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DUNYADA VE TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJI

OZET

Yenilenebilir enerji, tilkelerin enerji ihtiyaglarini yerli kaynaklarla karsilayarak disa ba-
gimliliklarinin azalulmasi, kaynaklari cesitlendirerek siirdiiriilebilir enerji kullaniminin
saglanmasi ve enerji titketimi neticesinde ¢evreye verilen zararlarin en aza indirilmesi agi-
larindan son derece 6nemli bir yere sahiptir. Bugiin diinya genelinde tiiketilen enerjinin
yaklagik ytizde 20’si yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir. Mevcut durumda fosil
yakitlara olan bagimlilik yiiksek diizeyde olmasina ragmen yillar itibariyla yenilenebilir
enerjinin kullanim oranlar giderek artmaktadir.

Son yillarda global trende ayak uyduran Tiirkiyede de yenilenebilir enerji alaninda
onemli ilerlemeler kaydedilmektedir. 2016 yilsonu itibariyla Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerji toplam kurulu giicii yaklastk 35 GW olarak hesaplanirken, toplam elektrik iireti-
minin ise ylizde 35’1 yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Bu kurulu gii-
ciin biiyitk cogunlugunu hidrolik enerji olusturmakrtadir. Riizgar ve giines gibi modern
yenilenebilir enerji cesitleri olarak tanimlanan kaynaklarin oranlar ise yillar icerisinde
artmasina ragmen heniiz tatmin edici seviyelerde degildir.

Tirkiye bulundugu cografi konumu ve jeopolitik yapist nedeniyle biitiin yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan faydalanma imkanina sahiptir. Ozellikle hidrolik, jeotermal,
riizgar ve giines enerjisi potansiyelleri bakimindan AB iilkeleri ile karsilastirildiginda,
Tirkiye’nin son derece elverisli bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu kay-
naklardan yararlanma orani diisiik seviyelerdedir. Bu durumun 6niinde birtakim eko-
nomik ve hukuki kisitlar olsa da gelismeler memnuniyet vericidir. Tiirkiye'nin gelecek
planlamalari ve 6zellikle 2023 hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji konusuna ayri
bir 6nem vermesi bunu kanitlar niteliktedir. Bu dogrultuda atillan adimlar neticesinde
Tiirkiye mevcut yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirmeye 6ncelik vermektedir.

2023 yilinda elektrik titketiminin bugiine oranla yaklasik iki kat artacagr tahmin
edilmekte ve elekerik tiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji payinin (hidroelekerik
dahil) ise en az ylizde 30 olmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye'nin elinde bulunan yenile-
nebilir enerji potansiyelini daha etkin ve verimli bir sekilde kullanmasi adina ozellikle
son dénemde yasanan olumlu gelismeler, gelecek hedeflerin gergeklestirilmesi anlaminda
katk: saglamaktadr.

Uzun vadede Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliligi ve enerji faturasini 6nemli 6lgiide
azaltacak olan yenilenebilir enerji, milli gelirden istihdama, yatirim alanlarindan gevresel
faktorlere, enerji arz glivenliginden kaynak cesitlendirmesine kadar bir¢ok alanda da son
derece onemli faydalar saglayacakur. Bu sayede Tiirkiye enerji ticaretinde merkez tilke

olmanin yaninda enerjide kendi kendine yetebilen bir {ilke konumuna gelebilecektir.

Bu analiz
diinyada
yenilenebilir
enerji
kaynaklarindaki
gelismelerin
yani sira hem
Tiirkiye’'nin
mevcut
durumunu hem
de gelecek
hedeflerini
incelemektedir.
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ANALIZ

GIRI

1973 yllida meydana gelen birinci petrol kri-
zinin ardindan enerjinin 6nemi tim diinya il-
keleri tarafindan daha iyi anlagilmaya baslanmis-
ur. Bu tarihten sonra iilkeler enerji kaynaklarin:
gesitlendirme ve alternatif enerji kaynaklar: kul-
lanma noktasinda 6nemli adimlar atmis 6zellikle
enerji ithal eden tlkeler enerjinin stirdiirtilebilir
kullanimi adina ¢esitli politika arayslart icine
girmislerdir. 2000’1i yillara gelindiginde alterna-
tif enerji arayiglart biiyiik bir ivme kazanmis ve
yenilenebilir enerji konusundaki calismalar art-
maya baglamustr.

Yenilenebilir enerjiyi “dogal kaynaklardan
elde edilebilen ve kendini siirekli yenileyebilen
bir enerji kaynags” olarak tanimlamak miimkiin-
diir.! Yenilenebilir enerjiyi diger enerji gesitlerin-
den ayiran en onemli ozellik dogal bir sekilde
kendisini yenileyebilmesi ve yok olmamasidir.
Bunun yani sira yenilenebilir enerji cesitleri cev-
reye zarar veren karbon saliniminin azalulmast,
yerli kaynaklar olduklar i¢in ithal edilmeye ihti-
1. “What is Renewable Energy?”, Australian Renewable Energy

Agency, http://arena.gov.au/about-renewable-energy, (Erisim tari-
hi: 21 Eylil 2016).

yag¢ duyulmamasti ve bu sayede enerji konusunda
disa bagimliligin azalulmasi gibi hususlar agisin-
dan olduk¢a 6nemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari baglica “gii-
nes’, “riizgar”, “jeotermal”, “hidrolik”, “biyokiit-
le”, “dalga” ve “hidrojen” enerjileri olarak grup-
landirilmaktadir. Giinesin bu enerji gesitlerinin
biiyiik bir béliimiiniin ana kaynagi oldugu ve
bunlara dolayli veya dolaysiz etkisinin bulundu-
gu soylenebilmektedir. Hatta fosil yakit olarak
bilinen kémiir, petrol ve dogalgaz da esasinda
giines enerjisinin gekil degistirmis halleridir. Bu
nedenlerden 6tiirii giinesi diinyanin en dnemli
enerji kaynagi olarak tanimlayabilmek miim-
kiindiir. Asagida yenilenebilir enerji gesitleri ve
bunlarin kaynaklari listelenmektedir (Tablo 1).

TABLO 1. YENILENEBILIR ENERJi CESITLERI VE
KAYNAKLARI

ENERJiNiN KAYNAGI

YENILENEBILIR ENERJ
GESITLERI

Gunes Enerjisi Gunes
Rizgar Enerjisi Ruzgar
Jeotermal Enerji Yer Alti Sular

Nehir ve Akarsular
Biyolojik Atiklar

Okyanus ve Denizler

Hidrolik Enerji
Biyokditle Enerjisi
Dalga Enerjisi

Su ve Hidroksitler

Hidrojen Enerjisi

Kaynak: BBC?

Yenilenebilir enerji kaynaklari bu denli ge-
nis bir potansiyele sahip olmasina ragmen, diinya
genelinde tiiketilen enerji gesitlerine bakildiginda
ilk siray1 petrol almakta ardindan sirastyla komiir
ve dogalgaz gelmektedir. Yenilenebilir enerjinin
toplam birincil enerji titketimi® icerisindeki pay:
ise sadece yiizde 9,5 (hidroelektrik ve yenilenebi-
lir toplami) kadardir (Grafik 1).

2. “Renewable Energy Sources”, BBC, htep://www.bbc.co.uk/sc-
hools/gcsebitesize/geography/energy_resources/energy_rev2.shtml,
(Erisim tarihi: 22 Eyliil 2016).

3. Birincil enerji, enerjinin islem veya déniisiim gegirmemis, doga-
da bulunan hali olarak tanimlanabilir.
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DUNYADA VE TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJI

GRAFIK 1. DUNYA BiRINCiL ENERJi TUKETIM

ORANLARININ KAYNAK BAZLI DAGILIMI (2015,
YUZDE)

Yenilenebilir
%2,7

—\ Hidroelektrik
%6,8

Niikleer

/ <

Kaynak: BP Energy Outook to 2035

yenilenebilir enerji alaninda yapilan yaurimlar ve
teknolojik ilerlemeler sayesinde “temiz enerji” de
diyebilecegimiz yenilenebilir enerjinin tiiketim
oranlart giderek artmaktadir. Bu baglamda 2016
yisonu itibariyla kiiresel nihai enerji tiiketimi ige-
risindeki yenilenebilir enerji payinin yiizde 20-21
bandinda olmasi beklenirken 2017 yilinda ise bu
oranin artmast ongoriilmektedir.’

Kiiresel dl¢ekete tiiketilen toplam yenilenebilir
enerjinin yaklasik olarak yiizde 9’u geleneksel biyo-
kiitle denilen ve pisirme-1sitnma gibi amaglar dog-

rultusunda kullanilan enerji kaynaklarindan kar-

stlanirken ytizde 10,3t ise modern yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (Grafik 2).

GRAFIK 2. KURESEL NiHAi ENERJi TUKETiIM ORANLARININ ENERJi CESITLERINE GORE DAGILIMI (2014, YUZDE)

Niikleer Enerji

Yenilenebilir Enerji (%19,2)

€00

Modern Yenilenebilir (%10,3)

Kaynak: REN21°

Diger taraftan 2014 yili itibariyla kiiresel
nihai enerji tiiketiminde* yenilenebilir enerjinin
pay1 yiizde 19,2 olarak gergeklesmistir. Bu oran
2015 ve 2016 yillarinda da artmaya devam ede-
rek yiizde 20 bandini asmis bulunmakeadir. Fosil
yakitlarin nihai titketim icerisindeki pay1 yaklasik
olarak yiizde 79 ve niikleer enerji ise yiizde 2,5
kadardir (Grafik 2). Bu durum diinyada tiiketilen
enerjinin yaklagik olarak beste birinin (1/5) yeni-
lenebilir kaynaklardan kargilandigini gstermekte-
dir. Bunun yaninda fosil yakitlarin toplam nihai
enerji tikketimi igerisindeki orani ise oldukga fazla-
dir. Diinyanin fosil yakitlara olan bagimliligr hala

tist seviyelerde olmasina ragmen son dénemlerde

4. Nihai enerji titketimi, birincil enerjinin déniistiiriilmesi ile elektrik
enerjisi halinde veya oldugu gibi tiiketilmesi biciminde tanimlanabilir.

Yaklagik yiizde 10 olan modern yenilenebilir ener-
ji kaynaklarinin kullanimi ierisinde ise biyokiitle,
jeotermal, giines, riizgar, hidroelektrik ve biyoya-
kit gibi kaynaklardan elde edilen enerji ¢esitleri
bulunmaktadir. Modern yenilenebilir enerji esit-
lerinin nihai enerji titketimi icerisindeki paylarina
bakildiginda ise 1s1 enerji elde etmek icin kullani-
lan yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiizde 4,2 ve
hidroelektrik enerjisinin yiizde 3,9 ile ilk siralarda

yer aldig1 goriilmekeedir.

5. “BP Energy Outlook 2016 Edition”, British Petroleum (BP),
hteps://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/
energy-outlook-2016/bp-energy-outlook-2016.pdf, (Erisim tarihi:
7 Kasim 2016).

6. “Renewables 2016 Global Status Report”, Renewable Energy Policy
Network for the 21% Century (REN21), http://www.ren21.net/status-
of-renewables/global-status-report, (Erisim tarihi: 8 Kasim 2016).
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GRAFIK 3. KURESEL ELEKTRIK URETIMINDEKi YENILENEBILiR ENERJi ORANI (2015, YUZDE)

B Hidroelektrik

B Giines (Fv)

Yenilenebilir (%23,7)

B Riizgar B Biyoenerji

B Jeotermal ve digerleri

Kaynak: REN21”

Yillar itibartyla yenilenebilir enerji kullani-
minin diinya genelinde hizli bir sekilde artug:
goriilmektedir. Diger taraftan yenilenebilir ener-
jinin nihai enerji tiiketimi igerisindeki arti oran-
lart yeterince tatmin edici diizeyde degildir. Bu
durumun baslica nedenleri gelismis ve gelismek-
te olan tilkeler acisindan ele alinacak olursa; ge-
lismis tilkelerde enerji talebi yavas bir sekilde art-
makta ve halihazirda var olan altyapinin ve enerji
tiiketim aligkanliklarinin  degistirilmesi zaman
almakeadir. Gelismekte olan iilkelerde ise enerji
talebi hizli bir sekilde artmakta ve fosil yakitlar
bu talebi karsilamada 6nemli bir rol oynamakta-
dir. Buna ilave olarak yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 ile elde edilen enerjinin fiyatlandirma agisin-
dan fosil yakitlar ile rekabet edebilmesi mevcut
durumda pek mimkiin gériinmemektedir. Bu
bakimdan yenilenebilir enerjinin toplam enerji
titketimi icerisindeki payinin artmasinin zaman
alacags ongoriilmektedir. Ancak diinya genelin-
deki tilkeler, hitkiimet politikalarini yenilenebilir
enerji kullanimini artirma ve bu alandaki tekno-
lojilerinin gelistirilmesi y6niinde yapmaktadir.
Bu durum yenilenebilir enerji kullaniminin yay-
ginlastirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Yenilenebilir enerji diinya elektrik {iretimin-
de de onemli bir yere sahiptir. Toplam kiiresel
elektrik {iretiminin yiizde 23,7’si yenilenebilir

7. “Renewables 2016 Global Status Report”.

kaynaklardan elde edilmektedir. Bu oranin yiiz-
de 16,6'lik kismi hidroelektrik santralleri, yiizde
3,7’si riizgar, ylizde 2’lik kismi biyoenerji, yiizde
I'i fotovoltaik giines sistemleri ve yiizde 0,4’ ise
jeotermal ve diger yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan saglanmakeadir (Grafik 3). Diger taraftan
fosil yakitlarin basini ¢ektigi yenilenebilir olmayan
enerji kaynaklarinin kiiresel elekerik tiretiminde-
ki wstiinliikleri devam etmektedir. Bu istiinliigi
azaltmak adina ozellikle kurulum maliyetleri ve
fiyat rekabeti noktasinda yenilenebilir enerji cesit-
lerinin tegvik edilmesi oldukca 6nemlidir.
Teknolojik ilerlemeler, finansal gelismeler
ve yeni pazar imkanlari riizgar ve giines (foto-
voltaik) basta olmak tizere yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanarak elekerik tiretimi ile ilgili
maliyetleri azaltict etki yapmaktadir. Ozellikle
kiy1 bélgelerindeki riizgar ve giines enerjisi kulla-
nimi, digsalliklar hesaplanmadan bile fosil yakit-
lar ile maliyetler agisindan rekabet edebilir hale
gelmekeedir.® Ornegin riizgar enerjisi Brezilya,
Kanada, Meksika, Yeni Zelanda, Giiney Afrika,
Tirkiye, Cin, Avusturalya ve ABD gibi birgok
tilkede sebeke bazli enerji agisindan en uygun
maliyetli secencklerden biri olarak degerlendi-

rilmektedir.” Ayrica su, jeotermal ve biyokiitle

8. Adnan Z. Amin, “The Falling Costs of Renewable Energy: No
More Excuses”, The Huffington Post, 26 Kasim 2016.

9. “Renewables 2016 Global Status Report”.
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enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik iire-
timi bazi zamanlarda fosil kaynakli iiretimden
daha avantajli olabilmektedir. Bunun artirilmas:
anlaminda uygun kosullarin yani kaliteli kaynak-
lar ve giivenli bir diizenleyici yapinin meydana
getirilmesi olduk¢a dnemlidir. Diger bir ifadey-
le yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarla rekabet
edebilmesi adina bu sektérde kurumsallasma ve
tesvik sistemine 6nem verilmesi gerekmektedir.
Diinyada yenilenebilir enerji agisindan du-
rum bu sekilde iken titkettigi enerjinin biiyiik
bir béliimiinii disaridan temin eden Tiirkiyede
ozellikle son 15 yillik dénemde yenilenebilir
enerji alaninda ciddi ilerlemeler goze carpmak-
tadir. 2002 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklart
kurulu giicii 12 bin 277 MW olan Tiirkiye’'nin
2016 yili itibariyla bu giicii ytizde 172 oraninda
artirarak 33 bin 352 MW seviyelerine ¢ikardigt
goriilmektedir. Yenilenebilir kaynaklar kullanila-
rak elde edilen elektrik tiretimi 2002 yilinda 34
milyar kWh iken 2015 yilinda bu rakam 84 mil-
yar kWh diizeyine getirilerek bu alanda ciddi bir
ilerleme gergeklestirilmistir.'” Ulusal Yenilenebi-
lir Enerji Eylem Plani kapsaminda Tiirkiye'nin
2023 yili igin toplam enerji titketimi 1,2 trilyon
MWh olarak tahmin edilmekte ve bu tiiketi-
min 252 milyar MWh'lik kisminin yenilenebilir
kaynaklardan kargilanmasi 6ngériilmektedir. Bu
ilerlemeler goz oniine alindiginda Tiirkiye'nin
2023 hedefleri kapsamindaki toplam enerji tiike-
timinin en az {igte birini (1/3) yenilenebilir ener-
ji kaynaklarindan kargilamast adina éniinde son
derece 6nemli bir siirecin oldugu séylenebilir.
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilig yiizde
70 civarindadir. Bu oranin ilerleyen dénemlerde
artabilecegi varsayimi altinda yerli ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini tegvik
etmek kaginilmaz bir hal almaktadir. Bunun ya-
ninda enerjinin verimli bir sekilde kullanilmas:

da 6zellikle Tiirkiye gibi enerjiyi disaridan satin

10. “2017 yili Biitge Sunumu”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Strateji Gelistirme Bagkanligi, 8 Aralik 2016, https://goo.gl/ssbm-
Dgq, (Erisim tarihi: 27 Kasim 2016).

alan tilkeler acisindan olduke¢a 6nemlidir. Enerji
verimliliginin arturilmasi kaynaklarin daha etkin
bir sekilde kullanilmasi, enerjide arz giivenli-
ginin olusturulmasi, mal ve hizmetlerin daha
tasarruflu ve az maliyetli bir sekilde tiretilmesi
ve cevreye verilen zararin azalulmasina sebep
olmaktadir. Tiirkiyede 2001 yilindan itibaren
ctkarilan kanun ve mevzuatlar ile enerji sektd-
riinde yeniden yapilandirma ve liberallesme sii-
reci baglamugtir. Bugiin de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimi ve bu tiretilen
enerjinin verimli ve etkin bir sekilde kullanil-
masi adina bircok diizenleme yapilmaktadir.
Bu diizenlemelerin ana hedefi enerjide disa ba-
gimhiligin azalularak yerli kaynaklarla tretimi
desteklemektir. Bu dogrultuda ozellikle elektrik
tiretiminde kullanilan fosil kaynakli yakit mali-
yetlerinin azalulmasi hedeflenmekeedir.
Turkiyede elekerik enerjisi tiretim agamasin-
da komiir ve dogalgaz kaynaklarinin tstiinligi
bulunmaktadir. Bunlarin ardindan ise barajlar ve
hidroelekerik santraller vasitasiyla elekerik tireti-
mi gelmektedir. Riizgar, giines, jeotermal ve diger
enerji kaynaklarinin elekerik enerjisi tiretiminde-
ki paylar1 ise ylizde 10’u gegmemektedir (Grafik
4). Genel olarak toplam tiretimin yaklagik yiizde
35’lik kismi yenilenebilir enerji kaynaklarindan

kargilanmaktadir.

GRAFIK 4. TURKIYE’NIN ELEKTRIK ENERJISI

URETIMIiNiN BiRiINCiL ENERJi KAYNAKLARINA
GORE DAGILIMI (2016, YUZDE)

Dogalgaz %32,4 __Kémiir %32,4
/

Diéer%1’4/ \Gﬁnes s

\
{ \Rﬁzgar%S,G
\

/ \
Hidrolik %26,2_/ \_Jeotermal %1,7

Kaynak: ETKB
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Uluslararasi Enerji Ajanst’na (IEA) tiye tilke-
ler arasinda Tiirkiye, elektrik tiretiminde yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanim: agisindan
13. sirada bulunmaktadir. Tirkiye'nin 2023
hedefleri arasinda —tahmin edilen elekerik tiike-
timine paralel olarak— elektrik tiretiminde yenile-
nebilir kaynaklarin (hidroelektrik dahil) payinin
en az yiizde 30 seviyelerine ¢ikarilmasi yer almak-
tadir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalar ve yillik
gelismelere bakildiginda 2023 hedeflerinin yaka-
lanabilecegi goriilebilmektedir. Tiim bunlarin ya-
ninda TEIASin tahminlerine gore 2023 yilinda
Turkiye'nin elektrik talebinin bugiine oranla iki
kat artarak 500 milyar MWa yaklasacagi ve bu
talebi kargilayabilmek adina halihazirdaki toplam
kurulu giictin 100 bin MW olmasi gerektigi var-
saytmi altnda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu ile ilgili ytizde 30’luk hedefin tutturul-
mast bir planlamadan ziyade zorunluluk halini
almaktadr.

DUNYADA
YENILENEBILIR ENERJI
ILE ILGILI GELISMELER

IEA'nin verilerine gore 2014 yil itibartyla diin-
yada yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiike-
timi icerisindeki payt (hidroelektrik dahil) yak-

lagik yiizde 20 olarak hesaplanirken bu oranin
2016 yilinda yiizde 22 ve 2020 yilinda ise en az
yiizde 26 olmasi 6ngoriilmektedir. Diger bir ifa-
deyle 2020 yilina gelindiginde diinyada tiiketilen
enerjinin dortte birinin (1/4) yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanacag: tahmin edilmektedir.
Bu nedenle basta ABD, Cin, Japonya ve Hindis-
tan gibi fosil kaynaklardan yoksun olan ve ihtiyag
duydugu enerjiyi disaridan ithal ederek karsila-
maya calisan bircok iilkenin yenilenebilir ener-
jiye doniik 6nemli yaturimlar gergeklestirdikleri
goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji yaturimlarinin artma-
sinin bir diger sebebi de enerjinin arz giivenligi
ve stirdiirtilebilirligini saglamaya yonelik politi-
kalardir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojisine
yapilan yaturimlar ve devlet desteklerinin katkist
ile bu alana olan ilgi giderek artmaktadir. Bu sa-
yede yiiksek ve pahali teknoloji gerektiren yenile-
nebilir enerji projelerinin maliyetleri azalmaya ve
kullanim1 yayginlagmaya baslamaktadir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerjiye olan
yaurimlar incelendiginde 2015 yili itibariyla
Cin'in bu yaurimlarda bast ¢ektigi gdriilmekte-
dir. Cin’i ABD, Japonya, Birlesik Krallik ve Hin-
distan takip etmektedir (Tablo 2).

11. “Renewables 2016 Global Status Report”.

TABLO 2.YENiLENEBiLiR ENER.!i ALANINDAYILLIKYATIRIM,
NET KAPASITE ARTIRIMI VE BiYOYAKIT URETiMINDE DUNYADA iLK BES ULKE

Yenilenebilir Enerji ve Yakitlara olan Yatinm [@(y! Japonya BirlesikKrallik | Hindistan
ézr\\(iilan;:;i::fg etlrjr:r\wlwel L Moritanya | Honduras Uruguay Fas Jamaika
Jeotermal Enerji Kapasite Artisi Tirkiye ABD Meksika Kenya Almanya/Japonya
Hidrolik Enerji Kapasite Artisi Cin Brezilya Turkiye Hindistan Vietham
Glnes Fotovoltaik Sistem Kapasite Artisi Cin Japonya ABD Birlesik Krallik | Hindistan
Yogunlla§t|rllm|§ Glnes Enerjisi Sistemleri Fas Giiney Afrika | ABD ) )
Kapasite Artisi

Glines Kollektori Kapasite Artisi Cin Tirkiye Brezilya Hindistan ABD
Riizgar Enerjisi Kapasite Artisi Cin ABD Almanya Brezilya Hindistan
Biyodizel Uretimi ABD Brezilya Almanya | Arjantin Fransa
Etanol Yakit Uretimi ABD Brezilya Cin Kanada Tayland

Kaynak: REN21"!
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GRAFIK 5. ULKE BAZINDA HiDROLIK ENERJi KAPASITE ARTISI (2015, GW)
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Kaynak: IHA"?

Diinya genelindeki resmi daha net gore-
bilmek adina yenilenebilir enerji gesitlerinin
tilkeler diizeyindeki kapasiteleri ve 2015 yilr iti-
bartyla kapasite artiglarini ayri ayri incelemekee
fayda vardir.

Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji suyun akis ve diisiis hiz1 sayesinde
elde edilen bir enerji ¢esididir. Diger bir ifadeyle
hidrolik enerji, su enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi yoluyla elde edilmektedir. Mali-
yet agisindan diger yenilenebilir enerji gesitlerine
gore daha avantajli olmasindan 6tiirii hidrolik
enerji diinya ¢apinda kullanilan en yaygin yenile-
nebilir enerji kaynagdur.

IEA Hidrojen Programi Yiirtitme Komite-
si basta olmak tizere cesitli kuruluslar ile ABD,
Japonya ve Almanya gibi tilkeler hidrolik enerji-
nin kullanim ve maliyet sorunlarinin ¢6ziilmesi-
ne yonelik arastirma ve ¢alismalar yapmaktadir.
Ozellikle Amerika ve Giiney Dogu Asya gibi
bolgelerde meydana gelen kuraklik problemi
hidrolik enerji Giretimini olumsuz olarak etkile-
mektedir. Bu dogrultuda hem ¢evre hem de siir-
diiriilebilir enerji temini agisindan hidrolik enerji
oldukea hassas bir yere sahiptir.

12.“2016 Hydropower Status Report”, International Hydropower Asso-
siation (IHA), https://www.hydropower.org/sites/default/files/publicati-

ons-docs/2016%20Hydropower%20Status%20Report_1.pdf;, (Erisim
tarihi: 16 Ocak 2017).

2015 yilindaki 28 GW’lik arug ile kiire-
sel hidrolik enerji kapasitesi yaklasik 1.064 GW
olarak gerceklesmistir. Diger bir ifadeyle diinya
elekerik enerjisinin yiizde 16,4’ hidrolik enerji
tarafindan karsilanmakrtadir. Ulke bazinda ise Cin
toplam kapasite ve 2015 yilindaki kapasite artist
bakimindan ilk sirada yer almaktadir (Grafik 5).

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda
oldugu gibi hidrolik enerjide de iilkenin diinya
tizerinde bulundugu cografi konumu oldukea
onemlidir. Ozellikle engebeli araziler ve sulak
bolgelerdeki tilkeler bu enerji ¢esidinin potan-
siyeli agisindan avantaja sahiptir. Bu 6zellikleri
biinyesinde bulunduran Brezilya, Tiirkiye, Hin-
distan, Vietnam ve Malezya gibi iilkeler de hid-
rolik enerji bakimindan énemli kapasite aruslar:
gergeklestirmektedir.

Glines Enerjisi

Giines enerjisi yeryiiziinde en yaygin bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Bu
enerji ¢esidinden elektrik ve 1st elde etmek i¢in
faydalanilir. Diger taraftan fotovoltaik panel
kullanimu fosil yakit tiiketmekten daha maliyet-
li oldugu igin yeryiiziine gelen giines enerjisinin
yalnizca yiizde 0,04’t insanlar tarafindan kul-

lanilmaktadir.’ Ancak son dénemde gercekles-

13. Javid Mohtasham, “Review Article-Renewable Energies”, Ener-
gy Procedia, Say1: 74, (2015), s. 1289-1297.
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tirilen giines enerjisi tiretim ve depolama tek-
nolojilerindeki ilerleme ile birlikte maliyetlerin
hizli bir sekilde diigmesi bu alandaki yatirimla-

rin sayisint artlrmaktadlr.

Turkiye'nin enerjide disa bagimlihgi yizde 70
civarindadir. Bu oranin ilerleyen dénemlerde
artabilecedi varsayimi altinda yerli ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini tesvik

etmek kaginilmaz bir hal almaktadir.

Giines enerjisi piyasasinin ozellikle 2014
yilindan sonra yiizde 25’lik bir biiyiime kay-
dettigi gortilmektedir. 2015 yilinda giines
enerjisinde 50 GW’lik bir kapasite arug: ger-
ceklestirilmis ve kiiresel 6lgekte toplam 227
GW kapasiteye ulagilmistir. Bolgesel 6lcekte
giines enerjisi kurulu giictinde en fazla kapasite
Avrupa kitasinda bulunurken, onu Asya ve Ku-
zey Amerika takip etmektedir (Grafik 6). Diger
taraftan diinya genelinde en fazla giines foto-
voltaik sistem kapasitesi sirasiyla Cin, Alman-
va, Japonya, ABD ve ltalya'ya aittir (Tablo 3).
Kisi bagina diisen giines fotovoltaik sistem ka-

pasitesi bakimindan ise 2015 yilinda Almanya
ilk sirada yer alirken Cin, Japonya ve ABD’nin
onemli kapasite artis performansi sergiledikle-
ri goriilmektedir. Bunun yaninda giines ener-
jisinden 1s1 elde etme kapasitesi agisindan ilk
siralarda bulunan Cin, ABD ve Almanya'y:
Tirkiye takip etmektedir (Tablo 3). Goruldi-
gii tizere Cin gilinesten enerji iiretme ve bun-
dan yararlanma agisindan olduk¢a 6nemli bir
noktadadir. Ancak hala fosil yakitlara olan ba-
gimlilig: tilkenin ytizde 100 yenilenebilir enerji
kullanma amacini baltalamaktadir.

2015 yilt yogunlastirilmis giines enerji sis-
temleri kapasite artuginda Fas 160 MW’lik ka-
pasite artirimu ile ilk sirada yer alirken Giiney
Afrika (150 MW) ve ABD (110 MW) ikinci ve
ticlincii stralarda bulunmaktadir (Tablo 2). Yo-
gunlastrilmis glines enerjisi toplam kapasitesi
bakimindan ise Ispanya ilk siradadir (Tablo 3).
2015 yili yogunlastrilmis giines enerjisi sistemle-
rinin yayginlastrilmasi agisindan olduk¢a 6nem-
li bir ddnem olmus ve toplam kapasite bu yildaki
40 GW termallik artisla beraber 435 GW termal

diizeyine ulagmustir.™

14. “International Energy Agency Solar Heating and Cooling Prog-
ramme”, IEA, https://www.iea-shc.org, (Erisim tarihi: 27 Eyliil
2016).

GRAFIK 6. GUNES ENERJiSi KURULU GUCUNUN BOLGELERE GORE DAGILIMI (2015, GW)

120,0

98,9

100,0 93,1

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0
Avrupa Asya

31,8
I -
Amerika Afrika

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi
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TABLO 3. YENILENEBILIR ENERJININ ULKELER BAZINDA TOPLAM KAPASITE AGISINDAN SIRALAMASI (2015)

IR I T R

ENERJi
Yenilenebilir Enerji (hidrolik dahil) Cin
Yenilenebilir Enerji (hidrolik dahil degil) Cin

Kisi Basina Yenilenebilir Enerji Kapasitesi

(hidrolik dahil degil) Baniane
Biyoenerji Uretimi ABD
Jeotermal Enerji Kapasitesi ABD
Hidrolik Enerji Kapasitesi Cin
Hidrolik Enerji Uretimi Gin
Yogunlastirilmis Giines Enerjisi ispanya
Glines Fotovoltaik Sistem Kapasitesi Cin

Kisi Bagina Giines Fotovoltaik Sistem

Kapasitesi Almanya
Ruzgar Enerjisi Kapasitesi Cin

Kisi Basina Rizgar Enerjisi Kapasitesi Danimarka

Gunes Kollektorl Kapasitesi Cin

Kisi Basina Glines Kollektori Kapasitesi Avusturya
Jeotermal Isi Kapasitesi Cin
Kisi Basina Jeotermal Isi Kapasitesi izlanda

ABD Brezilya Almanya Kanada
ABD Almanya Japonya Hindistan
Almanya isvec ispanya Portekiz
Cin Almanya Brezilya Japonya
Filipinler Endonezya | Meksika Yeni Zelanda
Brezilya ABD Kanada Rusya
Brezilya Kanada ABD Rusya

Gliney
ABD Hindistan Fas

Afrika
Almanya Japonya ABD italya
italya Belcika Japonya Yunanistan
ABD Almanya Hindistan ispanya

isvec irlanda

Almanya ispanya

ABD Almanya Turkiye Brezilya
Kibris israil Barbados Yunanistan
Turkiye Japonya izlanda Hindistan
Yeni Zelanda | Macaristan | Turkiye Japonya

Kaynak: REN21

Ileri teknoloji gerektiren giines enerjisi, fay-
dalanma agisindan diisiik seviyelerde kalmasina
ragmen Ozellikle son yillarda bu alandaki yau-
rimlarin artmasi ve teknolojik maliyetlerin diig-
meye baglamasi ile giderek yayginlasmaktadir.
Ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
giinese ayri bir onem verdikleri goriilmektedir.
Bu dogrultuda giines enerjisinden elektrik iiret-
mek adina 6nemli kanuni diizenlemeler ve tesvik

mekanizmalari gelistirilmekeedir.

Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kapasitesi
agisindan en genis kullanima sahip kaynaklarin
baginda gelmektedir. Ayrica riizgar enerjisi elek-
trik Giretiminde énemli bir etkendir ve elekerik
talebini karsilamada gelisen bir role sahiptir.
2015 yilinda Danimarka’nin toplam enerji treti-

minin neredeyse yarist riizgar enetjisi tarafindan

kargilanmistir. Almanya'nin bazi bolgelerinde bu
oran yiizde 60’a gtkmaktadir. Uruguay, Portekiz,
Irlanda ve Ispanyada ise yiizde 15 civarlarinda-
dir. Diger taraftan diinyanin en biiyiik riizgar
enerjisi treticilerinden biri olan ve bu enerjiyi
dis piyasalara satan ABD’de iilke igerisinde riiz-
gar enerjisinden iretilen elektrigin orani yiizde
4,5’te kalirken, Cin'de ise bu oran yiizde 3,2 ci-
varlarindadir.” Ulkeler yillar itibartyla elektrik
tiretiminde riizgar enerjisi kullanim oranlarin:
giderek artirmaktadir. IEA verilerine gore 2050
yilina gelindiginde diinya {izerinde kullanilan
elekerigin yiizde 18’lik kisminin riizgar enerjisi
tarafindan saglanacagi tahmin edilmektedir.'®

15. “BP Statistical Review of World Energy”, British Petroleum,
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statis-

tical-review-of-world-energy/renewable-energy/wind-energy.html,
(Erisim tarihi: 28 Eyliil 2016).

16. “Technology Roadmap: Wind Energy-2013 Edition”, Inter-
national Energy Agency (IEA), https://www.ica.org/publications/
freepublications/publication/Wind_2013_Roadmap.pdf, (Erisim
tarihi: 28 Eyliil 2016).
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GRAFIK 7. ULKELERE GORE RUZGAR ENERJiSi KURULU GUCU (2016, GW)
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Kaynak: GWEC 7

Bu ongoritye ulasmak igin halihazirdaki
toplam kapasite sekiz ila on kat arurilmali ve bu
alandaki yaurimlara hiz verilmelidir. Bu baglam-
da OECD iiyesi olmayan iilkeler riizgar tribtinii
imalatinda lider olan Cin’in 6nderliginde riizgar
enerjisi i¢in uygun altyapt ve lstyap: ¢aligmalari
yapmaktadir. Cin'in ardindan imalat alaninda pa-
zar payi bakimindan sirasiyla Danimarka, ABD
ve Almanya gelmektedir. Diger taraftan Afrika,
Asya ve Latin Amerika bolgelerinde yeni pazar-
lar olusturulmaktadir. Kisacasi birgok tilke riizgar
enerjisini uygun ve diisiik maliyetli bir enerji kay-
nagina doniistiirmek adina ugras vermektedir.

Riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan Cin
ilk sirada yer alirken onu sirasiyla ABD, Al-
manya, Hindistan, ispanya ve Birlesik Krallik
takip etmektedir (Grafik 7). 2016 yili kapasite
artist bakimindan ise yine Cin yaklasik 23 GW
ile gectigimiz yil en fazla gelisim gerceklestiren
tilke olarak bu alanda da liderligi almistr."® Go-
rilldtigii tizere kiiresel riizgar enerjisi sektoriinde
Cin hem kapasite hem de kapasite artigt baki-

mindan bagi ¢ekmektedir.

17. “Global Wind Statistics 2016”.

18. “Global Wind Statistics 20167, Global Wind Energy Coun-
cil (GWEC), 10 Subat 2017, http://www.gwec.net/wp-content/
uploads/vip/ GWEC_PRstats2016_EN_WEB.pdf, (Erisim tarihi:
10 Subat 2017).

Riizgar enerjisi 2016 yilinda 6zellikle Av-
rupa ve ABD’de enerji tiretim kapasitesi baki-
mindan oncii bir kaynak olmusgtur. Kisi basina
diigen riizgar enerjisi kapasitelerine bakildigin-
da ise AB iilkelerinin ilk siralarda yer aldiklar
goriilmektedir (Tablo 3). Kiiresel dl¢ekte 2016
yilt igin riizgar enerjisi kapasite artis1 54 GW ve
toplam kapasite ise yaklasik 486 GW’tr. ¥

Bu rakamlarla beraber 6zellikle riizgar ve gii-
nes gibi modern yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tiretim noktasinda artik daha fazla tercih
edildikleri goriilmektedir. Diinya piyasalar: hidro-
lik yerine riizgar ve giines enerjisi sistemlerinden
faydalanarak elektrik tiretme yoniinde hamleler
yapmaktadir. Bu da gostermektedir ki ilerleyen
donemlerde bu alanlardaki maliyetler hizli bir bi-
¢imde digtiriilecek ve modern yenilenebilir kay-
naklar olarak tanimlanan riizgar ve giines enerjisi

ile elektrik tiretimi daha da yayginlastirilacakuir.

Jeotermal Enerji

Yer kabugunun bazi bélgelerinde yogunlasan si-
cak su, buhar ve gazlarin olusturdugu ve kaynag:
1s1 olan jeotermal enerjiden —disiik maliyetli ol-

masli, gevreye zarar vermemesi ve enerji arz gii-

19. “Global Wind Statistics 2016”.
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GRAFIK 8. JEOTERMAL ENERJI ULKE KAPASITELERI (2015, MW)
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Kaynak: GEA ?!

venligine sagladig1 katkilardan dolayi— tlkelerin
cografi yapilarina bagli olarak yaygin bir sekilde
faydalanilmaktadir. Jeotermal enerjinin iklim ko-
sullarindan etkilenmemesi, riizgar ve giines gibi
hava sartlarina bagimli olan diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina gore bir avantaj olarak de-
gerlendirilmektedir. Bunun yaninda temiz ener-
ji tretimi noktasinda fayda saglayan jeotermal
enerji sayesinde cevreye cok diisiik miktarlarda
karbon salmnimi gergeklesmektedir. Bu neden-
lerden 6tiirii jeotermal enerji tilkelerin tizerinde
ciddiyetle durdugu ve kullanilmasini tegvik ettik-
leri bir yenilenebilir enerji ¢esididir.

Kiiresel 6lgekte jeotermal enerjiden elekerik
tiretim orani yaklasik yiizde 0,04 civarindadir.
IEAnin yapug tahminler dogrultusunda ise
2050 yilina gelindiginde toplam elektrik tiretimi-
nin yaklagik ytizde 3,5’i jeotermal enerjiden elde
edilecektir.”® Bu rakamlar isiginda sahip oldugu
avantajlara ragmen jeotermal enerjiye yeterince
yatirim yapilmadig ve faydalanma oraninin di-
stk seviyelerde kaldig: séylenebilir.

20. “Technology Roadmap-Geothermal Heat and Power”, Inter-
national Energy Agency (IEA), (2011), hetp://www.ica.org/pub-

lications/freepublications/publication/Geothermal_roadmap.pdf,
(Erisim tarihi: 17 Ocak 2017).

2015 yilinda 13,2 GW olan toplam jeotermal
enerji kapasitesine yaklagik 315 MW miktarin-
da bir kapasite artirimi gerceklesmistir. Diinyada
jeotermal enerji kapasitesi bakimindan ilk sirada
ABD yer alirken onu sirastyla Filipinler, Endonez-
ya ve Meksika takip etmektedir. (Grafik 8).*!

Turkiye ise genel kapasite bakimindan se-
kizinci sirada yer almakla birlikte 2015 yilinda
gerceklesen kapasite artisi bakimindan ise diin-
yada ilk siradadir (Tablo 2). Tiirkiye'nin bu ka-
pasite artist yukarida bahsedilen 315 MW’lik ar-
tisin neredeyse yarisi kadardir. Tiirkiye'den sonra
global olcekte en fazla kapasite artigini sirasiyla
ABD, Meksika ve Kenya gerceklestirmistir.

Genel olarak sicak su turizmi noktasinda
faydalanilan jeotermal enerji 6zellikle son dé-
nemlerde gerceklestirilen yaurimlar ile birlikte
enerji tiretiminde de kullanilmaya baglanmugtir.
Diger yenilenebilir enerji gesitleri kadar yaygin
bir kullanim alanina sahip olmamasina ragmen

ozellikle iklim sartlarindan etkilenmemesi nede-

21. “2016 Annual US&Global Geothermal Power Production Re-
port”, Geotermal Energy Association (GEA), http://geo-energy.org/
reports/2016/2016%20Annual%20US%20Global%20Geother-
mal%?20Power%20Production.pdf, (Erisim tarihi: 16 Ocak 2017).
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niyle siirekli bir enerji kaynagi olmasindan dolay:
jeotermal enerji tilkelerin kullandiklari enerji ¢e-
sitleri arasindaki yerini almakta ve bu yeri gide-
rek saglamlastirmakeadir.

Biyokiitle Enerjisi

Son dénemde biyoenerji tiretimi bazi tilkelerdeki
enerji talebini karsilama ve ¢evreci amaglar dog-
rultusunda artmaya devam etmektedir. Ancak
sekeor ozellikle son zamanlarda bazi piyasalarda-
ki diisiik petrol fiyatlari ve politika belirsizlikleri
nedeniyle birtakim zorluklarla karsilasmaktadir.
Isinma, enerji ve ulagim gibi birgok alanda fay-
dalanilan biyokiitle enerjisi yeryiiziinde tiiketilen
toplam enerjinin yiizde 14’tinii olugturmaktadir.
Bu oranin yiizde 4’t hidrojen ile islem gdrmiis
bitkisel yaglar, ytizde 22’si biyodizel yakitlar ve
yiizde 74’ de etanol yakitlardan meydana gel-
mektedir.”> Diinya genelindeki biyokiitle enerjisi
tiretimine bakildiginda ABD’nin yiizde 46 ile
birinci, Brezilya'nin ise yiizde 24 ile ikinci sirada
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Diinya biyoyakit tiretimi 2015 yilinda yiiz-
de 0,9 oraninda artarak 2000 yilindan beri en
yavas bilylime oranini gostermistir. Etanol yakit
tiretiminde 2015 yilinda yiizde 4’lik bir artg
gozlemlenirken biyodizel tiretiminde ise 6nemli
tiretim bolgelerindeki diisiis sebebi ile yiizde 4,9
oraninda azalma ger¢eklesmistir.

IEA'nin yapug: projeksiyonlarda 2050 yilin-
da biyoenerji tiretiminin bugiinkii tiretimin tg
katina ¢itkmasi 6ngoriilmektedir. Bu baglamda
biyokiitle enerjisinin diinya elektrik tiretiminin
ylizde 7,5’ini veya ulagimda kullanilan yakitin
ylizde 27’sini karsilama potansiyeline sahip ola-
bilecegi tahmin edilmektedir.?

Ticarilesme ve teknoloji alanindaki ilerle-

meler biyoenerji tiretiminde olduk¢a hassas bir

22. “Renewables 2016 Global Status Report”.
23. “BP Statistical Review of World Energy”.
24. “Technology Roadmap-Bioenergy for Heat and Power”, In-
ternational Energy Agency (IEA), (2012), http://www.ica.org/

publications/freepublications/publication/2012_Bioenergy_
Roadmap_2nd_Edition_WEB.pdf, (Erisim tarihi: 28 Eyliil 2016).

yere sahiptir. Bu agidan bakildiginda tarife ve
diger ticari kisitlarin azalulmasinin, biyoenerji
alanindaki ticaretin zenginlestirilmesi ve diin-
yanin farkli bolgelerindeki talebin karsilanmasi
agisindan oldukga 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda iilkeler arasindaki uluslararast is
birliginin ve teknolojik yatirimlarin artmas: diin-
yadaki biyokiitle enerjisi potansiyelinin daha iyi
kullanilmast ve tretimin gelismesi noktasinda

son derece kritik bir etken olusturmakradir.

TURKIYE'DE
YENILENEBILIR
ENERJININ DURUMU

Tiirkiye yenilenebilir enerji potansiyeli bakimin-
dan oldukga iyi bir cografi konumdadir. Ancak
yenilenebilir kaynakli enerji tiretim seviyesi dii-
stk miktarlardadir. Potansiyel ve yararlanma
arasindaki makasin bu denli a¢ik olmasinin al-
tinda maliyetler ve yasal diizenlemelerdeki ek-
siklikler gibi bircok etken yatmaktadir. Ulkenin
enerjide disa bagimlilik oranlar1 gz 6niinde bu-
lundurulacak olursa mevcut yenilenebilir enerji
potansiyellerinin kullanima kazandirilmasi uzun
dénemde Tiirkiye agisindan olduke¢a 6nemli bir
hal almaktadur.

Tiirkiyede 6zellikle 2009 yilindan sonra ye-
nilenebilir enerji konusunda 6nemli gelismeler
kaydedildigi goriilmektedir. Turkiye'nin yenile-
nebilir enerji tiretimindeki toplam kurulu giig
kapasitesi 2009 yilinda 15,5 GW iken 2015 yili
itibartyla bu rakam 31,7 GW seviyelerine getiri-
lerek bu alanda gzle goriiliir bir ilerleme yasan-
mustr.”> 2016 yisonu itibariyla ise Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerji toplam kurulu giicii 34,2
GW olarak kayitlara gecmistir.?®

25. “Energy Policies of IEA Countries—Turkey 2016 Review”, In-
ternational Energy Agency (IEA), (2016), https://www.iea.org/
publications/freepublications/publication/EnergyPoliciesof IEA-
CountriesTurkey.pdf, (Erisim tarihi: 15 Ekim 2016).

26. “Turkiye Elektrik Sistemi Kurulus ve Yakit Cinslerine Gére
Kurulu Giig”, TEIAS, www.teias.gov.tr/yukdagitim/kuruluguc.xls,
(Erisim tarihi: 10 Subat 2017).
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GRAFIK 9. 2015 YILI TURKIYE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI DAGILIMI (GWH, YUZDE)
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Kaynak: TEIA$

Tiirkiyede yenilenebilir enerji alaninda ya-
pilan yatrimlar bir énceki yila oranla yiizde 46
oraninda artarak 2015 yilinda 1,9 milyar dolara
yiikselmistir. Tiirkiye bu yatirimlarla yenilenebi-
lir enerji alaninda Ingiltere, Fransa ve Hollanda
ile birlikte 1 milyar dolar esigini asan dort Avru-
pa iilkesinden biri olmugstur. Buradan hareketle
Tirkiye'nin 6zellikle son yillarda yenilenebilir
enerji alaninda ¢ok 6nemli ilerlemeler kaydettigi
soylenebilir.

2015 yili itibartyla Tiirkiye’nin toplam ener-
ji kaynaklarinin yaklasik olarak yiizde 32’sini ye-
nilenebilir kaynaklar olusturmakrtadir (Grafik 9).
Bu oranin biiyiik bir ¢ogunlugunu hidroelektrik
enerji kaynaklar1 olustururken en dusiik pay gii-
nes enerjisine aittir. Diinyada modern yenilene-
bilir enerji tretiminin hizla artugs bir ortamda
Turkiye'nin de bu alanlarda gelisme gosterme
gerekliligi yadsinamaz bir gergekliktir. Bu dog-
rultuda devlet ve 6zel sektor tarafindan konulan
hedeflere paralel olarak yenilenebilir enerji po-
tansiyelleri degerlendirilmekte ve yaurimlar ya-

pilmaktadir.

Tiirkiye'de ontimiizdeki donem igin yenile-
nebilir enerji politika ve stratejileri baglica su ge-

kilde siralanabilir:

* Fosil yakitlara olan bagimliligi ve buna
bagli riskleri azaltmak amaciyla yenilenebi-

lir enerji Giretim ve titketimini tesvik etmek

* Yenilenebilir enerji kaynaklari (hidroelek-
trik dahil) ile elekerik tiretiminin payini en

az ylizde 30 seviyelerinde tutmak

* Tarim sektorii potansiyellerinden daha faz-
la faydalanilarak biyoyakit enerjisi kullani-

muini artirmak

* Mevcut yenilenebilir enerji kaynaklari ile

yapilan tiretim mikrarlarint artirmak

Calismanin bu kisminda Tiirkiye'de faydala-
nilan yenilenebilir enerji kaynaklari ve bu kay-
naklardaki mevcut durum ayri ayri incelenerek

yukarida bahsedilen konular daha ayrinuli bir
sekilde aktarilacaktir.
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Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji suyun akis veya diisiis hizt netice-
sinde gii¢ kazanmasi ve bu giiciin elektrik ener-
jisine doniistiriilmesiyle elde edilen bir enerji
cesididir. Ayrica hidrolik enerji temiz ve disiik
maliyetli bir yenilenebilir enerji kaynagi olmasi
nedeniyle sera gazi salinimi ve fosil yakitlara olan
bagimliligi azaltici etkiye sahiptir. Tirkiye'nin
teorik hidroelektrik potansiyeli (tiim dogal aki-
sin ylizde 100 verimle degerlendirilebilmesi) 433
milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyelin (teorik potansiyelin teknolojik ko-
sullara gore degerlendirilebilmesi) 216 milyar
kWh ve ekonomik potansiyelin (teknik potansi-
yelin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi) ise
140 milyar kWh/yil oldugu hesaplanmaktadir.
Diinya genelinde elektrik tiretiminde en yaygin
kullanim alanina sahip yenilenebilir enerji kay-
naklarindan biri olan hidrolik enerji Tiirkiyede
de mevcut elektrik talebini karsilama noktasinda
en fazla katkiy1 yapan yenilenebilir enerji kayna-
gidir (Grafik 4).

2000 yilinda 11 bin 175 MW olan hidrolik
enerji kurulu giici 2016 yilsonu itibariyla yakla-
stk yiizde 140 oraninda artarak toplamda 26 bin
681 MW seviyelerine ulagmistir (Grafik 10). Bu-
nun 19 bin 558 MW’1 barajli ve 7 bin 123 MW’1
ise akarsu tipindedir. 2023 hedefleri kapsaminda

hidrolik enerji kurulu gii¢ kapasitesinin 36 bin
MW seviyesine ¢ikarilmasi ongoriillmektedir.
Tirkiye hidrolik enerji bakimindan oldukga
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu durumu ener-
ji tiretim agamasinda avantaja ¢eviren Turkiye'de
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en biiyiik
pay hidrolik enerji kaynaklarina aittir. Hammad-
de olarak su enerjisinden faydalanan hidroelek-
trik sistemler (HES) diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina gére daha diisiik maliyet oranlari-
na sahiptir. Buna ek olarak hidroelekerik, paha-
Ii elektrigi ucuza tiretme imkani sayesinde fiyat
dengeleyici bir rol istlenmektedir. Tamamen yer-
li ve yenilenebilir bir kaynak olan hidrolik enerji
tilkenin ozellikle elektrik tiretimi anlaminda en

fazla katki yapan kaynaklari arasindadir.

Gunes Enerjisi

Tirkiye cografi konumundan 6tiirii giines enerjisi
bakimindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Tiir-
kiye'nin giineslenme siireleri sene igerisinde degi-
siklik gosterse de yillik olarak yaklasik 2 bin 738
saattir (Grafik 11). Ortalama olarak giinliik 7,5
saat giineslenme siiresine sahip olan Tiirkiye’nin
Almanyadan yiizde 60 daha fazla giines 1sinlarin-
dan yararlanma olanag vardir. Ancak 2015 yili
kurulu gii¢ kapasite artugi bakimindan Alman-

ya'nin binde 6’s1 kadar bir ilerleme kaydedilmistir.

GRAFIK 10. TURKIYE’NiN HiDROLiK ENERJi KURULU GUC GELiSiMi (2000-2016, MW)
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Kaynak: TEIAS
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GRAFIK 11. TURKIYE’NIN AYLIK BAZDA GUNESLENME SURELERI (SAAT)
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Kaynak: YEGM

GRAFIK 12. GUNES ENERJiSi TEKNiK POTANSIYELINiN AVRUPA ULKELERINE GORE DAGILIMI (GWH/YIL)
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Kaynak: Viyana Teknik Universitesi-Enerji Ekonomisi Grubu 2*

Tirkiye'nin giinesten elekerik tiretim po-
tansiyeli yapilan hesaplamalar dogrultusunda en
az 500 bin MW olarak tahmin edilmektedir.?”
Diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilag-
urildiginda giines Turkiye'de en fazla potansiyele
sahip enerji kaynagidir. 2016 yilsonu itibariyla
elektrik enerjisi toplam kurulu giictiniin yaklagik
79 bin MW oldugu géz 6niine alindiginda giines
enerjisindeki potansiyelin {iretime donistiiriil-
mesinin 6nemi bir kez daha anlagilmaktadir.

27. Kemal Gani Bayrakrar, “Giines Ulkemizin Enerji Gelecegidir”,
Enerji ve Maden Dergisi, Yil: 5, Sayr: 13, (Nisan-Haziran 2016), s. 50.

Elektrik tiretiminde gilines enerjisi teknik
potansiyeli 189 GWh/yil olan Tiirkiye, bu alanda
kendisine en yakin iilkeler olan Ispanya ve Fran-
sadan yaklagik yiizde 30 daha fazla potansiyele
sahiptir (Grafik 12). Turkiye'nin yerytiziindeki
cografi konumu geregi yil icerisindeki giinesli
giin sayisinin fazla olmasi, teknik agidan bu denli
yiiksek bir potansiyele sahip olmasinda en biiyiik
etkenlerin baginda gelmektedir. **

28. “The EU Project BETTER-Introduction to Modelling Fra-
mework”, Vienna University of Technology-Energy Economics
Group, 15 Mayis 2014, http://better-project.net/sites/default/
files/Introduction%20t0%20the%20modeling%20framework_

TUWIEN.pdf, (Erisim tarihi: 30 Kasim 2016).
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SEKIL 1. TURKIYE GUNES ENERJiSi POTANSIYELI ATLASI (GEPA)

Kaynak: YEGM (http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx)

Tirkiye'nin 2014 yilinda yaklastk 40 MW
olan kurulu gii¢ kapasitesi 2015 yili itibarry-
la ylizde 519 artarak 249 MW’a yiikselmis ve
2016da ise 830 MW seviyesine ulagmistir.””
Giines enerjisinin toplam kurulu gii¢ kapasitesi
icindeki payt bu son rakamlar cercevesinde yak-
lagtk yiizde 1 olarak gerceklesmistir. Tiirkiyede
2010 yili 6ncesine kadar giines enerjisi genellikle
binalarin ¢atlarinda termal giines sistemleri ad:
altinda su 1sitma amaciyla kullanilirken, 2010 y1-
lindan itibaren giines paneli sistemlerinde bir bii-
yiime trendi gézlemlenmis ve giines enerjisinden
elektrik iiretimi noktasinda calismalar hiz kazan-
mustir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani
cercevesinde 2023 yili igin 1sitma ve sogutma ih-
tiyacinin en az ylizde 15’inin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi amaci dogrultusunda
giines enerjisinin daha etkin, verimli, teknolojik
ve yenilik¢i bir bigimde kullanilmast gerekmek-
tedir. Bu agidan Tiirkiye cografi konumunun
avantajlarini en iyi bicimde kullanmak ve en kisa
zamanda giines enerjisi kullanimini yayginlastir-
mak zorundadir.

Tirkiye’nin su anki toplam elektrik ihtiya-

cint kargilayabilmek adina 790 km uzunlugun-

29. “2017 Y1k Biitge Sunumu”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig.

da bir alana yayilacak giines panellerine ihtiya¢
vardir.’*® 2023 yili briit elekerik talebinin 500
bin MW olacag1 ongoriisii alunda Turkiye tiim
giines potansiyelini kullanmak koguluyla 2023
yilina gelindiginde elektrik talebinin tamami-
n1 sadece giines enerjisinden karsilayabilecektir.
Ancak mevcut imkan ve maliyetlerin bu 6ngérii-
niin gergeklesmesine olanak saglamayacagr agik-
ur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
tarafindan yapilan tahminler 2019 yili icin giines
enerjisinde 3 bin MW’lik elekerik tiretimi ger-
geklestirilmesi ve bu rakamin 2023 yilinda 5 bin
MW’a ulastirilmas: yoniindedir.

Tirkiyede giines enerjisi potansiyeli baki-
mindan Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Akdeniz
Bolgesi ilk siralarda yer almaktadir (Sekil 1). Di-
ger taraftan {ilkenin en az giines alan bélgeleri ise
Marmara ve Dogu Karadenizdir. Turkiye giines
potansiyeli bakimindan son derece elverisli bir
konumda bulunsa da giines enerjisinden fayda-
lanma noktasinda birtakim zorluklarla karst kar-
stya kalmaktadir.

Bu zorluklarin en baginda finansal ve tek-
nolojik kisitlar gelmektedir. Yerli Gretimin ar-
30. “Solar PV Atlas: Solar Power in Harmony with Nature”, WWF

Report, (2012), http://awsassets.panda.org/downloads/solar_atlas_
low_res_final_8_jan_2013__1_.pdf, (Erisim tarihi: 23 Kasim 2016).
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tirilmast adina farkli tegvik sistemlerine ihtiyag
duyulmakla birlikte finansal sartlar iyilestiril-
melidir. Bankalarin teminat kosullarini, sigorta
sirketlerinin ise polige kosullarini diizenlemele-
rine ihtiyag vardir. Ayrica sektérde yasanan bii-
rokratik islemlerden kaynakli stkinularin gide-
rilmesi gerekmektedir. Diger taraftan sektorde
kalifiye is gliciine ihtiyag vardir. Bu dogrultuda

cesitli diizenlemeler ve egitimler yapilmalidir.

Riizgar Enerjisi

Tiirkiye ti¢ tarafi denizlerle cevrili bir tilke olmast
nedeniyle riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan
oldukea 6nemli bir konumdadir. Tiirkiye’nin he-
saplanan riizgar enerjisi potansiyeli 88 bin MW
civarindadir ve bu potansiyelin biiyiik ¢ogunlu-
gu Ege, Dogu Akdeniz ve Marmara bélgelerin-
de bulunmaktadir (Sekil 2). OECD iilkelerinin
geneline bakildiginda en yiiksek riizgar enerjisi
potansiyeline sahip olan {ilke Tiirkiyedir. Teknik
potansiyel bakimindan Tiirkiye; Almanya’nin
yaklagik 7 ve Ispanya’nin ise 2 katt daha fazla po-
tansiyele sahiptir. Buradan hareketle Tiirkiye’nin
elindeki potansiyeli biitiiniiyle ve etkin bir sekil-

de kullanarak bugiin Almanya'nin trettigi riiz-

gar enerjisinin yaklagik 7 kati daha fazla enerji
tiretebilecek kapasitesi bulunmaktadir. Ancak
toplam kurulu gii¢ kapasiteleri agisindan Tirkiye
bu iilkelerin gok gerisindedir. Ornegin Almanya,
Tirkiyeden yaklastk 8,5 kat daha fazla toplam
kurulu giice sahiptir.

Potansiyelin yiiksek olmasinin yaninda bir
tilkede riizgarin hizinin fazla olmast da riizgar
enerjisinden faydalanma noktasinda 6nemlidir.
Tirkiye'de riizgar hizi ortalama 7,5 m/s olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 3). Bu 6zelligi ile Tir-
kiye yine bircok tilkeye gore riizgar enerjisi tire-
timinde 6nemli bir avantaja sahiptir.

Turkiye’'nin 2006 yilinda sahip oldugu 59
MWLk rizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi
2016 yilsonu itibariyla 6 bin 81 MW seviyeleri-
ne gelmistir (Grafik 13). Bu rakamin 2002 yilin-
da 18,9 MW oldugu ve 14 yil igerisinde riizgar
enerjisinde hizli bir ilerleme gosterildigi hesaba
kaularak 2023 yili i¢in hedeflenen riizgar enerjisi
toplam kurulu gii¢ kapasitesinin (20 bin MW)
gerceklestirilebilecegi soylenebilir. Halihazirda in-
sast devam eden 61 Riizgar Enerji Santrali (RES)
bittiginde toplam 1.868 MW’lik bir kapasite arti-
stnin daha gergeklesmesi hedeflenmektedir.

SEKIL 2. TURKIYE RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELI
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RUZGAR ATLASI
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii®!

31. “Tiirkiye Riizgar Atlasi”, Meteoroloji Genel Miidiirliigti, https://www.mgm.gov.tr/arastirma/yenilenebilir-enerji.aspx?s=ruzgaratlasi,

(Erigim tarihi: 20 Mart 2017).
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SEKIL 3. TURKIYE GENELi ORTALAMA YILLIK RUZGAR HIZ DAGILIMI
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirligii*

GRAFIK 13. TURKIYE'NiN RUZGAR ENERJIiSi KURULU GUC DEGiSiMi (2016, MW)
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Kaynak: IRENA

Goriildugi tizere birgok tilkeye gore yiiksek
riizgar enerjisi potansiyeline sahip olan Tiirkiyede
elektrik tiretiminde riizgar enerjisinin payr disiik
seviyelerdedir. Bu durum baglica sebepleri mali ki-
sitlarve teknolojik eksikliklerden kaynaklanmak-
tadir. Bunun yaninda birtakim projelerin orman
izinleri nedeniyle gerceklestirilememesi, yine bazi
projelerde kamulagtirmalarin yiirtitmeyi durdur-
ma kararlariyla ilerleyememesi ve biirokratik en-
gellemelerin azaltlamamasi riizgar enerjisi ile elek-

trik tiretiminin dniindeki baglica sorunlardir.

Jeotermal Enerji

Yer kabugunun cesitli bolgelerinde toplanan si-
cak su, buhar ve gazlardan elde edilen bir enerji
gesidi olan jeotermal enerji az maliyetli ve ¢ev-
reci bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye
cografi ve jeopolitik konumu nedeniyle bu ye-
nilenebilir enerji kaynaginin yaygin olarak bu-
lundugu bir bolgede yer almaktadir (Sekil 4).
Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligiiniin
(MTA) yapug: hesaplamalara gore Tiirkiye top-
lam 31 bin 500 MW termal 1s1 potansiyeline sa-

32. “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli”, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, heeps://www.mgm.gov.tr/FILES/haberler/2010/rets-seminer/2_

Mustafa_ CALISKAN_RITM.pdf, (Erisim tarihi: 20 Mart 2017).
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SEKIL 4. TURKIYE’NIN FAY HATLARI, VOLKANIK VE JEOTERMAL ALANLARI
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Kaynak: YEGM #

hiptir.** Bu 6zelligi ile Tiirkiye, Avrupada birinci
ve diinyada ise yedinci sirada yer almaktadir.>
Jeotermal enerji kurulu giicti yillar igerisin-
de 6nemli bir gelisim gostermistir. 2002 yilinda
17,5 MW olan kurulu gii¢ 2016 yilsonu itiba-
riyla 821 MW seviyesine gelmistir.*> Bu rakamin
2023 hedefleri cercevesinde 1.000 MW’a ulas-
urilmasi ongoriilmektedir. Tiirkiye jeotermal 1s1
enerjisi kapasitesi bakimindan diinyada Cin’in
ardindan ikinci sirada (Tablo 3), 2015 yili kapa-
site artigt bakimindan ise ilk sirada yer almakeadir
(Tablo 2). Buradan da anlagilacag; tizere Tiirkiye
jeotermal enerjide potansiyel ve kapasite artist
bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahiptir.
Jeotermal enerji arz giivenligine sagladig kat-
ki, diisiik maliyet gereksinimi ve gevreci bir kaynak
olmast nedeniyle enerji tiretiminde tercih edilen
bir unsur durumundadir. Bunun yaninda 2007
yilinda ¢ikarilan “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu” ile jeotermal alaninda ilk
ciddi kanuni altyapr ¢alismalari baglaulmis ve bu
sayede jeotermal enerji ile ilgili yatirim yapanlarin
sayisinda ciddi bir artig meydana gelmistir.
33. “Jeotermal Enerji Arastirmalar”, Maden Tetkik ve Arama Ge-

nel Midiirligii (MTA), htep://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/
jeotermal-enerji-arastirmalari, (Erisim tarihi: 20 Kasim 2016).

34. “Tiirkiyede Jeotermal Enerji”, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiir-
liigii, heep://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede_jeo.aspx, (Erisim
tarihi: 22 Kasim 2016).

35.“2017 Y1l Biitge Sunumu”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig;.

Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye'de giinden giine artan bir seyir izleyen
biyokiitle enerjisinin kullanimi genel olarak
isinma ve pisirme gibi geleneksel tekniklerden
olusmaktadir. Ulke genelinde potansiyeli yiik-
sek olan biyokiitle enerjisi diger yenilenebilir
enerji gesitlerine nazaran kullanim agisindan
daha geri plandadir. 2016 yilsonu itibariyla Tiir-
kiye’nin biyokiitle enerjisi kurulu giicii yaklagik
467 MW seviyelerinde bulunmaktadir.’® Bu
dogrultuda 2023 hedeflerinde 2 bin MW ola-
rak belirlenen biyokiitleye dayali enerji tiretim
miktarina ulasmak adina tesvik mekanizmalari
yeniden ele alinmali ve gerekli tedbirler devreye
sokulmalidir.

Ozellikle kiy1 kesimleri orman bakimindan
zengin olan Tirkiye'nin bu ormanlardan elde
edilebilecek toplam atik miktari yaklagik olarak
4,8 milyon ton yani 1,5 MTEPdir (Sekil 5).
Yine ormanlarda kurulabilecek gazlastirma te-
sisi kapasitesi ise 600 MW civarindadir. Diger
bir ifadeyle sadece Tiirkiye'deki orman kaynakli
biyokiitle potansiyeli bile tam anlamiyla kulla-
nilacak olursa halihazirdaki toplam biyokiitle
enerjisi kurulu giictinden daha fazla bir kapasi-
teye ulasilabilir.

36. “Tirkiye Elektrik Sistemi Kurulug ve Yakit Cinslerine Gore
Kurulu Giig”.
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SEKIL 5. TURKIYE’NIN ORMAN VARLIGI HARITASI

Kaynak: Orman ve Su Isleri Bakanligi””

Buna ilave olarak tarla ve bahcelerdeki
toplam kullanilabilir atk miktart 15,3 milyon
ton ve bu miktarin 1s1l degeri ise 303,2 PJ yani
7,24 MTEP’e esittir. Bu rakamlar Tiirkiye'nin
olaganiistii bir biyokiitle potansiyeli oldugunu
kanitlar niteliktedir. Ancak Tirkiyede heniiz
modern teknikler kullanilarak biyokiitle enerjisi
tiretimi gelisme asamasinda olmasi ve 6nceligin
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin finans-
manina verilmesinden étiirii bu alanda pek fazla
ilerleme kaydedilememistir.

TURKIYE ACISINDAN
YENILENEBILIR
ENERJININ ONEMiI VE
GELECEGI

Tiirkiye acisindan yenilenebilir enerji kaynak-
larin1 gelistirmek ve yenilenebilir enerjinin di-
ger enerji kaynaklart arasindaki payini artirmak
enerji kaynaklarini cesitlendirmek, yabanci
kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmak ve bu sa-
yede enerji arz giivenligini saglamak adina son
derecede onemlidir. Bu noktada Tiirkiye'de ye-
nilenebilir enerji sektoriinde yasanan gelismeler
memnuniyet vericidir. Halihazirda mevcut olan
yenilenebilir enerji kapasitesi ve hesaplanan
toplam potansiyel goz 6niine alindiginda Tiirki-

ye'nin gelecekteki hedefleri tutturabilme imka-
ni oldukea fazladir.

Tiirkiyede 2023 hedefleri kapsaminda 34
bin MW hidroelektrik, 20 bin MW riizgar
enerjisi, 5 bin MW giines enerjisi, 1.000 MW
jeotermal enerji ve 1.000 MW biyokiitle enerji-
si tiretilmesi planlanmaktadir (Tablo 4). Bu he-
defler dogrultusunda 2023 yilina gelindiginde
Tiirkiye'nin elektrik enerjisine olan talebinin en
az ytizde 30’unun (hidroelektrik dahil) yenile-
nebilir enerji kaynaklar: tarafindan saglanmasi
planlanmaktadir. Bu hedefin ger¢eklesebilmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yaklagik
olarak 60 milyar dolar yaturim yapilmasi on-
goriilmektedir.®® Tirkiye yenilenebilir enerji
alaninda 2023 hedeflerine ulasmak ve bu hedef-
leri ilerletmek adina mevcut tiim yenilenebilir
enerji yatirimlarini faal hale getirmek zorunda-
dir. Aksi halde bu hedefler sadece rakamlardan

ibaret kalma durumundadir.?®

37. “Orman Adlas’”, Orman ve Su sleri Bakanligi, heeps://www.
ogm.gov.tr/ekutuphane/Yayinlar/Orman%20Adlasi.pdf,  (Erisim

tarihi: 25 Kasim 2016).

38. Mehmet Melikoglu, “The Role of Renewables and Nuclear Energy in
Turkeys Vision 2023 Energy Targets: Economic and Technical Scrutiny”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Cilt: 62, (2016), s. 1-12.

39. “Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1”, Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar Bakanligi, (Aralik 2014), htep://www.cie.gov.tr/du-
yurular_haberler/document/Turkiye_Ulusal_Yenilenebilir_Ener-
ji_Eylem_Plani.PDF, (Erisim tarihi: 25 Kasim 2016).
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TABLO 4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAK BAZLI ENERJi URETiMi VE HEDEFLER (MW)

Yenilenebilir Enerji Kaynagi
Hidroelektrik

Riizgar

Gulines

Jeotermal

Biyokutle

Kaynak: ETKB

S6z konusu hedefler kapsaminda 2023 yili
icin briit elekerik tiretimi sirasiyla hidroelek-
trikte 91 bin 800 GWh, riizgar enerjisinde 50
bin GWh, giines enerjisinde 8 bin GWh, jeo-
termal enerjide 5 bin 100 GWh ve biyokiitle
enerjisinde ise yaklasik 4 bin 500 GWh olarak
tahmin edilmektedir. Bir diger ifadeyle yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan toplamda 159 bin
GWh gibi bir briit elektrik tiretimi elde edilme-
si planlanmaktadir. Bu miktar 2023 i¢in hesap-
lanan toplam briit elektrik tiiketim miktarinin
(yaklasik 500 bin GWh) yiizde 32’sini olustur-
makrtadir. Kisacast 2023 yilinda Tiirkiye'de tii-
ketilen toplam elektrigin yaklagik tigte birinin
(1/3) yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi ongoriilmektedir. Bu hedeflerin tuttu-
rulabilmesi icin 6zellikle riizgar ve giines ener-
jisi ile elektrik tiretimine biiyiik nem verilmesi
gerekmektedir.

Gerek cografi konumu gerekse jeolojik ya-
pist bakimindan biitiin yenilebilir enerji kaynak-
larinin kullanilmasina uygun bir yerde olmasina
ragmen Tirkiye'nin yenilenebilir enerji alaninda
kullanilan teknoloji agisindan gelisme gdstermesi
icap etmektedir. Tirkiye'de yenilenebilir enerji
sekedriinde kullanilan donanimlarin geneli ya-
banci kaynaklidir. Bu durum iilke ekonomisi
agisindan yiiksek maliyetli olmakla birlikte yeni-
lenebilir enerji tiretiminin 6niinde kisitlayicr bir
engel olarak durmakreadir. Tiirkiye'nin yenilene-
bilir enerji sektoriinde planlanan hedeflere ulas-
mast ve bu sektorii gelistirmesi igin bir an once

daha disiik maliyetli yerli teknolojiye yonelmesi
gerekmekeedir.

Tirkiye yenilenebilir enerjinin kendisi i¢in
ne denli 6nemli oldugunun farkindadir. Ozellik-
le AR-GE noktasinda yapilan ve yapilacak proje-
lere finansal destek saglanmaktadir. 2016 yilinda
yenilenebilir enerji projeleri icin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan toplam 5 mil-
yon 70 bin lira 6denek ayrilmistir. Ayrica Diinya
Bankas: gibi ¢esitli uluslararasi finans kuruluslar:
da yenilenebilir enerji projelerine destek vermek-
tedir. Bu dogrultuda yillik yatirim programlarina
yenilenebilir enerji projelerine verilecek destekler
eklenmis ve boylece biiyiik potansiyele sahip Ye-
nilenebilir Enerji Kaynak Alanlart (YEKA) arti-

rilmaya baglanmugtir.

Turkiye yenilenebilir enerji potansiyeli
bakimindan oldukga iyi bir cografi
konumdadir. Ancak yenilenebilir kaynakli

enerji Uretim seviyesi disuk miktarlardadir.

Yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligini 6n-
leme noktasinda da olumlu katkilari bulun-
maktadir. Karbon salinimi ve kiiresel 1sinma
hususlarinda yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlastirilmasi son derece 6nemlidir. Tuirkiye
gibi yogun bir sekilde fosil yakit kullanan tilkele-
rin bu konuda gerekli hassasiyetleri gostermeleri
adina 2015 yili sonlarinda Pariste 21. Taraflar
Konferanst (COP21) gerceklestirilmis ve cevre
duyarliligs ile ilgili metinlerde anlasmaya varil-
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mustir. Tlrkiye'nin yukarida bahsedilen hedefleri
yakalamasi hem bu anlagmaya sadik kalmasi hem
de ¢evre kirliligini 6nleme noktasindaki kararlili-
ginin bir gostergesi olacakuir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kullaniminin
artirlmasina bagli olarak birtakim avantajlara sa-

hip olacakur. Bunlara kisaca deginmek gerekirse:

* Yenilenebilir enerji alaninda gergeklestiri-
len ilerlemeler milli geliri artirict fayda sag-
layacakur. Tesis sayilarinin artirilmasi ile
donanim ve hizmet temini sayesinde is

glicli ve sanayi sektorlerinde olumlu gelis-

meler yasanacakuir.

* Yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlas-
tirilmast yillik yaklagtk 21 milyar metrekiip
dogalgaz ithalatinin éniine gegecektir.” Bu
sayede toplamda 4 milyar dolar gibi bir ta-
sarruf saglanmasi amaglanmaktadur.

* Dogalgaz ithalatinin azalulmast ile fosil ya-
kitlarin ¢evreye verdikleri zararin 6niine
gecilmis olacakur. Bu dogrultuda karbon

emisyonu toplamda 47 milyon ton azalti-
lacakeir.®!

* Yenilenebilir enerji sektériinde yapilan ya-
urimlar sayesinde istthdam arurilacakur.
Bu alandaki egitim ve cesitli diizenlemeler-
le birlikte nitelikli is giicii olusturulmas:

desteklenecektir.

¢ Ogzellikle elektrik {iretimi anlaminda yerli
ve yenilenebilir kaynaklarin kullanilmas:
Tiirkiye'nin enerjide disa bagimlilik oran-
larini azaltacak ve enerji arz giivenligi nok-

tasinda katk: saglayacakur.

40. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani” Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar Bakanligs, heep://www.eie.gov.tr/duyurular_haberler/
document/Turkiye_Ulusal_Yenilenebilir_Enerji_Eylem_Plani.
PDE (Erisim tarihi: 22 Aralik 2016).

41. Energy World Dergisi, Sayr: 2, (Nisan 2015), http://energyworld.

com.tr/

SONUC VE ONERILER

Enerjide disa bagimlilik 6zellikle enerji ihtiyaci-
nin biiyitk kismini disaridan ithal eden tilkeler
agisindan bir handikap olusturmaktadir. Bu ba-
kimdan yenilenebilir enerji tilkelerin enerji ihti-
yaglarint kendi kendilerine karsilamalarinda son
derece onemli bir role sahiptir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye'nin
2016 yilinda gerceklesen enerji ithalat bir 6nce-
ki yila oranla yaklagik ytizde 30 azalarak 27 mil-
yar 155 milyon dolar olarak ger¢eklesmistir. Bu
rakam 2012 yilindan itibaren siirekli azalan bir
egilim gostermektedir. Basta petrol fiyatlarinda
yasanan diisis ile birlikte Tiirkiye’nin enerji tica-
retinde merkez tilke olma noktasindaki hamleleri
ve elindeki yerli ve yenilenebilir kaynaklari daha
etkin ve verimli bir sekilde kullanmasi bu duru-
mun sebepleri arasinda sayilabilir. Tiirkiye'nin
oniimiizdeki dénemlerde petrol ve dogalgaz ara-
ma projelerini hizlandirmasi, komiir ve kaya gazi
arama caligmalarina 6nem vermesi ve yenilenebi-
lir enerji potansiyellerini bir an 6nce ekonomiye
kazandirmasi gerekmekeedir.

Tiirkiye gibi enerjisinin yaklagik olarak yiiz-
de 70’ini disaridan ithal eden bir tilkenin enerji
kaynaklarini ¢esitlendirmesi olduk¢a 6nemlidir.
Ayrica stirdiiriilebilir enerji kullanimi agisindan
halihazirdaki kaynaklarin verimli bir gekilde tii-
ketilmesi gerekmektedir. Bu noktada yerli ve te-
miz enerji tiretimi agisindan yenilenebilir enerji
oldukga 6nemli bir rol iistlenmektedir. Bu konu-
larda basta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
(ETKB) olmak iizere cesitli kurum ve kuruluglar
gerek kanuni gerekse tegvik mekanizmalari agila-
rindan yogun caligmalar yapmaktadir.

Tiirkiye’'nin enerji politikas: seffaflik, giive-
nilirlik, is birligi, etkinlik, koordinasyon, yeni-
lik¢ilik ve liderlik prensipleri ¢ercevesinde olus-
maktadir. Bu baglamda Tiirkiye gelecege yonelik
enerji politika ve projelerini gergekei, giivenilir
ve saglam temellere oturtmak zorundadir. Ye-

nilenebilir enerjinin uzun vadede Turkiye'nin
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enerji politikasinda oynayacagi hassas rol goz gecebilmek adina yenilenebilir enerji ala-
oniine alindiginda agagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

ninda kullanilan teknik ekipmanlarin yerli
tiretimleri tegvik edilmeli ve bizzat devlet
tarafindan desteklenmelidir. Bu dogrultu-

* Yenilenebilir enerji sektoriintin uluslararas da 6zellikle riizear tribiinleri fines p
a ozellikle ruzgar tribiinleri ve giines pa-

kural ve diizenlemeler ¢ercevesinde dizayn
edilmesine 6zen gosterilmelidir. Diinyanin
kiiresel bir kdy oldugu giiniimiizde yenile-
nebilir enerji sektoriindeki  degisimlere
ayak uydurmak adina bu alanlarda ilerleme
kaydetmis Cin, Almanya ve Danimarka
gibi iilkelerdeki yasal diizenlemeleri ve ge-
lismeleri takip ederek Tiirkiye’ye uygun
olan kanunlari uyarlamakta fayda vardur.

Ozellikle yenilenebilir enerji sabit fiyat ga-
rantisi kapsamindaki fiyatlandirmalarin
daha yukari seviyelere ¢ekilmesi gerekmek-
tedir. Bircok Avrupa ve Kuzey Akdeniz tl-
kesine gore Tuirkiyedeki fiyatlandirma se-
viyesi agagilardadir. Yaurimecilarin tegvik
edilmesi ve yenilenebilir enerjinin fosil ya-
kitlarla rekabet edebilmesi adina hiikiime-

tin sabit fiyatlar1 artirmasi gerekebilir.

Yenilenebilir enerji yaturimlart agisindan
yitksek kaynak potansiyeline sahip olan
Tiirkiye, bu potansiyeli degerlendirmek i¢in
cesitli altyapi ve tistyapt galismalarina 6nem
vermelidir. Mevcut tesvik sistemi ve hukuki
yap1 cercevesinde var olan diizenlemelerin
genisletilerek devam ettirilmesi gerekmekte-
dir. Bu sayede yaturim seviyesinde ciddi ar-
tiglar goriilebilecektir. Ayni zamanda top-
lam enerji tiiketimindeki kullanim oranlari-
nt artrmak adina yenilenebilir enerjiden
faydalanma tegvik edilmelidir. Altyapist uy-
gun yerlerde yenilenebilir enerji kullanimi
zorunlu hale getirilerek yayginlastirilabilir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji yatirimlarinda
yabanci teknolojiye ihtiya¢ duymaktadir ve
bu tarz yatirimlar maliyet a¢isindan olduk-

ca fazla yiik getirmektedir. Bunun 6niine

nelleri gibi yenilenebilir enerji donanimla-

rinun yerli Gretimleri kullanilmalidir.

Yenilenebilir enerji alaninda yatirim yapan
kuruluglarin bu yaurimlarini devam ettire-
bilmesi adina ongoriilebilir kamu politika-
lart ve siyasi istikrar gerekmektedir. Siyasi
ve ekonomik istikrarin olmadigt dénemler-
de yatrimlarin durmast kaginilmazdir. Ye-
nilenebilir enerji gibi hassas sektérlerde ya-
trimlarinin devam edebilmesi ve yatirimei-
nin gelecek beklentilerini daha net olarak
belirleyebilmesi adina siyasi ve ekonomik

istikrar ortami1 son derece dnemlidir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde yasanan
biirokratik engellerin giderilmesi gerek-
mektedir. Bu dogrultuda yaurimeilarin
lisanslama islemleri, plan, proje ve yatirim
faaliyetleri agisindan bagvuru yapilacak
kurum sayisinin en aza indirilmesine ihti-

yag vardir.

Sektorde yasanan kalifiye is giicii sorunu-
nun ¢oziimiine yonelik diizenlemeler ve
egitimler arurilmalidir. Universiteler ve ye-
nilenebilir enerji sektoriindeki kuruluglar
arasinda is birligi yapilarak ilgili alanlarda
belirlenen eksiklikler giderilmeli ve piyasa-
nin ihtiyaclarina yonelik egitimler verilme-
lidir. Yine tiniversitelerin lisans ve lisansiis-
tii programlarinda bulunan yenilenebilir

enerji ile ilgili derslerin sayisi artrilmalidir.

Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji-
nin iletimi ve depolanmasi hususlarindaki
sorunlar giderilmelidir. Yenilenebilir enerji-
yi tiretmek kadar onu iletmek ve depola-
mak da zahmetli ve maliyetli bir istir. Ozel-
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likle riizgar ve giines enerjisi tiretim alanlari
yerlesim bolgelerine nispeten uzak alanlar-
da kurulmaktadir. Buralarda iretilen ener-
jinin ihtiya¢ dogrultusundaki kisminin yer-
lesim yerlerine ulastirilmast ve geri kalan
kisminin da depolanmasi adina doldurula-
bilir pil ve son yillarda giindeme gelen mo-
bil elekerik (elekerikli araglar i¢in) gibi tek-
nolojiler dikkatle incelenmelidir. Spesifik
olarak ABD, Almanya ve Japonyanin bu
alanlara ciddi yaurimlar yaptiklari ve bu
teknolojileri gelistirdikleri goriilmektedir.

* Tirkiye'nin enerjide disa bagimliligin
azaltmasi adina yenilenebilir enerji sekto-
riindeki verimlilik artirilmali ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin diger enerji kay-
naklari ile finansal agidan rekabet edebil-
mesi saglanmalidir. Yenilenebilir enerji sis-
temlerinin kurulus ve enerji tiretim mali-
yetlerinin fosil yakitlara oranla yiiksek ol-
masinin 6niine gecebilmek adina bu alanda
yapilan projelere devlet tarafindan daha
fazla finansal destek saglanmalidir.

* Yenilenebilir enerji yatirimlari gevre etkile-
ri hesaba katlacak sekilde gergeklestirilme-
lidir. Yenilenebilir enerji ¢evreye duyarli ve
temiz bir enerji olma noktasinda olukea
onemlidir. Ancak riizgar ve giines gibi ye-
nilenebilir enerji sistemlerinin kuruldukla-
rt bolgelerdeki ormanlik alanlar tahrip
edilmeden bu sistemlerin aktif hale getiril-

mesi gerekmektedir.

*  Gorsel, yazili ve sosyal medya yoluyla yeni-
lenebilir enerji hakkinda daha fazla bilgi-
lendirme yapilmali ve bu konudaki farkin-
dalik arturilmalidir. Yenilenebilir enerji ile
ilgili bilin¢lendirme ¢alismalarina hiz veril-

melidir.

Sonug olarak Tiirkiye cografi konumu ve je-

olojik yapisindan &tiirii biitiin yenilenebilir ener-

ji kaynaklarini kullanma noktasinda uygun bir
bolgede yer almaktadir. Bu dogrultuda hiikiimet
tarafindan bu potansiyelden faydalanmak adi-
na gerekli tedbirler alinmaktadir. Diger taraftan
yenilenebilir enerji alanindaki teknolojik ilerle-
melerin bir an 6nce ele alinmasi ve buna uygun
adimlar aulmasi gerekliligi yadsinamaz bir ger-
gektir. Ayrica yenilenebilir kaynaklardan enerji
tiretiminin oniinde birtakim finansal kisitlamalar
mevcuttur. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek
adina hitkiimet sabit fiyat garantisi, yatirim tes-
vikleri, nemli uluslararasi kuruluslardan destek,
yenilenebilir enerji projelerine finansal tegvikler,
danigmanlik destekleri ve vergi muafiyetleri gibi
birtakim 6nlem ve politikalar gelistirmektedir.
[lerleyen donemlerde Tiirkiye'nin yenilene-
bilir enerji alanindaki temel politikalari su sekil-

de 6zetlenebilir:

* Yenilenebilir enerji tiretim ve titketimini
tesvik edici 6nlemler alinarak fosil yakit
kullanimina olan bagimlilig: ve bu duru-

mun getirdigi riskleri azaltmak

* Kullanilan mevcut yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kapasitelerini artirmak ve yenile-

nebilir enerji kaynak alanlarini genisletmek

* Artan elektrik talebine paralel olarak elek-
trik tretiminde kullanilan yenilenebilir
enerji payini en az yiizde 30 seviyelerine
cikarmak

e Tarim sektoriindeki potansiyellerden daha
fazla yararlanmak adina biyoyakit kullani-

mini1 artirmak

Tirkiye gibi tiikettigi enerjinin biiyiik bir
kismint disaridan temin eden bir iilke i¢in ener-
ji kaynaklarini ¢esitlendirmek ve yenilenebilir
enerji tiretimini tesvik edip artrmak bir zorun-
luluk halini almaktadir. Bu sayede 2023 yilina
kadar istikrarli bir enerji politikastyla koyulan
hedefler yakalanip gelistirilebilecektir.
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enilenebilir enerji, tlkelerin enerji ihtiyaglarini yerli kaynaklarla karsilaya-

rak disa bagimliliklarinin azaltilmasi, kaynaklari ¢esitlendirerek stirdurdle-

bilir enerji kullaniminin saglanmasi ve enerji tiketimi neticesinde ¢evreye
verilen zararlarin en aza indirilmesi acilarindan son derece 6nemli bir yere sahiptir.
Bugiin diinya genelinde tiiketilen enerjinin yaklasik ytizde 20'si yenilenebilir kay-
naklardan elde edilmektedir. Mevcut durumda fosil yakitlara olan bagimlilik yiiksek
diizeyde olmasina ragmen yillar itibariyla yenilenebilir enerjinin kullanim oranlari
giderek artmaktadir.

Turkiye bulundugu cografi konumu ve jeopolitik yapisi nedeniyle biitiin yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan faydalanma imkanina sahiptir. Ozellikle hidrolik, jeotermal,
riizgar ve glines enerjisi potansiyelleri bakimindan AB Ulkeleri ile karsilastirildiginda,
Turkiye’nin son derece elverisli bir konuma sahip oldugu gorilmektedir. Ancak bu
kaynaklardan yararlanma orani duistik seviyelerdedir. Bu durumun éniinde birtakim
ekonomik ve hukuki kisitlar olsa da gelismeler memnuniyet vericidir. Tlirkiye'nin ge-
lecek planlamalari ve 6zellikle 2023 hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji konu-
suna ayri bir nem vermesi bunu kanitlar niteliktedir. Bu dogrultuda atilan adimlar
neticesinde Tirkiye mevcut yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirmeye 6n-
celik vermektedir.

Uzun vadede Turkiye'nin enerjide disa bagimliligi ve enerji faturasini énemli 6l¢i-
de azaltacak olan yenilenebilir enerji, milli gelirden istihdama, yatinnm alanlarindan
cevresel faktorlere, enerji arz giivenliginden kaynak cesitlendirmesine kadar bircok
alanda da son derece 6nemli faydalar saglayacaktir. Bu sayede Tiirkiye enerji ticare-
tinde merkez tlke olmanin yaninda enerjide kendi kendine yetebilen bir tlke konu-
muna gelebilecektir.
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