmesidir. Modern biyokiitle
kaynaklari ise; enerji ormanciligi iiriinleri (kavak, sogiit, okaliptiis) ile orman ve agac
endiistrisi atiklari, enerji bitkileri tarimi (6zellikle C4 bitkilerinden Miscanthus,

arundo donax, aspir, kenaf, kolza, misir, aygicegi, soya vb.), tarrm kesiminin bitkisel

3 T(SIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
81.

360 Muhsin Gengoglu, Mehmet Cebeci, “Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklari Arasinda Giines Enerjisinin
Yeri ve Onemi”, Tiirkiye 8. Enerji Kongresi, 21. Yiizyilda Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Enerji
ve Teknoloji, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Gelisimi, Siirdiiriilebilir Gelecek I¢in
Enerji Cilt II, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Ankara, 2000, s. 68.
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ve hayvansal atiklari, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklari bi¢iminde
siralanir. Tiirkiye'nin orman alan1 20,2 milyon ha olmakla birlikte iiretim yapilan
orman alan1 8,9 milyon ha'dir. Bir diger deyisle toplam orman alaninin ancak % 44'i
tiretim alandir. Diinya genelinde bu oran % 66 olup, Avrupa'da % 81, Asya'da % 72,
Kuzey Amerika'da % 61, Orta Dogu'da % 56'dir. Tiirkiye ormanlarinin bakimi
yapilarak iiretken orman alami artirilmalidir. Tiirkiye'nin yillik odun iiretimi 18,4
milyon tondur. Toplam orman alani basina 0,910 ton/ha, iiretken orman alan1 basina
da 2 067 ton/ha odun iiretimi diismektedir. Buna gore, Tiirkiye toplam ormanlarindan
enerji liretimi, toplam alana gore 0,273 Mtep/ha/yil, iiretken (prodiiktif) alana gore
0,620 Mtep/ha/yil kadardir. Hizli biiyiiyen agac tiirleri ile enerji ormanciliginda bu
deger 4,25 Mtep/ha/yil diizeyine yiikselmektedir. Uretken olmayan orman alaninin %
60'1 enerji ormani bi¢imine doniistiiriilerek yapilabilecek enerji iiretimi, 28 Mtep/yil

enerji iiretimi saglayabilir. Bu deger 2000 yili enerji talebinin % 32'sine karsiliktir.”®'

Resim 22: Biyokiitle Kaynagi

Orman alanlarimizin tamami verimli orman niteliginde olmayip, iiriin veren
orman alani 8,9 milyon ha (%44)dir. Geriye kalan 11,3 milyon ha (%56) orman alani

ise, verim giicli diisiik ormanlardan ya da tamamen verimsiz, bozuk, makilik ve

1 T(JSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
82.
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caliliklardan olusmaktadir. Ulkemizdeki orman varliginin %48,87 sine karsilik gelen
9 264 689 hektar1 baltalik (normal, bozuk, ¢cok bozuk) ormanidir. Orman varligimiz
icerisinde enerji ormanlarina konu olabilecek 6 585 196 hektar1 kapsayan ¢ok bozuk
baltalik alan vardir. Bu rakama %35 kadar bozuk baltaliklardan alanlar alinarak
Tiirkiye’de 6 719 113 hektarlik bir alanda enerji ormanlan tesis edilebilir.’®* Tiirkiye
icin enerji agacglar1 olarak mese, yalanci akasya, okaliptiis, giirgen, kizil agac, sogiit,
kavak, arbutus, orman giili ve akasya uygundur. Tiirkiye’de biyokiitle olarak
yararlanilabilecek, aralarinda kirpibasi, asaotu, peygamber cicegi, bes ayr c¢esidi
bulunan sigir kuyrugu, misk adacayi, habes adagayi, fircaotu, esekdikeni, devedikeni,
yasemin, hanimeli, mahmuz¢icegi, morina, sircaotu, yabanketeni, domuzdikeni,
akcakesme, tatula, banotu, tiiylii sir¢caotu ve yabani defnenin oldugu 30’dan fazla
otun bulundugu belirlenmistir.’®® Yabanci tiirlerden, yalanci akasya, okaliptiis ve

kokaragac (Ailanthus) Tiirkiye kosullarina uyum gostermis olan tiirlerdir.”®*

Tiirkiye’deki iklim ve yetisme ortami kosullari, bu ormanlarin kurulmasinda
birgok agag tiiriiniin kullanmilmasina olanak vermektedir. Ornegin, okaliptiis iki yil
gibi kisa bir siire icerisinde yakit icin istenen diizeyde biyokiitle iretmektedir. Oysa
enerji ormam kuran Isve¢ gibi iilkeler; tiir tercihleri (kullandiklari tiirlerin kalori
degeri cok diisiik ) ve alan olanaklari kisitli olmasina karsin bu ¢alismalar1 basariyla
yiirlitmekte, elde ettikleri iiriinii yonga yaparak santrallerde yakarak elektrik ve 1s1
enerjisine doniistiirmektedir. Tiirkiye genelinde 520 000 ha alanda bu tiir caligmalar

yapilmaktadir. Ancak iiretilen materyal geleneksel olarak yalniz 1sinma ve pisirmede

%92 Nedim Saragoglu, “Enerji Ormanlar1”, a.g.k., s. 62-63.

363 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 129. ) . )

% DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 66.
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kullanilmaktadir. Verimi diisiiktiir. Oysa ayni iirliniin kazanlarda ve santrallerde
yakilmas1 yoluyla elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiriilerek daha verimli kullanilmas1

olasidir.”®

Enerji ormanlar1 kurulmasi ve bu ormanlardan elektrik enerjisi iiretimi
diinyada yayginlagsmaktadir. Kaynak potansiyelimiz dikkate alindiginda, karbon
tutma kapasitesi olusturmast ve hava Kkirliliginin 6nlenmesinde ©Onemli katki
saglayacak olan, biyokiitle esasina dayali enerji ormanciligi, ithal yakitlara olan
bagimliligin azaltilmasinda Tiirkiye’nin en 6nemli enerji politikalar1 arasinda yer
almalidir ve enerji tarimi hizla gelistirilmelidir. Enerji ormancilig1 icin uygun alanin
belli bir kismi az da olsa degerlendirilmisse de, biiyiik bir kismi beklemektedir.’®
Enerji ormanciligina gecis siirecinde, sistem kuruluncaya kadar, iilkemizin uygun
olan bir bolgesindeki mevcut bozuk baltalik alanlar 1slah edilmeli, enerji
ormanciligina uygun agac tiirleri belirlenerek gerekli yetistirme c¢aligsmalarina

baglanmalidir.

Biyogaz iiretiminde 1 kg yas giibreden 50 It biyogaz elde edildigine gore,
Tiirkiye’de yilda toplam 3 milyar m’ gaz iiretilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu 2,3
milyon ton taskOmiiriine esdegerdir. Diger organik atiklarin degerlendirilmesi ile
Tiirkiye toplam biyogaz potansiyelinin 26 milyar m’ oldugu tahmin edilmektedir.”®’

Ulkemizde giinde yaklasik 65 bin ton ¢op ¢ikmaktadir. S6z konusu biyokiitle

atiklarin  degerlendirilmesi i¢in biyogaz tesisleri ile ¢Op termik santralleri

365 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,

a.g.k., s. 66.

%6 T(JSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
146.

%7 Cetin Goksu, a.g.k., s. 33.
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gerekmektedir. Bu yolla iiretilebilecek biyogazin potansiyeli 24 milyar kWh elektrik

8 Cop termik santralleri enerji iiretiminin yani sira, ¢6p yok

enerjisine esdegerdir.
etme islevi de gorerek onem kazanmaktadir. Bu santrallerden yalnmizca elektrik
tiretilebilecegi gibi 1s1 ve elektrigin birlikte iiretildigi kombine ¢evrimli olanlar1 da
vardir.”® Ote yandan Tiirkiye’de bulunan 2000 in iizerindeki copliikte kendiliginden

olusan metan gazi miktari, 650 milyon m3 olarak kabul edilmektedir. Bu miktar da

yilda yaklagik 650 bin tep’e veya 8 milyar kWh elektrik enerjisine esdegerdir.””

Tiirkiye heniiz biyogaz potansiyelin degerlendirilmesi konusunda beklenen
ilerlemeyi saglayamamistir. Biyogaz uygulamasinin {ilkemizdeki en Onemli
orneklerinden biri de Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Atik Su

Aritma  Tesisi’dir.>”!

Ankara’da kurulan atik su biyolojik aritma tesislerinde
biyogazdan elde edilen elektrik kullamlmaktadir.’’> Oncelikle Biiyiiksehir
Belediyeleri ¢op atiklarinin ¢oziimiine yonelik olarak atik yakma ve enerji iiretim
tesisleri kurmaya baglamislardir. Bu baglamda Tiirkiye’de ¢Op termik santrallerinin
kurulmasina baslanmistir. Istanbul, Bursa, Kocaeli gibi baz1 belediyeler ¢op

alanlarinda aciga cikan metan gazindan elektrik iiretmektedir. 1,4 MW giicte olan

Bursa Cop Gazi Santrali otoproduktbr573 statiide gerceklestirilmistir. Toplam 7,2

% Altan Bayram, Senem Bulut Bayar, “Tiirkiye icin Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve
Enerji Politikalar1”, a.g.k., s. 769.

% T(JSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
145.

3 Muhsin Gengoglu, Mehmet Cebeci, “Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklari Arasinda Giines Enerjisinin
Yeri ve Onemi”, a.g.k., s. 67.

7 «Copten Temiz Enerji Uretiliyor”, Cumhuriyet Gazetesi, a.g.k., s. 9.

> Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k., s. 5-37.

3 Kendi elektrik enerjisi ihtiyacim karsilamak amaciyla elektrik iireten tiizel kisi.
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MW’lLik izmit Cép Santrali de otoprodiiktdr statiide isletmede bulunmaktadir.””*
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Tuzla’daki Biyolojik Atik su tesisinden ¢ikan
camurdan biyogaz ve elektrik elde etmektedir. Enerji iiretim sisteminin devreye
girmesiyle bir yandan camur miktarinda azalma saglanmakta, 6te yandan da tesiste
tiiketilen elektrigin yiizde 70’i biyogazla elde edilmektedir. >”> Ozellikle sanayi, sehir
ve evsel atiklarin artmasi ile aciga cikan sorunlarin karsisinda alternatif bir ¢6ziim

olabilecek biyogaz sistemlerinin kullanimi degerlendirilmelidir.

Cop santrallerine iliskin temel sorun, yakma sirasinda havaya verilen
emisyonlardir. Bu emisyonlarin Avrupa Birligi standartlarinca uygun standardin
altinda olmas1 konusunda Cevre Bakanliginca gerekli denetimler yapilmali ve CED’i

(Cevresel etki degerlendirmesi) olmayan hig bir tesise izin verilmemelidir.”"®

Bitkisel yaglardan elde edilen biyomotorin, Tiirkiye’de mevcut olanaklarla
uygulamaya alinabilecek en Onemli alternatif yakit seceneklerinden biridir.
Ulkemizde kara tasimaciliginin 6nemli boliimiinde ve deniz tasimaciliginda dizel
motorlu tasitlar kullanilmaktadir. Biyomotorin kullanimi ile petrol tiiketiminde ve
egzoz gazi kirliliginde azalma gergeklesecektir. Biyomotorin iiretmek ve kullanmak

icin Tiirkiye yeterli ve uygun alt yapiya salhiptir.577

> DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 83.

" Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
a.g.k., s. 5-37. .

S DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 83.

577 Didem C)zgimen, Dilruba Kardaslar, Esin Culcuoglu, Filiz Karapsqlanoglu, “Biyomotorin Nedir?”,
II1. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi1 Cilt II, ITU, Temiz Enerji Vakfi, IGDAS,
Istanbul, 2000, s. 621-622.
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Biyodizel, pek ¢ok otomobil iireticisi firmanin araglarinda kullanimi igin
garanti verdigi, Avrupa Birligi’nin kullanim zorunlulugu getirdigi ve diinyanin
bircok {ilkesinde ticari basarisin1 kanitlamis, cevreci bir alternatif yakittir. Bu,
tilkemiz gibi giderek artan ham petrol ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismini ithal eden
iilkeler icin oldukca onemli bir konudur. Ulkemizin bir tarim toplumu oldugu
diistiniildiiginde bunun 6nemi daha da artmaktadir. Tiirkiye kendi tarim potansiyelini
kullandiginda  Avrupa’min  biyodizel {iretim {issii olabilecek imkan ve
kapasitededir.”’® Tiirkiye su anki kapasite raporlar1 konumu ile AB iilkeleri icinde 1.
biiyiik biyodizel iiretici iilke konumuna gelmistir. Ancak, iiretim acisindan AB
ilkeleri i¢cinde 8. siradadir. Almanya’da yillik biyodizel tiretimi 2005 yilinda 2
milyon tona ulagsmistir. Su anda diinyanin en biiyiilk biyodizel iireticisi iilke

konumundadir. (Her 100 istasyondan 12’si biyodizel satis noktasidur.)’"

Tiirkiye’nin biyoyakit iretiminde basarili olabilmesi icin yagli tohum
bitkilerinin {iretiminin artirilmasi, desteklenmesi ve yol gosterici olunmast
gerekmektedir. Doniisiimlii ekim, kooperatiflesme gibi etkinlikler konusunda ciftciler
bilin¢lendirilmelidir. Boylece yerli iiretim artirilarak ithal hammadde getirilmesinin
onii kesilmelidir. Enerji tarim1 ve enerji ormanciligina énem verilmesi ile 80 binin
izerinde ciftciye is olanagi saglanacak, petrol ve dogal gaza olan ithal bagimliligimiz
azalacak, terk edilmis tarim alanlar1 tarima agilacak, erozyon ile miicadelede belirli

bir mesafe kat edilecek, i¢ go¢ azalacak, karbondioksit emisyonlarinda %50 azalma

578 Hiiseyin Sanli, Mustafa Canakei, “Dizel Motorlar icin Yiikselen Bir Alternatif Yakit: Biyodizel”,
a.g.k., s. 237.

3 Mustafa Acaroglu, “AB Siirecinde Tiirkiye’de Biyodizel Uretimi”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi,
Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunmlar Cilt-II, 27-30 Kasim 2006, Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s. 385.
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saglanacaktir.”® Biyodizel, kirsal kesimde sosyo-ekonomik yapida meydana
getirecegi canlilik, enerji tariminin yayginlagmasi, iiretim siirecine dayali sanayi ve
yan sanayi dallarinin gelismesinin yanisira ¢evre konulu yasal zorunluluklarin
esigindeki iilkemizin yiikiimliiliiklerini yerine getirmesine katkida bulunacak bir
secenektir. Ancak, yerli {iiretimin tesvik edilebilmesi ve gelisebilmesi igin
yurtdisindan tohum, biyomotorin girisi engellenmeli ve yurtici iiretim

desteklenmelidir.”®"!

Resim 23: Hidroelektrik Enerji Santrali

4.5. HIDROELEKTRIK ENERJi

Akarsulardaki sular tutularak hidroelektrik gii¢ olarak da adlandirilan su
enerjisine doniistiiriilebilir. Su toplama havzalarinda tutulan su akar ve tiirbinleri
dondiiriir, bu tiirbinlere bagl olan jeneratorler ile elektrik iiretimi yapilir. Ulkemizde
hidrolik enerjiden yararlanma tarihi 1902’ye kadar uzanmaktadir. Ilk hidrolik

santralimiz bu tarihte isletmeye alinan 88 kW kapasiteli Tarsus santralidir.’*

380 «yarmin Ciftcileri Birer Enerji Ureticisi Olacak”, Cumhuriyet Gazetesi Haftalik Eki, a.g.k., s. 29.
! Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye’de Enerji Dinamikleri, a.g.k., s. 42.
%2 M. Selcuk Sancar, a.g.k., s. 105.
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Tiirkiye elektrik enerjisinin %35’ini hidrolik olarak saglamasina karsin,
tilkemizin hidrolik giic potansiyelinin ancak %30’dan az1 gelistirilmistir.
Avrupa’daki en yiiksek hidrolik gii¢ potansiyeli arasinda Tiirkiye de yer almaktadir.
Tiirkiye’deki barajlar sadece sulama ve elektrik iiretimi icin degil icme suyu

saglamak icin de onemlidir.”™

Sekil 6’da da goriildiigii gibi, Tiirkiye’nin teorik
hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin % 1’1, ekonomik potansiyeli ise

Avrupa ekonomik potansiyelinin % 16s1dir.”®

Sekil 6: Tiirkiye’nin HES Potansiyelinin Diinya ve Avrupa’ya Gore Durumu

- ol

—~
i, oo
Yy v
- - e —
TUREIVE'NIN 433 000 GWh OLAN

HIDROELEKTRIK ENERJI
POTAMSIVELI,

DUNYA TOPLAM
POTAMSIYELININ %li DIR.

AVRUPA'NIN TOPLAM
POTANSIYELININ [SE %l6'n
CIVARINDADIR.

Kaynak: http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 19.05.2007.

Ulke potansiyelinin daha iyi anlasilmasi icin bu potansiyelin briit, teknik ve
ekonomik olarak taniminin yapilmasinda fayda vardir. Buna gore, bir iilkede, iilke
sinirlarina  ya da denizlere kadar biitiin dogal akislarin %100 verimle

degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o

%% {Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, a.g.k., s.
96.

% http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 19.05.2007.
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iilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir.”® Diger bir anlatimla, biitiin dogal
akiglarin deniz seviyesine, sinir asan sularin sinira kapali havzalarda ise gol
seviyesine kadar, %100 verimle tiirbinlenerek elde edilebilecegi varsayilan
potansiyel, briit hidroelektrik potansiyelidir.”®® Ancak mevcut teknolojilerle bu
potansiyelin tiimiiniin kullanilmasi miimkiin olmadigindan mevcut teknoloji ile
degerlendirilebilecek maksimum potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik
potansiyel denir.”® Yani, teknik potansiyel, hidroelektrik iiretimin teknolojik iist
sinirin1 gosteren, teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli,
kullanilan teknolojiye bagli olarak meydana gelebilecek diisii, akim ve
doniisiimiindeki kayiplar hari¢ tutularak hesaplanmaktadir.”®® Ote yandan, teknik
yapilabilirligi olan her tesis ekonomik yapilabilirligi olan tesis demek degildir.
Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik olanaklar iginde
gelistirilebilecek boliimii ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel olarak
adlandirilir.”™ Ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu
havzasinin hidroelektrik enerji tiretiminin ekonomik olarak optimizasyonunun sinir
degerini gosterir. Ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen
gelirleri, giderlerinden ¢ok olan hidroelektrik projelerin enerji iiretimini

gijstermektedir.590

* a.gk.

%% Sayhan Bayoglu, “Tiirkiye’nin Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Yeniden Degerlendirilmesi ve
Gelisim Stratejisinin Yenilenmesi Gereklidir”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji Sektoriinde
Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejiler ve Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt I, Diinya Enerji
Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 24-27 Eyliil 2003, s. 89.

*%7 http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 20.05.2007.

%% Sayhan Bayoglu, “Tiirkiye’'nin Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Yeniden Degerlendirilmesi ve
Gelisim Stratejisinin Yenilenmesi Gereklidir”, a.g.k., s. 89.

** http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 20.05.2007. )
% veysel Eroglu, “Ulkemizin Hidroelektrik Potansiyeli ve Yakin Gelecekteki Onemi”, a.g.k., s. 97.
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Tablo 30: Diinya’da ve Tiirkiye’de Hidroelektrik Potansiyeli

Briit HES Teknik HES Ekonomik HES
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli (GWh/y1l)
(GWh/y1l) (GWh/y1l)
IDUNYA 40 150 000 14 060 000 8 905 000
AVRUPA 3 150 000 1225 000 758.705
TURKIYE 433 000 216 000 127 381

Kaynak: http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 20.05.2007.

Tablo 30°da goriildiigii gibi, topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan
briit teorik hidroelektrik enerji potansiyeli, iilkemiz i¢in 433 milyar kWh/yil

. . 591
mertebesindedir.””

Tiirkiye’de teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216
milyar kWh, teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyel ise 127 milyar
kWh olarak hesaplatnrms‘ur.592 Teknik ve ekonomik potansiyellere bakildiginda,
Tiirkiye’nin ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, teknik yapilabilir
hidroelektrik potansiyelin %59’u dolayindadir. Bu oran Avrupa’da %76 dir.>”
Ulkemiz, hidroelektrik potansiyel bakimindan Avrupa’da 2. siradadir. Buna karsilik,

“Degerlendirilmis HE potansiyel/Ekonomik HE potansiyel” bakimindan ise sonuncu

594
siradadir.”’

Ekonomik potansiyelin yeni projelerle birlikte oniimiizdeki yillarda daha da
artis gostererek yaklasik 170 milyar kWh/y1l olacagi tahmin edilmektedir. Su anda

Tiirkiye’nin teknik ve ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyelinin sirasiyla

¥ DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 4-19.

392 Veysel Eroglu, “Ulkemizin Hidroelektrik Potansiyeli ve Yakin Gelecekteki Onemi”, a.g.k., s. 97.
% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklary, ..., a.g.k., s. 2.42.

3 [stemi Unsal, a.g.k., s. 49.
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%21 ve %35°1 ancak degerlendirilmis bulunmaktadir.”® Yapimu siiren santrallerin
devreye girmesi ile ekonomik potansiyelin %43’ii degerlendirilmis olacaktir.
Potansiyelin heniiz degerlendirilmemis %57’lik bolimii icin ©On inceleme
asamasindaki etiidii tamamlanmis en az 332 adet hidroelektrik santralin yapimi
ongoriilmektedir. Boylece, iilkemiz ekonomik olarak iiretilebilir 125 TWh/yil
elektrigi tiretmek icin 34 455 MW’ lik kurulu giicte 510 adet hidrolik santral kurmay1
planlamustir.”® Tiirkiye'nin mevcut hidroelektrik enerji iiretim kapasitesinin %75’
Keban, Karakaya, Atatiirk, Altinkaya, Hasan Ugurlu ve Oymapinar barajlarindan

saglanmaktadir.””’

Daglik ve engebeli bir araziye sahip olan Tiirkiye'de 26 akarsu havzasina
dagilmis olan®® su kaynaklarinin enerji iiretimi acisindan toplam debisi 186 km®/yil
diizeyindedir. (komsu iilkelerden gelen 7 km® akis ile birlikte toplam 193 km?/y11>?)
Bu dogal olanakta havzalarin en biiyiik paylar sirasiyla; Firat % 17, Dicle % 11.5,
Dogu Karadeniz % 8, Dogu Akdeniz % 6 ve Antalya % 5,9 diizeylerindedir. Ancak,
akarsularimizin rejimleri diizgiin degildir. Akarsu debisi asir1 sulak yillarda 1.5-2 kat
artabilirken, asir1 kurak yillarda yariya diisebilmektedir. Ayrica, yil icinde Nisan-
Haziran doneminde ortalamadan yiiksek, Haziran-Agustos doneminde ortalamadan
diisiik olmaktadir. Ortalama enerji iiretim potansiyeli 1 TWh/yil'n iizerindedir.®®

Yiiksek yeryiizii sekilleri ve yeryiizii sekillerinin kisa mesafelerde degismesi,

% Ayla Tutus, “Barajlar ve Hidroelektrik Santraller”, a.g.k., s. 129.

3% Mehmet Cebeci, “Bélgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.k., s. 65.

37 Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, a.g.k., s.
97.

%8 Necati Giilbahar, Mustafa Kiling, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Agisindan Tiirkiye’nin Temiz ve
Giivenilir Enerji Kaynaklar1”, a.g.k., s. 787.

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklaru,..., a.g.k., s. 2.39.

%0 T(JSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
4.
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engebeli arazisi vb. Ozellikler dikkate alindiginda, kiiciik hidrolik enerji tesisleri
yoniinden en sansh alanlar Karadeniz, Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgeleridir.*"!
Tiirkiye 45 300 GWh/y1l ortalama {iiretimle (%36) Diinya’da 14. sirada yer
almaktadir.’®® Coruh ve Dogu Karadeniz Havzasiin enerji potansiyeli
degerlendirildiginde ekonomik hidrolik potansiyelin %38’ degerlendirilmis
olacaktir. Fakat, Tiirkiye'nin teknik hidroelektrik potansiyeli iizerinde, su kuvveti
teknolojisinde dikkate deger bir degisiklik olmadig siirece 6nemli artis ya da azalma

beklenmemektedir.®*

2005 yili itibariyle Tiirkiye hidroelektrik enerji potansiyeli kurulu gii¢ olarak
36 697 MW olmak iizere 716 HES projesini kapsamaktadir. Hidroelektrik
potansiyelimizin %36’s1 isletmede, %10’u insa halinde, geriye kalan %54’ ise

gelistirilmek iizere beklemektedir.®**

Giiniimiizde Tiirkiye’de 138 adet hidroelektrik
santral isletmede bulunmaktadir. Bu santraller, 12 878 MW’lik kurulu giice ve
toplam potansiyelin %36’sina karsilik gelen 46 milyar kWh’lik yillik ortalama
tiretim kapasitesine sahiptir. Geriye kalan 76 milyar kWh’lik yillik potansiyeli
kullanabilmek i¢in 578 adet hidroelektrik santral yapilacak ve toplam 36 697 MW’lik

kurulu gii¢ ile hidroelektrik santrallerin toplam sayis1 716’ya ulasacaktir.®”

1 «“jklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma”, www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler, a.g.k.,
s.20.

602 A}{la_Tutus, “Barajlar ve Hidroelektrik Santraller”, a.g.k., s. 129.

3 TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
105.

6% Atilla Atag, Ahmet Leblebici, “Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Gelisimi”, 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, s. 209.

%95 http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, 02.12.2006.
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Resim 24: Atatiirk Baraji

Tiirkiye’nin en 6nemli yerli ve yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik
kapasitenin tiimiiniin en erken bicimde devreye alinabilmesi i¢in her tiirlii destege
gereksinim vardir. AB’nin “Dahili Elektrik Pazarindaki Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan Uretilen Elektrigin Tesvik Edilmesi” yonetmeliginde “kiiciik hidro”
tanim1 kaldirilarak hidroelektrik santrallerin tiimiiniin yenilenebilir enerji kaynagi
sayllmasi ve tesvik edilmeleri ongoriilmiistiir. Tiirkiye’nin de ayni yolu izlemesi ve
hidroelektrik santrallerin yenilenebilir enerji kaynagi taniminda, herhangi bir kurulu
kapasite (MW) smirlamasma  gitmemesi  gerekir.®®® Cevresel etmenler
degerlendirildiginde hidroelektrik en iyi enerji secenegi olarak karsimiza ¢cikmaktadir
ve Tirkiye’deki kullanilmamis potansiyelin degerlendirilmesi gerekir. Avrupa
Birligi’nin ¢evre dostu enerji i¢in uyguladigi vergi indirimleri ve destekleme
politikalarinin uygulanmas1 ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik

potansiyelin artmasini saglayacaktir.

Tiirkiye’nin alternatifleri karsisinda HES’lere oncelik verilmesi ve

gelistirilmesinin nedenleri sunlardir: 607

% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklar,..., a.g.k., s. 2.4.
%7 Sayhan Bayoglu, “Tiirkiye’nin Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Yeniden Degerlendirilmesi ve
Gelisim Stratejisinin Yenilenmesi Gereklidir”, a.g.k., s. 91-92.
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1) Yatinnm, elektro-mekanik aksam disinda yurtici etkinliklerden olugmasi:
Santrallerin onemli bir boliimii tiimiiyle yerel olanaklarla ve yerli malzeme ile
yapilmakta, elektro-mekanik aksamin ithal edilmesi disinda, %70-80’1i yurtici

harcama ile yapilmaktadir.

2) En az disa bagimlilik ve doviz ihtiyacina gore gereksinme: Santral
yapiminda kullanilan malzemeler yerli iiretim oldugu i¢in doviz harcamasi diger
santrallere gore en diisiik seviyededir. Yatirnmlarda ithal mal ve hizmetlerin toplam

yatirima orani en diisiik seviyededir.

3) En uzun ekonomik omiir: Bu santrallerin ekonomik émrii en az 200 yil

olarak hesaplanmaktadir.

4) Isletme gideri diisiiktiir.

5) Isletme esneklik-kolaylik: Bu santrallerin onemli bir ozelligi de kisa

zamanda isletmeye alinarak tam yiikte calismaya baslama yetenegidir. Hidroelektrik

santraller gerektiginde aninda isletmeden cikabilirler, enterkonnekte sistemin

isletmesinde yiik dengelemesi ve frekans ayar1 acisindan yagamsal oneme sahiptirler.

6) Yatirim ve isletmede yerli kaynak ve personel kullanimi s6z konusudur.
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7) Enerji iiretiminde rekabet ve ucuzluk: Uretimdeki diisiik maliyet nedeniyle
hidroelektrik santraller ucuz elektrik iireterek piyasada rekabet olugsmasina ve ucuz
elektrik arzina en biiylik katkiy1r saglarlar. Ancak isletmeye gecilen ilk yillarda faiz
ve ana para 0demeleri dolayisiyla fiyatlar bir miktar yiiksek cikabilir. Saglanacak
tesviklerle ve uygun finansman mekanizmalari ile baslangictaki bu gecici pahalilik

kolaylikla asilabilir.

8) Enerji ihracati: Elektrik enerji fazlaligt olmasi durumunda yesil ve
yenilenebilir enerji olan bu enerji ihtiyac duyan ve temiz enerjiye gecis konusunda

taahhiitleri bulunan AB iilkelerine kolaylikla ihrag edilebilir.

9) Yenilenebilir, ¢cevre dostu, minimum emisyon ve minimum Kkirlilik, disa

baglilig1 azaltir.

10) Yore halkina is ve istthdam imkam yaratarak, sosyal ve ekonomik katki

saglar.

Ortalama yiiksekligi 1300 m olan Tiirkiye’de akarsularin egimi de fazladir.
Bu yiizden akarsular yoluyla erozyon da ciddi bir tehlikedir. Hidroelektrik santraller
icin yapilan barajlar ve bentlerin suyun hizim1 keserek erozyonun durdurulmasinda
onemli iglevleri vardur.®®

Yukarida sayilan faydalarmma karsin, iilkemizde su giicii yeterince

degerlendirilememis ve elektrik iiretiminde kullanilan hidroelektrik enerjinin pay1

(i?g Veysel Eroglu, “Iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artiritlmasi (1. Bolim)”, a.g.k., s. 68.
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giderek azalmistir. 1980’li yillarda toplam elektrik {iiretiminde hidroelektrik
santrallerin pay1 yaklasik %60 iken bu oran son yillarda yaklasik %19 seviyelerine
diismiigtiir. Bunun temel nedeni elektrik enerjisi liretiminde dogal gazin yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasidir. Hidroelektrik santrallerin giivenilir olmadig1 savi
ileri siiriilerek elektrik enerjisi planlamalarinda dogal gaz santrallerine agirlik
verilmis ve iilke disa bagiml hale getirilmistir. Sonug olarak uzun yillardir korunan
termik/hidrolik dengesi, hidroelektrik aleyhine bozulmustur.’” Diinya teknik
yapilabilir hidroelektrik potansiyelinde %1,53 paya sahip iilkemizin 2003 yil1 toplam

elektrik iiretimimizde hidroelektrigin pay: yaklasik %25 civarindadir.®™®

Zaten az olan hidroelektrik potansiyelini 6nemli oranda tiiketen Avrupa
ilkelerine karsin, Tiirkiye 129 milyar kWh/y1l’lik hidrolik potansiyelle Avrupa’da
lider konumundadir. 2003 y1l1 sonu itibariyle bu hidrolik potansiyelin sadece %35 ini
(12 579 MW) kullanmis olan Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii yiikiimliiliikklerini yerine
getirmeye calisan hidrolik potansiyele sahip AB iilkelerinde oldugu gibi,
yenilenebilir kaynaklar i¢inde suyu depolama 6zelliginden dolay: riizgara gore daha
giivenilir olan hidrolige ve daha sonra riizgar ve diger yenilenebilir kaynaklara

oncelik vermesi kacinilmazdir. o1l

Hidrolik potansiyelin degerlendirilmesinde biiyiik 0©lgekli, genis alana
yayllmis baraj yapimi yaninda; daha kolay finanse edilebilmeleri ve daha az cevre

sorunu yaratmalart nedeniyle kiiciik Olgekli santrallerin yapilmasi tavsiye

609 Ayla Tutus, “Barajlar ve Hidroelektrik Santraller”, a.g.k., s. 130.

%1% Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklarn,..., a.g.k., s. 2.6.

' H. Ruhan Sezer, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Tiirkiye Elektrik Sistemine Teknik ve
Ekonomik Etkileri ve AB Uygulamalar1”, a.g.k., s. 30.
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edilmektedir.’"® Kiiciik hidroelektrik santralleri, baraj yapmadan kiiciik akarsulara
konulan tiirbinlerle, kiiciik yerlesim birimlerine yeterli elektrik enerjisini
saglamaktadir. Cin bunun oOnciisiidiir ve 76 000 kiiciik hidroelektrik santralle kirsal
enerji gereksinmesini saglamistir. Ulkemiz akarsular agisindan zengin bir iilke
olmasma karsin bu potansiyel yeterince degerlendirilmiyor.®"® Ulkemizin her
kosesine, ozellikle Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesine yayilmis olan ¢aylar ve
akarsular iizerinde kurulacak kiicilk HES’ler, hem enterkonnekte sebekenin yiikiinii
hafifletecek, hem de iletim ve dagitim kayiplarin1 azaltic1 ve ulusal sebekenin

stabilitesini artiric1 bir rol oynayacaktir.®™*

Elektrik ihtiyacinin tiimiiniin enterkonnekte sebekeden karsilanmaya
calisildigr iilkemizde; biiyiik Olciide iletim kayiplar1 meydana gelmektedir. Kiigiik
akarsular {izerinde merkezi elektrik dagitim sebekesinden bagimsiz olarak tesis
edilecek kiiciik HES ler ile, kiiciik yerlesim yerlerinde aydinlatma ihtiyaci, kiiciik el
sanatlar1 ve imalathaneler ile sulama amagli pompaj tesislerinin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi miimkiin olabilecektir. S6z konusu HES’lerin tiiketim merkezlerine
yakin olmalar itibariyle iletim kayiplart daha az olabilecektir. Ayrica, alt
havzalardaki kiiciik HES’lerin gruplar halinde iletim, dagitim hatlar1 ile ulasim
yollarina baglanmasina yonelik entegre politikalarin olusturulmasi halinde bu
potansiyelin harekete gecirilmesi icin gerekli yatirirm maliyetlerinin azaltilmasi

saglalnabilecektir.615 Dis piyasalardan temin edilmesi nedeniyle yatirim bedelleri

612 Leyla Dolun, a.g.k., s. 59.

13 Umit Ulgen, “Stirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerindeki Gelismeler”, a.g.k., s. 7.

0% Mehmet Cebeci, “Bslgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.k., s. 66.
®1 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklary,..., a.g.k., s. 2.47.

259



yiiksek olan kii¢iik HES’lerin makine ve techizatlar1 {ilkemizin sanayi olanaklar ile

tiretilebilirse iilke ekonomisine ek katma deger saglayabilecektir.

Ikinci boliimde hidroelektrik santrallerin dezavantajlarindan soz ederken,
hidrolojik rejimde degisiklik olduguna ve zorunlu go¢ yasanabildigine deginmistik.
Ulkemizde de bu durumu yansitan ornekler mevcuttur. Bu orneklerden Keban
Hidroelektrik Santrali dikkat cekicidir. 1975 yilinda tamamlandiktan sonra Keban
Hidroelektrik Santralinin baraj setinin arkasinda 125 km uzunlugunda 675 km?®'lik
alana sahip bir gol olusmustur. Elazig, Tunceli, Erzincan, Malatya ve Sivas illerine
baglhh 213 yerlesim yerinde yasayan 30 414 insan yerinden ve topragindan

olmustur.616

Ulkemizdeki akarsularin sahip oldugu hidroelektrik enerji potansiyelinin
stirdiiriilebilir bir yaklagimla, diger bir anlatim ile siirekli ve dengeli kalkinma ilkeleri
dogrultusunda, cevresel etkiler dikkate alinarak gelistirilmesi, sosyo-ekonomik

kalkinmada siirekliligin saglanmasi agisindan biiyiik 5nem tagimaktadir.®’

Hidroelektrik, yerli ve yenilenebilir kaynak olarak stratejik ozelligi ile enerji
bagimsizligim artirir. Tiirkiye’nin 6nemli temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidroelektrigin faydalar1 da goz Oniine alinarak bir an Once gelistirilmesi ve bu
amagla yapimina destek verilmesi ve iliretilen elektrigin tegvik edilmesi hususu
tilkemizin yiiksek Onceliklerinden biri olmal1 ve ulusal enerji politikalar1 ¢ercevesi

icinde ele alinmalidir.

516 Umur Giirsoy, a.g.k., s. 102. . )
7 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 72.
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4.6. DENiZ KOKENLIi YENILENEBILiR ENERJi

Son yillarda enerji fiyatlarinda gozlenen artislar, yasanan cevre sorunlari,
ozellikle enerji ithalatcis1 kalkinmakta olan iilkelerin yerli enerji kaynaklarim
gelistirerek disa bagimliliklarin1 en aza indirmeleri i¢in en kisa zamanda Gnlem

almalarim1 zorunlu kilmistir.

Resim 25: Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji Kaynagi

8210 km’lik kiyisi bulunan iilkemizin de onemli boyutlarda dalga enerjisi
potansiyeli vardir. Dalga enerjisi en ¢ok Onerilen yenilenebilir teknolojilerden biridir.
Temiz, ucuz ve dogal enerji kaynagi olan, dogal dengeyi koruyan, solunabilir temiz
havay1 saglayan, iilke ekonomisine destek olan dalga enerjisi iic yan: denizlerle
cevrili iilkemizde yararlanilmasi gereken yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir.®'® Tiirkiye’de Marmara Denizi disinda agik deniz kiyilar1 8210 km’yi
bulmasina karsin dalga rasatlar1 ve bunlara iliskin Ol¢ciim verileri yoktur. Dalga

cephesinin giicii Akdeniz kiyilari i¢in ortalama 13 kW/m olarak verilmektedir.®'’

518 Imit K. Terzi, Murat Alkan, “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve Ulkemiz
icin Ekonomik Acidan Degerlendirilmesi”, a.g.k., s. 177.
9 a.gk.,s. 179.
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Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler, deniz dalga enerjisi, bogaz akintilari,
med-cezir ve deniz sicaklik gradyenti (derece farkliligi) gibi cesitlidir. Tiirkiye’de
bunlardan yalnizca deniz dalga enerjisi ve bogaz akintilar1 olanagi vardir. Medcezir
olanagr bulunmasa da denizlerimizde farkli sicakliklarda akintilara da
rastlanmaktadir. Ug tarafi denizlerle ¢evrili Tiirkiye’de deniz dalga konvektorleri ile
bu enerjiden yararlanilmasi diigiiniilmelidir. Bu kaynagin degerlendirilmesi icin dalga
rasatlarindan baslanarak, teknik ve ekonomik incelemeler yapilmalidir. Karadeniz,
Marmara ve Ege Denizi, tuzluluk gradyeninin (derece farkliligi) farkli olusu nedeni
ile Istanbul ve Canakkale bogazlarinda iist ve alt akintilar olusmus bulunmaktadir.
Akintinin hiz1 bir¢ok yerde 8 knot (14,8 km/h = 4,1 m/s) olarak saptanmistir. Bu
deger 6nemli bir kinetik enerji potansiyeline isaret etmektedir.®® Istanbul ve
Canakkale bogazlarinda deniz akintilar1 varsa da, deniz trafigi bu enerjinin

kullanilma olanagini sinirlandirmaktadir.®*!

Karadenizin diger denizlere gore daha dalgali oldugu iddialarinin aksine,
Giineybati Anadolu yoniinde hakim olan Ege Denizi ve Akdeniz iizerindeki riizgar
potansiyeli 4-17 kW/m’lik yillik ortalama dalga giiciinde bir yogunlagsmaya neden
olur. Dalga enerjisinden yararlanmak i¢in en uygun yer, Tablo 31°de de gosterildigi
gibi Izmir-Antalya arasina denk gelen denizlerdir. Bolgesel ortalama dalga

yogunluklar1 yaklasik olarak asagida belirtilmistir:***

820 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plami Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.gk., s. 4-37.

821 T(USIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
80.

622 Mustafa Saglam, Tanay Sitki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, a.g.k., s. 277.
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Tablo 31: Bolgesel Ortalama Dalga Yogunluklari

Bolge Gii¢
Karadeniz 1,96-4,22 kWh/m
Marmara Denizi 0,31-0,69 kWh/m
Ege Denizi 2,86-8,75 kWh/m
Akdeniz 2,59-8,26 kWh/m
Izmir-Antalya Arasi 3,91-12,05 kWh/m

Kaynak: Mustafa Saglam, Tanay Sitki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, a.g.k., s. 277.

En iyi dalga giicli kaynaklarindan olan Kalkan aciklar: i¢in yapilan tahminler
ve istatistiksel analizlerle toplanan bilgiler, dalga giicti yogunlugunun 6,6 kWh/m-7,6
kWh/m arasinda oldugunu gostermektedir. Dalga yiikseklikleri 1,21 m’ye
varabilmekte ve dalga periyotlar1 6,09 saniyeye ulasmaktadir. Tiirkiye’de toplumun
genel olarak deniz kiyillarinda yasama egilimi gostermesi kiyilarda niifus
yogunlagsmasina neden oldugundan, ozellikle bu bolgeler icin dalga enerjisi, yerel
planlamaya o©nemli bir deger olarak girmelidir. Bu aym zamanda elektrik
sebekelerine yatirmi da azaltacak, milli ekonomiye biiyiik katki saglayabilecektir.’®
Bu baglamda denizlerin; yenilenebilirligi en yiiksek, bol, yaygin dev enerji depolari
oldugu g6z 6niinde bulundurulmali, 2010-2020 yillar1 arasinda kirlilik yaratmaksizin
ve miimkiin olan en az ¢evresel etki ile biiylik miktarda elektrik iiretebilecek onemli

bir kaynak olarak tjngtjriilmelidir.624

3 a.g k., s. 279.
024 a,g k.a.s.
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Resim 26-27: Deniz Dalga ve Akint1 Jeneratorleri

Marmara Denizi disinda acik deniz kiyilar1 8210 km yi bulan Tiirkiye’de
kiigiik dalga enerjisi sistemleri icin birim dalga 6n yiizii basina kurulu giic 10-20
kW/m alinirken, gelistirilmis tesislerde bu giic 40 kW/m’nin iizerine ¢ikmaktadir.
Dalga konvertorlerinin ¢evrim verimleri %25’in altina diismemektedir. Bu kosullarda
Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik
potansiyeli 18,5 milyar kWh/yil diizeyinin iizerinde olmaktadir.’”” Ug tarafi
denizlerle cevrili iilkemiz i¢in dalga enerjisinden faydalanmanin baslica amaci,
bakim giderinden baska gideri olmayan, cevreye herhangi bir kirletici birakmayan

cok biiyiik bir enerji kaynagini degerlendirmektir.®*®

2 T(JSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
80.
626 «yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Dalga Enerjisi”, EP&G Teknik, a.g.k.
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Resim 28: Hidrojen Enerjisi

—d—

4.7. HIDROJEN ENERJiSi

Hidrojen birincil bir enerji c¢esidi olmayip, baska bir enerji tiiketilerek elde
edilen sentetik (suni-yapay) yakit durumundaki enerji tastyicisidir. 21. yiizyilin yakiti
olarak varsayilmaktadir. Giderek agirlasan ¢cevre sorunu ve kiiresel 1sinma, tiilkenen
hidrokarbon kaynaklari, hidrojen gibi sentetik (suni-yapay) yakitlar1 cazip duruma
getirmektedir. Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi, sanayide, elektrik
tretiminde, konutlarda  giivenle  kullamilabilir ~ durumdadir.  Uygulamaya
aktarilabilecek iiretim, tasima, dagitim, kullanom teknolojileri gelistirilmis,
uluslararasi standartlar ¢ikarilmistir. Hidrojen cagina ekonomik kosullara gore 10-15
yilda girilmesi  beklenmektedir. Tiirkiye’de  hidrojen yakiti  iiretiminde
kullanilabilecek olas1 kaynaklar; hidrolik enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-
dalga enerjisi, jeotermal enerjidir. Tiirkiye’nin hidrojen iiretimi agisindan bir sansi,
uzun bir kiyr seridi olan Karadeniz’in tabaninda kimyasal bicimde depolanmis
hidrojen bulunmasidir.®”” Karadeniz suyu %90 anaerobik olup, hidrojensiilfiir (H,S)

icermektedir. ileriye yonelik olarak elektroliz reaktorii ve oksidasyon reaktorii

%7 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.k., s. 85.
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kullanilarak Karadeniz’de bulunan hidrojen siilfiirden (H,S) hidrojen iiretimi i¢in

teknolojik calismalar siirdiiriilmektedir.®*®

Tiirkiye gibi gelisme siirecinde ve teknolojik gecis asamasindaki iilkeler
acisindan, uzun donemde fotovoltaik giines-hidrojen sistemi uygun goriilmektedir.
Fotovoltaik panellerden elde edilecek elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden
hidrojen iireten bu yontemde, 1 m3 sudan 108,7 kg hidrojen elde edilir ki, bu 422 litre
benzine es degerdir.”” Hidrojen gaz ve sivi halde oldugu icin uzun mesafelere
taginabilecek ve iletimde kayiplar olmayacaktir. 2010 yilindan itibaren hidrojenin
ticari amaclar icin kullanilmasi diisiiniilmektedir. Her tiirlii maliyet goz Oniine
alindiginda, basta pahali olsa da daha sonra ¢evresel katkilar1 da g6z Oniine alindigi

zaman bu maliyetin ¢cok daha asag1 cekilmesi hesaplanmaktadir.**

Fosil yakitlarin iirettigi kanserojen maddelerin ekonomiye zarar1 yaklasik 5
milyar dolardir. Ancak bu zarar kullanicilara ddetildigi icin fosil yakitlar ucuzmus
gibi algilanmaktadir. Hidrojenin fosil yakitlara gore %26 daha verimli oldugunu
diistintirsek ve fosil yakitlarin c¢evreye verdigi zararin maliyetini ic¢sellestirerek
hesaplara katarsak yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen hidrojen enerjisi en
ucuz sistem haline gelmektedir. Prof. Nejat Veziroglu'na gore, Tiirkiye ozellikle
yenilenebilir kaynaklardan hidrojen iiretip enerji elde ederek kendi kendine yeterli

hale gelebilir.®*!

628 qula_l Dolun, a.g.k., s. 62.

2 T(JSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi’nin Degerlendirilmesi, a.g.k., s.
213.

630 Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmas:t”, a.g.k., s. 36.

1 “Dogal gaz gibi kullanabiliriz”, Cumhuriyet Gazetesi, 28.10.2006, s. 9.
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Ulkemizde yakin donemdeki mevcut enerji sisteminde hidrojen, komiir, dogal
gaz ve biyokiitleden gazlastirma ile iiretilmektedir. Yine yakin donemde hidrojenin
gece kullanilmayan elektrik enerjisinden iiretilmesi planlanmaktadir. Uzun donemde
ise giines, riizgar, hidrolik ve jeotermal kaynaklar kullanilarak elde edilen elektrik ile
suyun elektrolizi sonucunda olusan hidrojen, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

tiretilmelidir.%**

Hidrojen enerjisi Tiirkiye’nin olanaklarina en uygun dogal kaynaklardan elde
edilebilir. Yoresel olarak bu kaynaklar giines, riizgar, jeotermal, bitkisel atiklar,
endiistriyel atiklar ya da biyokiitle olabilir. Bu ¢esitlilik hidrojenin elde edilmesinde
yoresel olarak en ekonomik secime olanak saglayacaktir. Yakit hiicreleri ile elektrik
enerjisi, hidrojenden elde edilecektir. Depolama sistemi ise hidrojenin gelecekte
elektrik elde edilmesini kablosuz sisteme tasiyacaktir. Gelecekte yerel kaynaklardan
hidrojen elde edilmesi basarildigi takdirde su an enerjiye ulasamayan bir ¢ok
bolgenin (kirsal yerlesim yerlerinin ve 6zellikle kdylerin) insanlart da kendi enerji

633

kaynaklarmma kavusmus olacaktir. Bu durum da enerjide disa bagimliligin

azalmasinda etkili olacaktir.

%2 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklary,..., a.g.k., s. 7.16.
633
a.g.k.,s. 7.2.
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5. TURKIYE’NIiN YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

MEVZUATI

Tiirkiye, gelecek nesillerin kullanacaklar1 kaynaklar1 ve olanaklari
tilkketmeden biiyiiyebilmeyi gerektiren “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramina dayali
bir enerji politikast ve bu politikanin uygulanabilirligini saglayabilecek bir enerji
mevzuatt olusturma yolunda ilerlemektedir. Bu mevzuatin gelisimi, esasi arz
giivenligi ve c¢esitliligi ile cevrenin korundugu rekabete dayali enerji piyasasi olan
siirdiiriilebilir ~ enerji  politikalarinin  uygulanabilmesi icin yasamsal Onem

tasimaktadir.

14 Nisan 2003 tarihinde kabul edilen gozden gecirilmis Katilim Ortakligi
Belgesi’'nde, enerji ile ilgili olarak {iyelikten kaynaklanan yiikiimliiliikleri
tistlenebilme  yetenegini  artirmak tizere Tiirkiye’nin yapmasi gerekenler

s1rallanm1§t1r.634

Gerek kisa vadede yapilmasi gerekenler boliimiinde gerekse uyuma
iliskin Oncelikler listesinde Tiirk ekonomisinde enerji bagimliligin1 azaltacak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim artiracak bir program olusturulmasi ve

uygulanmasina baglanmasi yer almaktadir.*

Avrupa Birligi tiyesi iilkelerin enerji tiiketimlerinin i¢inde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payimm artirmaya yonelik onlemlere agirlik vermeye basladiklart bir
donemde, Avrupa Birligi iiyeligini ulusal politika olarak benimsemis olan

Tiirkiye’nin de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina verdigi onem artirilmalidir.

% A. Yavuz EGE, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye’nin Uyumu”, a.g.k., s. 36.
%3 DPT, Avrupa Birligi ile iliskiler Genel Miidiirliigii, Tiirkiye icin Katilim Ortaklig1 Belgesi (14
Nisan 2003 tarihinde AB Konseyi Tarafindan Kabul Edilen Nihai Metin), Ankara, Nisan, 2003.
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Nitekim, bu konuda 24 Temmuz 2003 tarih ve 25178 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine iliskin
Tiirkiye Ulusal Programi” ise; Avrupa Birligi’ne katilim siirecinde kisa ve orta
vadede gerceklestirilmesi Ongoriilen calismalar1 icermekte, benzer gerekliliklerin
altim c¢izmektedir. Ulkemizin artan enerji gereksinimi ve bununla birlikte ortaya
cikan ¢evre sorunlarinin bir boliimiiniin ¢evre dostu ve temiz enerji olarak
adlandirilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile ¢6ziimii olanagi bu
konuda giindemi belirlemektedir. Bu giin i¢in basta cevresel etkiler olmak iizere
diger toplumsal maliyetlerin, kazanglarin da dikkate alinmasi ile giivenli ve ulusal
kaynaklara dayali bir nitelik arz eden yenilenebilir enerji kaynaklarindan gittikce
artan bicimde yararlanilmasini saglayici politikalarin iilkemizde de gelistirilmesine
olan ihtiyac aciktir. Tiirkiye’'nin de taraf oldugu yenilenebilir enerji yolunda
“Johannesburg Zirvesi Ortak Bildirisi’'nde” de, yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi, desteklenmesi ve bu kaynaklarin kullaniminin 6nemli 0dlgiide
arttirlmas1 i¢in ulusal, bolgesel ve kiiresel Olcekte belirgin hedefler igeren
igbirliklerinin gelistirilmesi taahhiit edilmektedir. Tiirkiye de hem bu uluslararasi
taahhiitleri ve AB iyelik hedefi, hem de ulusal gereksinim ve cikarlari acisindan
tutarli bir yenilenebilir enerji politikast ve bu politikayr uygulama araclar
olusturarak harekete gecirme, bunun i¢in gerekli yonetsel yapiy1r kurma ve kaynaklari

. 636
tahsis etme durumundadir.

Daha o6nce de bahsedildigi gibi, iilkemizde Iklim Degisikligi Cerceve

Sozlesmesi (IDCS)’nin kabulii, 21 Ekim 2003 tarih ve 25266 sayili Resmi Gazete’de

%% A. Yavuz EGE, “Avrupa Birligi’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye’nin Uyumu”, a.g.k.,s. 15.
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yayrmlanan 4990 sayili “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine
Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” ile gerceklesmistir. Buna gore 24
Mayis 2004 tarihi itibar1 ile BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne resmen
taraf olan {iilkemizin, politikalarint bu durumu g6z Oniine alarak diizenlemesi

gerekmektedir.

IIk boliimde detayll olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin
nedenleri anlatilmisti. Bu nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
tizerine calismalar yilikselen bir ivme ile siirdiiriilmekte, yatirimlara giderek artan
tesviklerle birlikte devam edilmekte, ilgili mevzuatin s6z konusu kaynaklarin
kullantminm1  kolaylastiric1 yonde olusturulmasi ve/ya da eksiklerinin giderilerek
iyilestirilmesi calismalar1 giderek 6nem kazanmaktadir. Ulkeler enerji kaynaklari
icindeki yenilenebilir enerji payimi artirmak icin baglayici hedefler koymakta ve bu
hedeflere ulagsmak i¢in politikalar, planlar liretmekte ve bunlarin uygulanabilmesi

icin caligmaktadirlar.

Tiirkiye’de de konuyla ilgili mevzuatsal agidan 6nemli bir adim atilmig ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullantminin artirilmasim tesvik etmek amaciyla
5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun”, 10 Mayis 2005 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirliige girmistir. Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji konusunda 27 Eyliil 2001
tarthinde aldigt EC/77 numarali kararmma, “Avrupa Birligi Miiktesebatinin
Ustlenilmesine Iligkin Tiirkiye Ulusal Programi” kapsaminda uyum saglama hedefi

ile yasal caligmalarin yiiriiten Tiirkiye biiytik bir adim atmistir.
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S6z konusu Kanunun amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
enerjisi iiretimi amacgh kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢cevrenin
korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin

gelistirilmesidir.**’

5346 sayili yasa ile yenilenebilir enerji potansiyelinin kullaniminin 6niiniin
acilmas1 ve piyasa diizenlemesi hedefi ile, “Yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu
kaynaklarin kullanimina iliskin usul ve esaslar” kapsam altina alinmistir. Boylelikle
giines, riizgar, biyokiitle ve su (hidrolik, jeotermal, deniz) kaynaklarimizdan lisanslh
elektrik {iireten firmalarin, i¢ ve uluslararas1 piyasalarda alim-satim-takip
yapabilmeleri, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan verilecek
“Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi-YEK Belgesi” sahibi tiizel kisilerin, temiz-
yesil elektrik iiretim miktarlarini, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
projeksiyonlar1 cgercevesinde belirlemeleri ve perakende satis lisansi sahibi tiizel
kisilerin de EPDK tarafindan yayinlanan miktarlarda yesil (¢cevre dostu) elektrik satin

alabilmeleri konular1 dt’lzenlenmistir.638

87 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullamimia
Iliskin Kanun, m.1.

%3 Filiz Karaosmanoglu, “Yenilenebilir Enerji”, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir
Enerji ve Cevre Teknolojileri Dergisi, Say1 45, Ekim 2006, s. 54.
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YEK Belgesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenleyen “Yenilenebilir Enerji
Kaynak Belgesi Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” 4 Ekim

2005 tarihli ve 25956 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Yonetmeligin 5 inci maddesi uyarinca YEK Belgesi;

. tiretilen elektrik enerjisinin kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi ile

o retilecek olan elektrik enerjisi i¢in  Kanunun kapsamindaki
uygulamalardan (tesvik uygulamalar1) yararlanilmasi,
amaciyla verilecektir. Gegerlilik siiresi 1 yi1l olan YEK Belgesi, Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurulu Karari ile verilir.®*’

2005 yilinda yasalasan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amachi Kullanimina Iliskin Kanun” ile elektrik iiretimi amaciyla
kullanilacak; riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi,
gelgit ile kanal ya da nehir tipi veya rezervuar alan1 15 kilometrekarenin altinda olan
hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina uygun hidrolik kaynaklar, bu kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmistir. Kanunun nihai
hedefi; iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin, 6zel sektor
yatirimlarinin da devreye sokulmasi ile yayginlastirilmasidir. Kanun kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak elektrik iireten gercek ve tiizel kisilere,
belirli bir donem i¢in alim ve fiyat giivencesi verilmesinin yanisira, yatirim

donemine ve arastirma ve gelistirmeye iliskin tesvikler ongoriilmektedir. Kanun

%9 Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik.
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sonucunda yenilenebilir enerjinin hizla gelismesi beklenmektedir.®*® YEK’in
uygulanmasi1 ile birlikte {ilkemiz, ithalat bagimhiliginin azalmasi, kaynak
cesitliliginin artmasi, atiklarin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, temiz ¢evre
gereksinimin karsilanmasi, imalat sektoriindeki iiretim ve istihdamin artmasi, AB
kriterlerine uyumlulugun saglanmasi, ¢cevre dostu enerji ihracat olanaginin dogmasi

gibi bircok avantaja sahip olabilecektir.

20 Subat 2001 tarihinde kabul edilen ve 3 Mart 2001 tarihinde Resmi

P64 hun 1 inci

Gazete’de yayimlanan, 4628 sayili “Elektrik Piyasas1 Kanunu
maddesinde Kanunun amaci belirtilmistir. Buna gore, “Bu Kanunun amaci;
elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde
tiiketicilerin kullanimina sunulmasi icin, rekabet ortaninda ozel hukuk hiikiimlerine
gore faaliyet gosterebilecek, mali acidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik
enerjisi piyasasimin olusturulmast ve bu piyasada bagumsiz bir diizenleme ve
denetimin saglanmasidir.” Burada sozii edilen elektrigin ¢cevreyle uyumlu ve siirekli
olarak saglanmasi amacina ulasilabilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik iiretiminde kullaniminin miimkiin oldugunca artirilmasinin gerekli oldugu

kastedilmektedir. Ancak yenilenebilir enerjinin tesviki ile Kanunun amac¢ edindigi

noktaya gelinebilecektir.

640 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, a.g.k., s. 70-71.
41 4628 sayili “Elektrik Piyasasi Kanunu
http://www.epdk.org.tr/mevzuat/kanun/elektrik/elektrik piyasalari kanunu.doc, 04.12.2006.
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6. MEVZUATTA YER ALAN TESVIKLER

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinden elektrik enerjisi
tiretmek isteyen tiizel kisilere sunulmus olan 4628 Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu ve
llgili Mevzuat1 Cercevesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Desteklenmesine
iliskin olarak yapilan tesvik diizenlenmeleri yasal dayanaklar1 ile asagida

sunulmustur:

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun’’da yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali iiretim

santralleri ile ilgili tegvikler:

® Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak sadece kendi ihtiyaglarim
karsilamak amaciyla azami bin kilovatlik kurulu giice sahip izole elektrik iiretim
tesisi ve sebeke destekli elektrik iiretim tesisi kuran gercek ve tiizel kisilerden kesin
projesi, planlamasi, master plani, on incelemesi veya ilk etiidii DSI veya EIE

tarafindan hazirlanan projeler i¢in hizmet bedelleri alinmamaktadir.

e Kanun kapsamindaki enerji iiretim tesis yatirimlari, kullanilacak elektro-
mekanik sistemlerin yurt icinde imalat olarak temini, giines pilleri ve odaklayicil
tiniteler kullanan elektrik iretim sistemleri kapsamindaki yapilacak Ar-Ge ve imalat
yatirimlari, biyokiitle kaynaklarimi kullanarak elektrik enerjisi veya yakit iiretimine
yonelik Ar-Ge tesis yatirimlart Bakanlar Kurulu kararnt ile tegviklerden

yararlandirilmaktadir.

274



e Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerdeki valilik ve
belediyelerin sinirlari icinde kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaglarim

oncelikle jeotermal ve giines termal kaynaklarindan karsilamalar1 esas alinmaktadir.

® Orman ya da Hazinenin 0zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve
tasarrufu altinda bulunan her tiirlii tasinmazin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi yapmak amaciyla kullanilmasi halinde,
bu araziler icin Cevre ve Orman Bakanlig1 veya Maliye Bakanligi tarafindan bedeli
karsiliginda izin verilmekte, kiralama yapilmakta, irtifak hakki tesis edilmekte veya
kullanma izni verilmektedir. Yatirim doneminde izin, kira, irtifak hakk: ve kullanma
izni bedellerine yiizde elli indirim uygulanmaktadir. Orman arazilerinde ORKOY ve

Agaclandirma Ozel Odenek Gelirleri alinmamaktadir.

e Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik
enerjisi, perakende satis lisanst sahibi tiizel kisiler tarafindan asagida yazili

hiikiimlere gore tesis edilen ikili anlagsmalar cercevesinde satin alinir.

Kanuna gore, perakende satis lisansi sahibi tiizel kisilerin her biri, bir dnceki
takvim yilinda satisa sunduklari elektrik enerjisi miktarinin, iilkede sattiklar1 toplam
elektrik enerjisi miktarina oram1 kadar, EPDK tarafindan ilan edilen YEK Belgeli
elektrik enerjisinden satin almakla yiikiimlii olup iilkede arz edilen YEK Belgeli
toplam elektrik enerjisi miktarinin yeterli olmasi halinde, perakende satis lisansi
sahibi tiizel kisilerin alim yiikiimliiliigi bir 6nceki takvim yilinda sattiklar elektrik

enerjisi miktarinin yiizde sekizinden daha az olamayacaktir.
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2011 yil1 sonuna kadar bir takvim yil1 icerisinde bu Kanun kapsaminda satin
alinacak elektrik enerjisi i¢in uygulanacak fiyat; EPDK'nin belirledigi bir 6nceki yila
ait Tirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyati olacaktir. Bu fiyat1 her yilin basinda

en fazla % 20 oraninda artirmaya Bakanlar Kurulu yetkili bulunmaktadir.

2011 yili sonundan itibaren bu fiyat uygulamasi isletmede yedi yilim
tamamlamis olan YEK Belgeli elektrik enerjisi iireten tesisler i¢in sona ermektedir.
Perakende satis sirketleri, bu Kanun kapsaminda almakla yiikiimlii olduklar1 YEK
Belgeli elektrik enerjisini, oncelikle isletmede yedi yilin1 doldurmamis olanlardan
EPDK'nin belirledigi bir onceki yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis
fiyatina gore satin almakla ve aldiklar elektrik enerjisi miktar1 yiizde sekizin altinda
kaldig1 takdirde bu orana ulasmak icin kalan gerekli miktari, ikili anlagmalar
cergevesinde Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatindan yiiksek olmamak iizere

piyasa kosullarinda satin almakla yiikiimliidiirler.

Elektrik Piyasas1 Kanunu ¢ercevesinde hazirlanan “Elektrik Piyasas1 Lisans

~

Yonetmeligi” ile getirilen tesvikler:

® Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisi kurmak iizere lisans

almak icin basvuruda bulunan tiizel kisilerden lisans alma bedelinin yiizde biri

disinda kalan tutar tahsil edilmemektedir.
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e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisleri igin ilgili
lisanslara der¢ edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk sekiz yil siiresince yillik

lisans bedeli alinmamaktadir.

® Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal iiretim
tesislerine, TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.) ve/ya da dagitim lisans1 sahibi tiizel

kisiler tarafindan, sisteme baglant1 yapilmasinda 6ncelik taninmaktadir.

e Perakende satis lisansi sahibi tiizel kisiler, serbest olmayan tiiketicilere
(dagiim hattina bagli olmayan tiiketici) satig amaciyla yapilan elektrik enerjisi
alimlarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali bir iiretim tesisinde iiretilen
elektrik enerjisi satig fiyati; TETAS (Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.)’1n
satis fiyatindan diisiik veya esit oldugu ve daha ucuz bir baska tedarik kaynagi
bulunmadig: takdirde, oncelikli olarak sz konusu yenilenebilir enerji kaynaklarina

dayal1 liretim tesisinde iiretilen elektrik enerjisini satin almakla yiikiimli kilimmustir.

® Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisleri, Dengeleme ve
Uzlastirma Yonetmeligi uyarinca yilk alma ve yiik atma tekliflerini Piyasa Mali
Uzlastirma Merkezine vermekten ve Milli Yiik Tevzi Merkezi tarafindan verilecek

yiik alma ve yiik atma talimatlarina uygun hareket etmekten muaf tutulmuslardir.

® Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinde iiretim yapan

tiretim lisansi sahibi tiizel kisiler, bir takvim yilinda, lisanslarinda yer alan 6ngoriilen
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ortalama yillik iretim miktarin1 gegmemek kaydiyla 6zel sektor toptan satig

sirketlerinden elektrik enerjisi satin alabilirler.

18/04/2007°de kabul edilen 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu®”
02/05/2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir.
Bu yasa ile yenilenebilir enerji kaynagi (YEK) belgeli tesislere saglanan alim
garantisi ve diger tesviklerle ilgili stire 7 yildan 10 yila cikarilmistir. Perakende
elektrik satig1 yapan sirketler, bir 6nceki takvim yilinda sattiklar1 elektrik enerjisi
miktarinin iilkede sattiklar1 toplam elektrik enerjisi miktarina orami kadar, her yil

YEK belgeli tesislerden elektrik alma zorunluluguna tabi olacaklardir.®*’

Yine yasanin 17 inci maddesine gore, “Bu Kanun kapsaminda satin alinacak
elektrik enerjisi icin uygulanacak fiyat; her yil icin, EPDK’nin belirledigi bir 6nceki
yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satig fiyati olacaktir. Ancak uygulanacak bu
fiyat 5 Euro cent/kWh karsilig1 Tiirk Lirasindan az, 5,5 Euro cent/kWh karsilig1 Tiirk
Lirasindan fazla olamaz.” Ancak 5,5 Euro cent/kWh simirimin {iizerinde serbest
piyasada satis imkani bulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisans sahibi
tiizel kisiler bu imkandan yararlanabilir ve elektrigi daha yiiksek fiyata piyasaya

satabilirler.®**

YEK’ten elektrik iiretimi amaciyla Hazine arazisinin kullanilmas: halinde,
“bu tesislerin ulasim yollarindan ve sebeke baglantistna kadarki enerji nakil

haklarindan yatirnm ve isletme donemlerinin ilk 10 yilinda izin, kira, irtifak hakk: ve

642 18/04/2007 tarih ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
643 18/04/2007 tarih ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, Madde 17.
644 18/04/2007 tarih ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, Madde 17.
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kullanim izni bedellerine” taninan %350’lik indirim %85°e cikarilmistir. Yasanin
“Destekler” baglikli 8 inci maddesinde, “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu, enerji verimliliginin artirllmas1 ile yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik arastirma ve gelistirme projelerini oncelikle
destekler...” denilerek yenilenebilir enerjiye yonelik Ar-Ge calismalarinin yapilmasi

ozendirilmektedir.®*

Yeni yasada yer alan bir diger tesvik de 15 inci madde de yer
almaktadir. Bu maddeye gore, “Yalmzca kendi ihtiyaclarimi karsilamak amaciyla;
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, kurulu giicli azami ikiyiiz kilovatlik iiretim

tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran gercek ve tiizel kisiler, lisans alma ve sirket

kurma yiikiimliiliigiinden muaftir.”

Mevzuatta yer alan tesviklere ek olarak s6z konusu kaynaklarin kullanildigi
projelerin artirilabilmesi, yatirimin geri O0deme doneminde Kkarsilasilabilecek
zorluklarin azaltilabilmesi i¢in ortalama yatirim geri 6deme donemi boyunca vergi
muafiyeti saglanabilir. Bunun disinda proje alanlarindan orman ve hazine arazilerine
denk gelen boliimlerin kullaniminda bedel (karsilik) alinmamasi onemli bir destek
saglayabilecektir. Boylece, yillardir gerektigi bi¢cimde kullanilamayan 06z
kaynaklarimiz iilke ekonomisine kazandirilabilecek, cevreyle dost kaynaklarin

kullantminin artmasi ¢evre ve toplum saglhigina biiyiik katki saglayabilecektir.

Dogal cevreyi koruyan enerji teknolojilerine ve kaynaklarina insanoglunun
yonelmesi ve ayni zamanda dogal cevreyi kirleten enerji tiirlerinden vazgecebilmesi

icin, dogal cevreyi kirletmeyen enerji kaynaklarini kullanmak suretiyle {iireten

643 18/04/2007 tarih ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, Madde 8.
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teknolojilere yasam hakki verilmelidir. Temiz enerji iireten yatirimci, temiz enerji
tiretmenin getirece8i ek maliyet i¢in, kendi ayaklar1 iizerinde durabilme giiciine
erisene kadar kamu kaynaklarindan desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari ile iiretim yapan santrallerin ticari kullanima girmesini engelleyen
etmenlerin ve var olan belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in yasal diizenlemeler
yapilmali, var olan mevzuat gozden gecirilmeli, aksak yonleri tespit edilmeli ve

giderilmelidir.

Elektrik enerjisi iiretimi amach santral kurmak i¢in EPDK’dan lisans almis
olan tiizel kisilerin her yil Mayis ve Ocak ayinda sunmakla yiikiimlii olduklari
ilerleme raporlarinin 2003-2006 yillar1 arasindaki sonuglarinin analiz raporlarina
gore, Tirkiye’de 2003-2006 yillar1 arasinda baglayan hidrolik enerji (lisans almis 70
tesis) ve riizgar santrali yatirmi (lisans almig 35 tesis) toplam 3417 MW kurulu gii¢
kapasitesine sahiptir. Ancak su anda ingasi siirmekte olan bu santrallerden riizgarda

1, hidrolikte ise 5 adetinin ilerleme oran1 %50’ yi gegmistir.646

Bu gecikmelerin yasanmasindaki en onemli etkenler, biirokratik islemlerin
uzun siirmesi (uzun siiren kamulastirma islemleri gibi) , finansman gii¢liiklerinin
(kredi teminindeki aksamalar, yiiksek miktarli kamulastirma bedelleri gibi)
yasanmasidir. Arazi tahsislerinin yatirimciya bedelsiz olarak yapilmasi, vergi
muafiyetleri, kredi kosullarinin iyilesmesi ic¢in alinacak Onlemler (alim ve fiyat

garantilerinin iyilestirilmesi) gibi tesviklerle insasina baslanan santrallerin ilerleme

046 “Yenilenebilir Enerji”, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve Cevre
Teknolojileri Dergisi, a.g.k., s. 36-37.
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raporlarinda  Ongoriillen tesis tamamlanma siiresinde gecikme yasanmasi

onlenebilecektir.
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SONUC VE DEGERLENDIiRME

Calismada da bahsedildigi gibi geleneksel enerji iiretim yontemleri bugiin
cevre Kkirliliginin 6nemli nedenlerinden biridir ve bu yontemlerde kullanilan fosil
yakitlarin tiiketiminin, ¢evre konusundaki wuluslararasi taahhiitler nedeniyle
azaltilmasi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizin de giindemindedir. Ayrica, fosil
yakitlarin bir siire sonra tiikenecegi gerceginin de bilinmesi cevre dostu, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanmaya verilen 6nemi artirmaktadir. Bu baglamda 21.
yiizyilin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda atilim yapilacak bir yiizyil

olacagi diisiiniilmektedir.

Enerji kaynaklariin kisitli olmasi yaninda siirekli artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi1 dogru ve etkin bir enerji politikasim1 gerektirir. Bunun icin enerji
ihtiyacinin  ve bu ihtiyacin hangi kaynaklarla karsilanacaginin  bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda enerji kaynak potansiyelinin bilinmesi 6nemlidir.
Ancak bu noktada diinyanin yasanilabilir ortaminin korunmasi ve kalkinmanin
siirerliliginin saglanmasi ic¢in enerji lretim, iletim ve tiiketiminden kaynaklanan
cevresel etkiler ve sorunlar dikkate alinmalidir. Ayrica, enerji iiretiminde arz
giivenliginin saglanmasi i¢in tek bir kaynaga bagli kalinmamas: diger bir ifade ile
kaynak cesitliliginin saglanmas1 da onem verilmesi gereken bir diger konudur. Arz
giivenliginin saglanmasi ve cevrenin korunmasinin yaninda saglayacagi sosyal ve
ekonomik faydalar ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelisin nedenleri

birinci boliimde ele alinmustir.



Enerji gereksinimindeki hizli artis ve rezervlerin kisith olmasi ve bu durumun
Tiirkiye’yi enerjide disa bagimlilifa siiriiklemesi, Oncelikle iilke i¢indeki enerji
kaynaklarindan yararlanilarak yerli kaynak kullaniminin artirilmasi ile birlikte
kaynak cesitliliginin saglanmasin1 gerektirir. Bunun yanisira fosil yakitlarin neden
oldugu kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlar Tiirkiye’de temiz ve siirdiiriilebilir bir
enerji politikasim1 zorunlu kilmaktadir. Ucuz, temiz ve siirdiiriilebilir enerji
politikasinin hayata gecirilebilmesi ise ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi ile miimkiindiir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin
kullanim1 21. yiizyilda yeryiiziiniin cevresel yikima siiriiklenmemesi icin bir tercih

degil, yasamsal bir gerekliliktir.

Enerji, cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma hizli bir sosyal ve ekonomik gelisme
gosteren Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde; enerji politikasinin ana hedefi,
stirdiiriilebilir kalkinma ile birlikte cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi olarak
belirlenmistir. htiyac duyulan enerji kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve ekonomik
sartlarda, cevre etkileri de dikkate alinarak iiretilmek zorundadir. IDCS’ye taraf olan
ve Kyoto Protokolii’'ne hazirlanmasi ve taraf olmasi beklenen Tiirkiye’nin enerji
kaynaklarinda fosil yakitlara agirlik vermesi ¢evre politikalarina ters diismektedir.
Ulkenin kalkinmas1 igin gereken enerji talebinin karsilanmasi ile bundan
kaynaklanan c¢evresel etkiler arasindaki dengenin saglanmasi amaciyla enerji
politikalar1 ile cevre politikalarinin esgiidiim icerisinde olmasi ic¢in c¢alismalar

yapilmalidir.
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Tezde de ayrintili olarak incelenen olumlu yonlerine karsin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullaniminin gerek diinyada gerekse iilkemizde beklenen ve istenen
diizeyde olmamasinin belli nedenleri vardir. Bunlardan en onemlileri; fosil yakitlar
tizerine kurulu bir piyasanin olmasi ve bu piyasada var olan yerlesik c¢ikar
iliskilerinin etkileri, yetersiz tesvikler nedeniyle Ar-Ge calismalarinin yetersiz
kalmasi, teknolojisi beklenen hizda gelisemeyen ve pahali olan bu kaynaklarin halen
piyasada rekabet diizeyinin diisiik olmasi, altyapi yetersizlikleri, politik istikrar ve
kararliligin istenen diizeyde olmamasi, fiyat olusumlarinda toplumsal (digsal)
maliyetlerin dikkate alinmamasi1 vb. olarak sayilabilir. Tiim bu engellerin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in en basta giiclii bir politik kararlilik ortaya konulmali ve ardindan
yapilacak mevzuat caligmalar ile gerekli tegvik mekanizmalarinin olusturulmasi ve
boylece ekonomik yonden bu kaynaklarin tercih edilebilirliginin artirilmasi

gerekmektedir.

Kendi dogal potansiyelini bilmeyen ve gelistirmeyen iilkeler, enerjide ve
ekonomide disariya giderek daha da artan oranlarda bagimli kalmaya mahkumdurlar.
Bu nedenle iilkemizin kalkinmasinda ihtiyact olan enerjinin elde edilmesinde
olabildigince 6z kaynaklarimizin degerlendirilmesi c¢alismalart hizlandirilmalidir.
Uciincii  bolimde de detayli olarak aciklandigi gibi Tiirkiye’de zengin bir
yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli mevcuttur. Ozellikle AB iilkeleri ile
kiyaslandiginda Tiirkiye, hemen hemen her bir yenilenebilir kaynak acisindan sansh
bir konumdadir. Ancak, tilkenin enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek

durumda olan bu potansiyel hidrolik enerji disinda ¢ok az degerlendirilmektedir.
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Ote yandan enerji politikalar1 olusturulurken ve enerji iiretimi icin kaynak
secimi yapilirken secilen kaynaklarin topluma yiikledigi maliyetler diger bir ifade ile
toplumsal maliyetler de dikkate alinmalidir. Tiirkiye’de bu giine kadar bu
maliyetlerin dikkate alinmasi yoniinde bir ¢alisma gerceklestirilmemistir. Birinci
boliimde de aciklandigr gibi maliyet hesaplamalarinda fosil yakitlarin cevreye yani
topluma verdigi zararlarin neden oldugu maliyetlerin de dikkate alinmasi
durumunda, ucuz oldugu savunulan bu yakitlar pahali hale gelecektir. Bu baglamda
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin hak ettigi konuma gelmesi igin
toplumsal (digsal) maliyetlerin dikkate alinmast gerekmektedir. Toplumsal
maliyetleri bir rekabet unsuru olarak ele alan enerji piyasasi, daha adil olacaktir.
Daha temiz enerjiye, daha fazla rekabet sansi taniyacak boyle bir piyasada
yenilenebilir kaynaklar enerji iiretiminde oncelikle tercih edilecektir. Bu baglamda,
tilkemizin uzun donemde enerji talebini karsilayacak en uygun enerji politikasinin
olusturulmasinda ve bu politikaya uygun programlarin ortaya konulmasi igin

yapilacak ¢alismalara ¢evre boyutunun dahil edilmesi kag¢inilmazdir.

Tiirkiye’nin mevcut enerji  kaynaklar1 icerisinde enerji-ekonomi-cevre
ticliisiiniin isleyisine en iyi cevap veren kaynak yiiksek potansiyeli ile yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olup, yerli kaynak olmasi, istthdam imkanmi saglamasi ve iilke
ekonomisine canlilik getirmesi gibi olumlu etkileri dikkate alinarak bu kaynaklara
dayali tesislerin yapimimi tesvik edici yasal diizenlemelerin ve tesvik
mekanizmalarinin bir an O6nce olusturulmasina Oncelik verilmelidir. Yenilenebilir
enerjiye yapilacak yatirnmlari artirmak amaciyla, hem arz tarafinda (yesil sertifika,

yatirnm destegi, vergi muafiyeti ya da indirimi, vergi iadesi, dogrudan fiyat destegi
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gibi) cesitli tesvik ve destek politikalart uygulanmali, hem de talep tarafinda yesil
enerji kullanimini yayginlastirmak i¢in vergi muafiyetleri ve siibvansiyon gibi

uygulamalar yapilmalidir.

Uygulanmasi gereken tesvik politikalarinin yanisira toplumun yenilenebilir
enerji konusundaki tavri ve s6z konusu politikay1 desteklemesi de ¢ok Onemlidir.
Politikanin uygulanabilirliginin artmasi ve siirekliliginin saglanmasi icin toplumun
buna inanmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin1 desteklemesi
gerekmektedir. Ozellikle cevresel sorunlara karsi toplumun bilinclenmesinde ve
yenilenebilir enerji hakkinda olumlu goriis sahibi bir toplum yaratilmasinda egitimin
rolii cok onemlidir. Okullarda temiz enerji ve ¢evre bilincini gelistirecek egitimler
yayginlastirilmalidir. Halkta yenilenebilir enerji bilincinin gelismesi icin televizyon
programlarinda bu konuda bilgilere yer verilmelidir. Son zamanlarda yenilenebilir
enerji kaynaklar tiim diinyada 6zellikle, hiikiimet karar organlari, enerji endiistrisi ve
cevre kuruluslarinda giderek daha fazla ilgi cekmekte ve medyada daha fazla yer

almaktadir. Bu da toplumun bilin¢lenmesine katki saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerjide kullanim paylarinin artirilmas: ve
toplum tarafindan desteklenmesi icin yapilmas: gerekenler asagidaki gibi

siralanabilir:

1. Fosil kaynaklarinin kullaniminda degisim yasanmasi zor ¢iinkii yenilige

kars1 insanlar tutucu davranmaktadir. Fakat yenilige neden ihtiya¢ duyuldugu ¢ok iyi

anlatilirsa  insanlar bu konuda ikna edilebilir. Bunun yolu insanlarin

286



bilin¢lendirilmesidir. Bilinglenme ise egitimle olur. Bu baglamda, iiretici ve
tiikketiciler yenilenebilir enerji ve teknolojileri konusunda bilgilendirilmeli ve
egitilmelidir. Yeni ve temiz enerji kaynaklarinin kullantminin 6nemi hakkinda
kurslar verilmeli, ilk ve orta Ogretimde yenilenebilir enerji konulu egitim
programlarina yer verilmelidir. Toplumu egitici filmler yapilmali, bilgilendirici

kitapciklar dagitilmalidir. Medyaya bu konuda biiyiik gorevler diismektedir.

2. Kamu Kurumlarinin enerji ihtiyaglar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile

karsilanmal1 ve boylece hem talep yaratilmali hem de topluma 6rnek olunmalidir.

3. Ulkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli daha saglikl
bicimde belirlenmeli ve bu potansiyelin nasil kullanilacagina yonelik Ar-Ge

caligmalar1 yapilmali, bu caligmalarin yapilabilmesi i¢in devlet destegi olmalidir.

4. Fosil yakitlar kullanarak cevreyi kirletenler bunun bedelini 6demek
zorunda olmalidir. Bu ise ¢evresel maliyetlerin enerji fiyatina yansitilmasi yani digsal
maliyetlerin icsellestirilmesi ile miimkiin olabilir. Stirdiiriilebilir enerjilerin toplumsal
ve cevresel yararlari nedeniyle odiillendirildigi, kirletici enerjilerin ise toplumsal
maliyetlerinin fiyatlarina yansitildig bir sistem kurulmali, yatinmlarda uzun vadede

toplumsal maliyeti en diisiik projelere oncelik verilmelidir.

5. Politikalar ve hedefler yenilenebilir enerji endiistrilerini bdlgesel olarak

gelistirebilecek ve isttihdami artiracak sekilde tutarli ve uzun vadeli olmalidir.
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6. Gerek yatirnmci gerekse tiiketiciler icin uygun tesvik ve destek
mekanizmalar1 olusturulmalidir. Bu konuda devlete biiyiik rol diigmektedir. Devlet,
sektorleri ve piyasayr topluma biiyiik fayda saglayacak yenilenebilir kaynaklarinin
kullanmas1 konusunda yonlendirmeli ve diizenleyici ve destekleyici kurallar1 koyup

uygulamalari izlemelidir.

7. Yenilenebilir enerji teknolojileri konusunda diinyadaki gelismeler takip

edilmeli, iilke i¢inde yapilacak ¢alismalar ve aragtirmalar tesvik edilmelidir.

21. yiizyilin basinda sahip oldugu riizgar, hidrolik, jeotermal, biyokiitle ve
giines potansiyeli ile diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almasina karsin cevreye,
iklime, insan sagligina ve ekonomiye zararh fosil yakitlara bagimlilig1 hizla artmakta
olan Tiirkiye tehlikeli bir yol ayriminda bulunmaktadir. Uygulanacak politikalar ile
tilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirilabilir ya da bugiine
kadar oldugu gibi fosil yakitlara dayali politikalarla yenilenebilir enerjilerin gelisimi
engellenebilir. Tiirkiye enerji tiikketimini fosil yakitlara agirlik vererek siirdiiremez.
Fosil yakitlarin kullaniminin getirecegi ¢evre sorunlari diisiiniilmelidir. Enerjinin ve
saglikli cevrenin insan yasami ve refah diizeyi icin vazgecilmez 6geler oldugu
bilinciyle, cevrenin, teknolojik ve sosyal 6gelerden olusmus bir biitiin olarak ele
alinmast olduk¢ca Onem tagimaktadir. Gelismis ve c¢agdas bir iilke olmanin
vazgecilmez kosulu; teknolojik hedeflere ulasmanin yani sira, sosyal ve sosyo-
ekonomik sonuglar biitiinlesik olarak degerlendirebilen, sorgulayan, katilimci, ulusal

cevre ve enerji bilincine sahip bir toplum olmaktir. Tiirkiye cagdas iilke olmanin
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geregi olarak cevresel sorunlara karsi duyarli olmali yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi artirilmalidir.

Sanayi devriminin arkasindaki itici giic komiir ve 20. yiizyilin yakiti ise petrol
iken, basta riizgar enerjisi olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesi
kacinilmaz olarak fosil yakit ¢aginin sonunu hazirlamaktadir. Ulkeler siirdiiriilebilir
bliylime ve daha iyi yasam sartlar1 arayisina devam ettikce, yenilenebilir enerji
tiretimi, diinya capinda bir oncelik haline gelmektedir. Bir yenilenebilir enerji
geleceginin yaratilmasi, belki de cocuklarimiza ve onlarin ¢ocuklarina timit dolu bir
gelecek ve siirsiz olanaklar aktarabilmemiz i¢in son ve en iyi sansimizdir. Kiiresel
1sinma gibi insanoglunun gelecegini tehdit eden ciddi cevre sorunlari goz Oniine
alinarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki c¢alismalarin, arastirmalarin,

tesviklerin arttirilmasi olduk¢a umutlandirici gelismelerdir.

Bu baglamda, AB miiktesebatina uyum siirecinde aday iilke olan Tiirkiye,

enerji politikalarin1 yenilenebilir enerji kaynaklarini icerecek bigimde gelistirmeli ve

gereken olusumlari tamamlamalidir.
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OZET

Diinyadaki niifus artip ihtiyaclar cesitlendik¢e, "daha ¢cok" ve "daha iyi” yi
isteyen insan, yeni enerji kaynaklar1 arayisina girmis ve yakilmasiyla daha fazla
enerjiyi agiga cikaran fosil yakitlara yonelmistir. Fakat kisa bir siirede bu yakitlarin
dogaya ve canlilarin sagligina verdigi zararlar etkisini gostermis ve sagladigi faydayi
golgelemistir. Fosil kaynaklar "insanligin gelismesi" adina tiiketildikce, atiklariyla

dogal cevre de tiikkenmeye baslamstir.

Tezde, arz giivenligi, sosyo-ekonomik ve cevresel agidan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelisin nedenleri agiklanarak, siirdiiriilebilir kalkinma ile enerji
arasindaki iliski incelenmis, Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto
Protokolii’'ne giden siirecte yenilenebilir enerjinin Onemi ortaya konulmustur.
Ardindan yenilenebilir enerji kaynaklart olumlu ve olumsuz yonleri ile birlikte
aciklanmustir. iklim degisikliginin iilkemizdeki yansimalar1 ve Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ile Kyoto Protokolii’nde Tiirkiye’nin durumu incelendikten
sonra, yenilenebilir enerji kaynaklariin Tiirkiye’deki potansiyelleri ve bu
potansiyellerin ne oOlgiide kullanildigi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki

mevzuat ile birlikte genel olarak anlatilmistir.
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ABSTRACT

As the world’s population keeps growing and their needs increase in variety;
the human being, willing to have “more” and “better”, have already started to seek
new energy resources and have started to tend to use fossil fuels which produce more
energy. However, in a short period of time, the harmful effects of these fuels
influenced not only the nature but also the health of the living creatures therefore
these harmful effects have surpassed their benefits. As the fossil fuels have been
consumed for the sake of “the evolution of the human beings”, natural environment

has also been altered by their waste.

In this study, by explaining the motive of the tendency to the renewable
energy resources according from the aspects of security of supply, socio-economy
and environment, the relation between the energy and the sustainable development
are introduced and the importance of the renewable energies through the processes of
Climate Change Framework Convention and the Kyoto Protocol are discussed

substantially.

Then, the description of each renewable energy resource is given and all these

resources are explained considering both their positive and negative aspects. After

analysing the effects of the climate change in our country and the situation of United
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Nations Framework Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol in
Turkey, the renewable energy policy is argued. Afterwards, both the potential of each
renewable energy source and its evaluation level are explained and eventually the

legislation on the renewable energy sources is emphasized.

308



