TC.

NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

IKTISAT ANABILIM DALI

TURKIYE'DE ENERJI URETIMINDE YENILENEBILIiR ENERJI
KAYNAKLARININ YERI

IBRAHIM HALIL SAGIR

YUKSEK LIiSANS TEZI

PROF.DR. TAHSIN KARABULUT

KONYA-2021



TC.
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

IKTISAT ANABILIM DALI

TURKIYE'DE ENERJI URETIMINDE YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAKLARININ YERI

IBRAHIM HALIL SAGIR

YUKSEK LiSANS TEZi

PROF.DR. TAHSIN KARABULUT

KONYA-2021



T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
Sosyal Bilimler Enstitist Mudurlugi

SOSYAL BILIMLER

Ogrencinin

KONYA ENSTITUSU
BILIMSEL ETiK SAYFASI
iBRAHIM HALIL SAGIR
Adi Soyadi
Numarasi 18810901012

Ana Bilim / Bilim Dali

iKTISAT ANABILIM DALI / IKTISAT BiLiM DALI

Programi

Tezli Yiiksek Lisans

Doktora

Tezin Adi

TURKIYE’DE ENERJi URETIMINDE YENILENEBILIR ENERJi

KAYNAKLARININ YERI

Bu tezin proje sathasindan sonuglanmasina kadarki biitiin siire¢lerde bilimsel
etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢cindeki biitlin bilgilerin etik
davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada baskalarinin eserlerinden

yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini bildiririm.

...... [eeeud eeraes

Ogrencinin

Adi Soyadi Imzas:




\N
@61 Epy

- >
. )

C < NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI ¢ e
(‘\ ' - e e N e e e Vigpei©
Sosyal Bilimler Enstitisu Mudurlagu SEEAL BTCAGER
KONYA ENSTITOSO
OZET
Adi Soyadi iBRAHIM HALIL SAGIR
Numarasi 18810901012
. iKTISAT ANABILIM DALI / iKTiSAT BiLiM DALI
Ana Bilim /
c Rilim Dal
'S Tezli Yiiksek
e Pro Lisans
] grami
:g Doktora
Tez Danigsmani PROF. DR. TAHSIN KARABULUT
Tezin Ad TURKIYE’DE ENERJi URETiMINDE YENILENEBILIR ENERJI
ezin 1 q
KAYNAKLARININ YERIi

Insanhk tarihi boyunca yasanan degisimler nedeniyle, insanoglu degisime ayak
uydurarak ve ihtiyaclarnm karsilayarak yasamumi siirdiirmek zorunda kalmistir.
Insanin besin ihtiyacinin karsilanmasi, yasamin siirdiiriilmesi noktasinda temel
faktordiir. Ciinkii insanlar enerjilerini gidadan alarak yasama tutunmaktadir. Bu
yiizden enerji kavrami insan hayatinda onemli bir faktordiir. Enerji, alinan besinler
nedeniyle insam1 ayakta tutmayi saglar. Fakat enerji kavram sadece gida anlaminda
kullamlmamaktadir. Enerji 1sinma anlaminda da kullamlmaktadir. insanlar daha
onceleri 1sinmak icin fiziksel giicten yararlanarak cevreden yakacak malzemeler
toplamislardir. Zaman icerisinde teknolojinin gelismesiyle birlikte artik insan giicii
yerine buhar makineler, komiir, dogalgaz gibi enerjiler kullanilarak 1sinma ihtiyaci
karsilanmaya baslanmistir. Boylece insanlar enerji ihtiyaclarinm1 daha rahat bir sekilde
karsilayarak yasamlarimi daha verimli bir sekilde siirdiirmeye baslanstir.

Calismanin amaci, enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi vermek, alt bashklarini
aciklayarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimi, ekonomiye katkisi gibi konular
hakkinda bilgi vermektir. Ozellikle giiniimiizde yasanan gelismelere bagh olarak enerji
kaynaklarinin cevreye vermis oldugu zararlar ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yararlari incelenecektir.



- e
(40'[07 ooTe ‘b
/\ NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI G, o

Sosyal Bilimler Enstitist Madirligua SHEVAL BIGILER

KONYA ENSTITUSU
ABSTRACT
Name and Surname iBRAHIM HALIL SAGIR
Student Number 18810901012
ECONOMICS DISCIPLINE / MASTER DEGREE
Department
2 Master’s Degree
2 Study (M.A.)
< Programme Doctoral Degree
(Ph.D.)
Supervisor PROF. DR. TAHSIN KARABULUT
Title of tHEPF IMPORTANCE ANCEOF RENEWABLE ENERGY SOURCESIN ENERGY
Thesis/Dissertation PRODUCTION IN TURKEY

Due to the changes through out the history of humanity, human being shave had to live
by adapting to change and meeting needs. Meeting the nutritional needs of human beings is the
main factor in maintaining life. Because people hold onto life by taking their energy from food.
Therefore, the concept of energy is an important factor in human life. Energy keeps people alive
due to the nutrients taken. However, the concept of energy is not only used for food. Energy is
also used for heating. People used to use their own power forheating and collect firewood from
the environment to keep warm. With the development of technology over time, the need for
heating has started to be met by using energies such as steam engines, coal and natural gas
instead of manpower. Thus, people started to live their lives more efficiently by meeting their
energy needs more comfortably.

The aim of the study is to provide information about energy resources, to explain the
subtitles of energy resources, to provide information about the production of resources, their
contribution to the economy. Particularly, the damage caused by energy resources to the

environment, depending on today's developments, will be examined.




Vi

ICINDEKILER
BILIMSEL ETIK SAYFASI ...vuiiiiiaiiieiitie sttt i
L0\ [ =2 O Vi
KISALTMALAR VE SIMGELER .....ocvivetiieteieteeeteeeteeee et e teeeteseve e e teseseseetensetensesensesensesenens viii
TABLOLAR LISTESI...vcuvitiietiieteeeteeteeeetee ettt ettt et eeete et eneetensetensetensetensesensesensesens ix
SEKILLER LISTESI vvoveovevee e eeereeseeseeseeseeseeseeseesesseesesseesessesseesessesseesssesssesseeseessessessessessesesesesnnes X
GIRIS 1ottt s sttt st s s s n s ebebebetes 1
BIRINCI BOLUM ..ottt 3
ENERJIKAYNAKLARI «....vcevveveteeeeeetetees e tesesseseseseseseseseseasesssesesssssesessssesssesessssssesessasssesessasssssess 3
1.1. GENEL TANIMLAR VE INCELEMELER ....oveviietieieteeeeteeeeteeeteee et s v aens et enns 3
0 I Y o 1= o T oY o 3
1.2.2. ENerji KQYNaKIari. ..ottt 5
1.1.3. Enerji Kullanimindan Kaynaklanan Cevresel Sorunlar..........cccceevecvveeeiiieeeecciveeeens 9
1.1.3.1. Enerji ve TKlim DeGiSiKIIGi.......cccvveverieieeieieieeeeeeeeee et 11
1.2. DUNYA’DA ENERJI KAYNAKLARI .....covmirieiriiiieieiieessetstie st eiessessesssaeseaes 14
1.2.1. Fosil Kokenli (Tukenebilir) Enerji Kaynaklar .........ccccooeoiieiiiiiiieiiieeecceee e, 14
1.2.1.1. Fosil Yakitlarin Diinya Eneriji Tiiketimi icerisindeki Yeri ......cccoovvvevevererverenns 16
1.2.1.1.2. KOMUF REZEIVIEI .ccvieie ettt ettt et e s snaa e e e 16
1.2.1.1.2. Petrol REZEIVIE .. .ccouiieiieieeeeteeeesee et 21
1.2.1.1.3. Dogalgaz (Yer Gazi) REZEIVIEI.....ccccueeieciieee ettt 25
1.2.1.2. Fosil Kaynaklarin Cevresel EtKileri.....ccccooeoviimeeiiiiiiiiieee e 29
1.2.2. Yenilenebilir Enerji KaynaKIari........ccooeeiiioiiiieec et 32
1.2.2.1. Yenilenebilir Enerjinin Gerekliligi, Tanimi ve Kapsami........ccccccceveeriienennnen. 32
1.2.2.2. Yenilenebilir ENerji TUMlEFi...uuuiiiiiieeeiiie et eee e e e 35
O A W o 1o T 11 =1 =T 1 PPt 35
1.2.2.2.2, GUNES EN@IJiSi.uieieieieiiiiieiiieirii e vaaeeeeeeeeseseeeeeseeeennees 36
1.2.2.2.3. RUZBAr ENEIJISiceeeeeciiiieee ettt ettt e ettt e e e e tarre e e e e e e aaae s 37
1.2.2.2.4. Jeotermal ENeIji coccccuueeeeee ettt ettt e e e 39
1.2.2.2.5. Biyokitle (Canli KUtle) ENerjiSi...cciccveeeiicieeeiiiieeeeieee e scieee s eiiee e 40
1.2.2.2.6. Hidrojen ENErjiSi..ccccueeiicciieeeiiiiieecciieee ettt et e ecttee e eetre e e s sate e e e snreeeeeaes 41
TKINCE BOLUM .ottt bbbttt b bbbttt s s snsnnenis 42

YENILENEBILIR ENERJE KAYNAKLAR ...ttt ettt ee e e eee e eeeee et eeeeeeeeeeneseeeeeeenenes 42



vii

2.2. DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ KULLANIMI

................................................................................................................................ 47
N O o 1T [ (o] [ =1 T o USSR 47
2.2.2. GUNES ENCTJIST cuvviiiiiiieiiiii ittt 50
2.2.3. RUZGAT ENCTJIST 1.vviveiiiiiiiiiieiece st 53
2.2.4. JeOtermMal ENEIJi......ccviiieiieiice et 56
2.2.5. HIdrojen ENErJiSi ....ccvcueiieiicie ettt 59
2.2.6. Biyoklitle EN@IJiSi...cccviviiiiiiiiiiiiieiiciineesie e 61

UCUNCU BOLUM ...ttt en s n e 63
TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ......ccccovvveveieieeeiereenees 63

3.1. TURKIYE’NIN GENEL ENERJI DURUMU.L........cccovvimiiinrreenirneeiasseensenene. 63

3.2. TURKIYE’NIN FOSIL ENERJI KAYNAKLARI.........cccooovveirirniirnnreirnenne, 66

3.3. TURKIYE VE NUKLEER ENERJI.....ccoooviniiiiiiniininininsieeeeseeeesseeeeenes 69

3.4. TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARLI...........ccovenv.. 71
3.4.1. Tirkiye’ nin Hidrolik Enerjisi Durumu.............cccooviiiiiniiiiiicnicc e 71
3.4.2. Turkiye’de Giines Enerjisi Durumu ..........ccocovviiiiiiinieniccceec e 75
3.4.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi DUrumu .........cccoccooiiiiiiiicie e 79
3.4.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Durumu...........cccoooveiiiiiiiiciiic e 85
3.4.5. Tiirkiye’de Biyokiitle (Canli Kiitle) Enerjisi Durumu.........cccocoeviiieninnnne. 90
3.4.6. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi Durumu ..........ccooieiiiiiiiic i 95

3.5.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ VERIMLILIGI... USRS ¥

3.6.YENILENEBILIR ENERJININ TURKIYE EKONOMISINE KATKISI...... 98

SONUG ..ttt ettt ettt s e st e e b e be st e e be e bt e reene et et e nbesbesbenbeenes 102



KISALTMALAR VE SIMGELER
BM : Birlesmis Milletler
DMI : Devlet Meteoroloji Isleri
DSI : Devlet Su Isleri
EIE : Elektrik Isleri Etiit Idaresi
HES : Hidroelektrik Santraller
IEA : Uluslararas1 Atom Enerjisi
KWE: KiloWattsaat
MW : Mega Watt
REPA: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
TEP: Ton Esdeger Petrol

Yy : Yiizyil

viii



TABLOLAR LISTESI
Tablo 1. 2002 Y1l itibariyle Diinya Fosil Kaynaklarinin Rezerv Durumlari ......... 16
Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarinin Diinya Enerji Arzindaki Paylar1 (1973-2030) ...... 18
Tablo 1.2, KOMUIIeSMeE SUICCT ...ouvirtit ittt et e, 22

Tablo 1.3. 1982-1992 ve 2002 Yillar: itibariyle Diinya Petrol Rezervlerinin Bolgesel
Dagilimlart (milyar varil) ....... ..o 25

Tablo 1.4. 2014 Y1l Bélgesel Dogalgaz Rezervleri, Uretimi ve Tiiketimi ........... 29
Tablo 1.5. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Yakit Yiizdelik Paylari (1973-2020) ... 67
Tablo 2. Hidroelektrik Enerji Potansiyelimizin Gelisim Durumu ..................... 73
Tablo 2.1. TSaytlt Cetvel .......ovineiiii e 78

Tablo 2.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullanimmin Gelecegi Ile Ilgili Tahmin
DETEIICTT ..ot 83

Tablo 2.3. Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gore Kullanim Yerleri .................. 87

Tablo 2.4. Tirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyelinde Bolgesel Isitma

Uygulamalart ..o 88

Tablo 2.5. Tiirkiye’de Gegmiste, Giliniimiizde ve Gelecekte Planlanan Biyokiitle

Enerji Uretimi (1€D) ....vvvnirnieeee et 92
Tablo 3. Tiirkiye’ nin Biyokiitle Enerji Potansiyeli ..................coooiiiiiiinniii, 93
Tablo 3.1. Hidrojen Uretiminde Kullanilan Baz1 Biyokiitle Tiirleri ................... 96
Tablo 3.2. Tiirkiye’de Yerli Birincil Enerji Uretim Hedefleri (Btep) .................. 99

Tablo 3.3. Elektrik Uretimi ve Kurulu Gii¢ Kapasitesi: 2013 Gergeklesmeleri, 2023
Tahminleri Ve ArtiSIar .. ... e 100



SEKILLER LISTESI
Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Genel Smiflandirilmast ..., 8
Sekil 2. Sera Etkisinin Sematik GOSterimi .............oooviiiiiiiiiiii i, 14
Sekil 1.2. 2017 Y1l Kiiresel Olgekte Birincil Enerji Tiiketim Oranlari ............... 26
Sekil 1.3. Diinya CO2 Emisyonu Yakita Gore 2020 Y1l Tahmin Oranlari ........... 31
Sekil 1.4. Hidrolik Enerji Uretimi AKis Semast .............ccceiuuiiuiiniiiiininnne, 47
Sekil 1.5. Giinesten Gelen Isinimin Dagilimi ..., 49
Sekil 2. Jeotermal Enerji Olusum SUIect .........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieea, 57

Sekil 2.1. 2016 Y1l Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Goére Dagilimi

................................................................................................... 64
Sekil 2.2. Hidroelektrik Enerji Potansiyelimizin Gelisim Durumu .................... 72
Sekil 2.3. Tiirkiye nin Giines Radyasyonu Haritast ..................cocoe 76
Sekil 2.4. Yillik Ortalama Riizgar Hizi Dagilimi (m/s) ................ooooiiiinnn... 82
Sekil 2.5. Riizgar Enerjisine Dayali Gilig¢ Gelisimi .............ooooiiiiiiiiiiii, 84
Sekil 3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerjiye Dayali Kurulu Gii¢ Degisimi ................ 89
Sekil 3.1. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisine Dayali Kurulu Glig ........................ 94
Sekil 3.2. Enerji Verimliligi Destekleri ............ocooiiiiiiiiiiiinns 97

Sekil 3.3. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Istatistikleri: Ekim 2020 ................. 98



TESEKKUR

Calisma siirecinde bana yol gosterici olan, olumlu tavriyla beni
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her zaman beraber ¢alismaktan gurur duydugum danigsman hocam Prof. Dr. Tahsin
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Feyza GUNDOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Yasam icin gerekli olan enerji, insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinin
yaninda iilkeler aras1 gii¢ gdstergesi seklinde de karsimiza c¢ikmaktadir. Insanlarin
istnma ihtiyacini karsilayan ve yakit olarak kullanilan enerji, yasamin en 6nemli
parcast haline gelmistir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari enerji

ithtiyacinin karsilanmasi bakimindan hayati 6nem tasimaktadir.

Enerji ihtiyaci genel olarak fosil yakitlardan karsilandigindan, her iilke fosil
yakit kullanimina 06zen gostererek enerji ihtiyacin1 karsilamaktadir. Fakat
sanayilesmenin ve niifusun artmasiyla birlikte enerji ihtiyacinin da artmaya
baslamasi iizerine, fosil yakitlarin kullanimi artmistir. Bu yilizden fosil yakitlarin
kullanim1 konusunda gerekli onlemlerin alinmamasi, bu yakit tiiriiniin tiikenecegi

tehlikesini ortaya ¢ikarmaistir.

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda maliyet sorunu ciddi problemler arasinda
yer almaktadir. Her iilke enerji maliyetini karsilayabilmek amaciyla kendine 6zgii
calismalar yiiriiterek enerji konusunda tasarrufa gitmeye calismaktadir. Bu nedenle
komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenemez enerji kaynaklarinda rekabet ortami
olusmaya baglamistir. S6z konusu rekabet ortaminin olusmasi enerji konusunda

uluslararasi alanda yasanan rekabet ortamini da arttirmistir.

Teknolojinin gelismesiyle enerji iiretimi, tiiketimi gibi konularda gerekli
Oonlemler alinmaya baglanmistir. Tiirkiye ve diger iilkeler enerji lretimi, enerji
maliyeti, enerjinin kullanimi gibi konularda gerekli politikalar1 izleyerek disartya
bagimlilig1 azaltmaya calismaktadir. Fakat diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi,
tilke sartlariin enerji kullanimina elverigsiz olmasi gibi nedenlerden dolayi,

disaridan enerji alinmaya mecbur kalinmaktadir.

Ulkelerin gelismislik diizeylerini gdsteren faktorler arasinda; enerjinin dogru,
zamaninda, ekonomik ve giivenilir bir sekilde kullanilmasi yer almaktadir.
Sanayilesmenin yagsanmasiyla birlikte artan niifusa paralel olarak enerji kaynaklar
hizli bir sekilde tiiketilmektedir. Bunun sonucunda enerji iiretimi ve tiiketimi

arasindaki fark agilmaktadir (Oztiirk ve Celik, 2006: 267).



Diinyada yasanan petrol krizlerinin ardindan giiniimiize gelinene kadar enerji
talebinin gilivenligi ve enerji kaynaklarinin siirdiirtilebilirligi konusundaki politika
arayislar1 dnemini korumaya devam etmektedir. Ozellikle kiiresel 1s1nma ile yasanan
iklim degisikligi enerji tliketiminin temel sorunlari arasinda yer almaktadir. Bu
yilizden enerji ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in, bir yandan stirdiiriilebilir kalkinma
projeleri uygulanmakta diger yanda insanlar bilinglendirilerek siirdiiriilebilirlik

saglanmaya calisilmaktadir (Kum, 2009: 208)

Giliniimiizde niifus artisina bagli olarak enerji tilketiminin artmasi, enerjinin
dogru bir sekilde ve ekonomik olarak kullanilmamasi onemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji tiikketimi arttikca insanlarin 1sinma gibi problemleri
ortaya ¢ikmaya baslar. Ozellikle uluslararasi rekabet ortaminin canlanmasiyla birlikte
her iilke genis capli projeler uygulayarak, enerji tiikketimi ve maliyeti konusunda
gerekli 6nlemleri almaktadir. Ulkeler kendi rezervlerini temin edebilmek ve enerji
tiketiminde insanlari bilinglendirmek icin gerekli projeleri uygulayarak enerji

tilkketimine 6zen gostermektedir.

Uc boliimden olusan calismanin birinci  béliimiinde enerji  kaynaklari
hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci bdliimde yenilenebilir enerji kaynaklarinm
avantajlari, dezavantajlari, diinyada enerji kaynaklarinin kullanimi gibi konulara yer
verilmistir. Calismanm {iglincli  bolimiinde Tirkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genel durumu, enerji kaynaklarmin ekonomiye katkisi konular1 ele

alinmistir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJi KAYNAKLARI

1.1. GENEL TANIMLAR VE iINCELEMELER

1.1.1. Enerji Tanimi

Enerji, Yunanca “ev” ve “ergon” kelimelerinin birlesmesinden tiiretilen bir
kavramdir. Is yapabilme, bir cismin kendisine gosterilen dirence karsi hareketini
ifade etme gibi anlamlara gelen enerji, mekanik, kinetik, elektrik, termal, kimyasal
gibi farkli tiirlerde olabilmektedir. Enerji genellikle 1sitma, tasima, elektrik, sogutma

gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Albayrak, 2019: 22).

Enerji sadece 1sinma amacli kullanilan bir kavram degildir. Isitmanin yaninda
tagima, elektrik, sogutma gibi farkli amaclar icin kullanilan enerji, giiniimiizde
insanlarin vazgegilmez temel gereksinimleri arasinda yer almistir. Enerji ihtiyacinin
kargilanmasi, hem insanlarin dogal yasamlarini sorunsuz bir sekilde siirdiirmelerini
saglar hem de gelisen teknoloji sayesinde iilkeler enerji iiretimi sayesinde kendi

ekonomilerini canlandirmaya baglar.

Tarihsel gelisim siirecinde enerjiye bakildiginda insanlar ilk olarak yedikleri
gidalardan enerjilerini saglamislardir. Ayrica insanlar ihtiyaglarin1 karsilamak
amaciyla hayvan enerjisini de kullanmislardir. Atesin kesfedilmesiyle insanlik
tarihinde yeni bir sayfa acilmistir. Onceleri hayvanlardan korunmak igin ates
kullanilirken, daha sonra atesin enerji giicli, fark edilmistir. Boylece atesi yakmak
i¢in ilk enerji kaynagi olan odun kullanilmaya baslanmistir. Gogebe hayattan yerlesik
yasama gegen insanlar, su giiciinii kullanmaya baglamiglardir. Bunun yaninda riizgar
deniz ulasiminda, yelkenli gemilerde, yel degirmenlerinde kullanilmistir (Karadag,
2009: 3).

Enerji, insan hayatinda giderek Onemi artan bir olgu haline gelmistir. Bu
ylizden modern insanin giindelik yasamini siirdiirebilmesi bakimindan temel
ihtiyaglar arasinda yer almaktadir. Endiistri 6ncesi enerji ihtiyaglart olan odun gibi

yakacaklar insan ve hayvan giicinden karsilanirken daha sonralart komiir, petrol,



dogalgazin kullanilmasiyla birlikte ve komiirle calisan buhar makinelerinin icat
edilmesiyle enerji kaynaklar1 tamamen degismistir. Glinlimiizde tiiketilen enerji

kaynaklarinin biiyiik bir kismi fosil kaynaklardan saglanmaktadir (Araci, 2013: 9).

Enerji, insanlik tarihinin baglangiciyla var olmus ve giiniimiize kadar 6nemini
korumaya devam etmistir. Isinma ihtiyaciyla baslayan enerji, kiiresellesmenin
yasanmasiyla birlikte tagima, elektrik gibi alanlarda da kullanilmaya baglamistir. Bu
durum f{ilkeler arasinda bir enerji arayisina neden olmustur. Artik her iilke kendi
enerjisini temin edebilmek icin farkli girisimlerde bulunmustur. Ayrica ithalat ve

ihracat isleri de enerjiyle birlikte gelismeye devam etmektedir.

Isinma ihtiyacinin eskiden insan ve hayvan giiciine dayanmasi nedeniyle
endiistri Oncesi insanlar biiyiik sikintilar icerisinde 1sinma ihtiyaglarini karsilamak
zorunda kalmisti. Fakat komiirle calisan buhar makinelerinin icat edilmeye
baslanmasi, ardindan sanayilesmenin yasanmasi ve giiniimiize kadar farkli enerji
kaynaklarinin ortaya ¢ikmasi sonucu artik insan ve hayvan giicli yerine makineler

kullanilarak 1sinma gibi ihtiyaclar1 karsilanmaktadir.

Enerji kavraminin kullanilmasiyla birlikte enerji iizerine farkli tanimlar
yapilmistir. Enerji, herhangi bir sistemin kendisi disinda bir seyler yapabilme
yetenegidir. Farkli bir tanima goére enerji, is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Ayrica hayat i¢in zorunlu olan enerji is veya 1s1 verme kapasitesine yetenegine esittir.
Enerji kinetik, elektrik, kimyasal, termal, niikleer enerji gibi degisik formlar

alabilmektedir (Cengiz, 2017: 5).

Insanlik tarihi boyunca gelisen enerji, insanlar igin degerli bir yasam kaynag1
oldugundan her degisimle birlikte farkli bir sekilde ortaya c¢ikarak Onemini
korumustur. Bu yiizden enerji hayat ig¢in zorunlu bir kavram olmustur. Enerjinin
ortaya cikmasiyla birlikte enerji lizerine farkli tamimlar yapilmistir. Fakat genel
itibariyle is yapabilme potansiyeli seklinde tanimlanabilir. Bu yilizden herhangi bir isi
yapan enerji, farkli formlar almaktadir. Bu formlar arasinda riizgardan, sudan,

pillerden elde edilen farkli enerji tiirleri bulunmaktadir.



1.1.2. Enerji Kaynaklar

Ulkelerin ekonomik gelismisliklerini, refah seviyelerini gosteren enerji,
ekonomideki tiim sektdrlerin ana girdisi olmus durumdadir. Ulkeler sanayilesme,
sehirlesme, niifus artigina paralel olarak enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in diistik
maliyetli ve temiz enerji arayisina girmistir. Is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan
enerji niikleer, kimyasal, potansiyel, elektrik, kinetik 1s1 gibi farkli sekillerde
bulunmaktadir. Enerji kaynaklar1 farkli kategorilere ayrilmaktadir. Enerji kaynaklari
arasinda birincil enerji ve ikincil enerji kaynaklar1 yer alir. Birincil enerji kaynaklar
arasinda komiir, linyit, petrol, dogalgaz, gibi enerji kaynaklar1 bulunmaktadir. Ikincil
enerji kaynaklart da birincil enerjinin doniisiim gerceklesmesiyle ulasilan enerji
tiiriidiir. En yaygin kullanilan da elektrik enerjisidir. Enerji kaynaklar1 rezervlerinin
sonlu olup olmamasi durumuna gore yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji olmak
tizere ikiye ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines, riizgar, biyokiitle,
dalga, jeotermal gibi kaynaklar yer almaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari ise

komiir, petrol, dogalgaz gibi enerji tiirleridir (Tiirkoz, 2020:5-6).

Eskiden enerji, yalnizca insanlarin 1sinma ihtiyacini karsilamak amaciyla
kullanilirdi. Zaman igerisinde rekabet ortamin artmasi ve hizli niifus artistyla birlikte
farkli enerji kaynaklar1 ortaya cikmaya baslamistir. Artik {lkeler kendi enerji
ithtiyaclarmi karsilayabilmek amaciyla diisiik maliyetli ve temiz kullanilabilir enerji
arayist igerisinde olmustur. Isinma amach kullanilan enerji artik yerini farkh
amaglara birakmistir. Zaman igerisinde enerji iilkelerin ekonomik durumuna, refah
seviyesine gore tanimlanmaya baslamistir. Enerjisi yiliksek olan ve kaliteli enerjiye

sahip olan tilkeler gelismis iilkeler olarak adlandirilmistir.

Ulkelerin geligmislik durumlarini géstermeye baslayan enerji farkli sekillerde
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle elektrik enerjisi, dogalgaz, komiir, linyit gibi farkli enerji
tiirlerinin kullanilmasi sayesinde her iilke enerji thtiyacini karsilayarak ekonomilerini
canlandirmistir. Enerji kaynaklart genel olarak yenilebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklari olmak tizere ikiye ayrilir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari zaman
igerisinde tiikenebilen enerji kaynaklar1 olup, bunlar arasinda komdiir, petrol,

dogalgaz gibi kaynaklar yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise higbir



sekilde tilkenmeyen ve yenilenebilir olan enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari

bulunmaktadir.

Insanin is yapabilme potansiyelinden tarim, endiistri gibi alanlarda sekilde
kendini gosteren enerji kaynaklari insan i¢in en gerekli unsurlar arasinda yer
almaktadir. Bu yiizden enerji kaynaklar1 yasam kosullari i¢in vazgecilmez bir 6neme
sahiptir. Insanlar onceleri besin daha sonra diger nesneler sayesinde enerji
ihtiyaglarmi Kkarsilamaya baslamistir. Enerji kaynaklarimin kullaniminda gevre,
politika, ekonomi gibi bir¢ok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Bu yiizden enerji
uygarligin gelismesinde temel bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikar. Enerji kaynaklari
ozelliklerine gore farkli sekilde siiflandirilmaktadir. Fosil, yenilenebilir ve yeni
olmak {izere ii¢ gruba ayrilir. Petrol, komiir gibi enerji kaynaklar1 fosil kaynaklar;
giines, su, riizgar gibi enerji kaynaklar1 yenilenebilir kaynaklar; niikleer enerji,
hidrojen enerjisi gibi enerji kaynaklari da yeni enerji kaynaklari arasinda yer

almaktadir (Kablamaci, 2004: 4).

Enerji kaynaklar1 insanoglunun yasami i¢in vazgecilmez bir unsura sahiptir.
Enerji kaynaklarinin tiiketilmesi demek yasamin duragan hale gelmesi demektir. Bu
yiizden her iilke enerji kaynaklarinin dort dortliik bir sekilde kullanilmasi konusunda
gerekli cabalar1 gostererek Onlemler almaktadir. Yasam kosulunun vazgecilmezi
haline gelen enerji ihtiyac1 onceleri fosil yakitlardan karsilanirken daha sonralari
petrol, dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte insanlarin

thtiyacini karsilamaya baglamistir.

Farkli enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte iilkeler arasinda bir
rekabet durumu ortaya ¢ikmistir. Rekabet durumunun yasanmasiyla birlikte artik
enerji kaynaklar1 iizerinde c¢evre, politika gibi unsurlarin etkisi bulunmaya
baglamistir. Yani eskiden var olan ve insanlarin temel ihtiyaci olan 1sinma ihtiyacim
karsilayan enerji, glinlimiizde {ilkelerin gelismiglik durumunu goéstermeye
baslamistir. Bunun icin her iilke enerji tiiketimi konusuna 6zen gostererek diisiik

maliyetli ve kaliteli enerjiye sahip olmay1 amaglamaktadir.



Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Genel Simiflandirilmasi

Enerji Kaynaklan

Y

Kullamslarma Gore Déniistiiriilebilirliklerine Gire
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giines
- Riizgar
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga. Gel-Git
- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)
- Giines ) .
- Biyokiitle - Elektrik. Benzin, Mazot, Motorin
- Riizgar - Tkincil Kémiir
- Teotermal - Kok, Petrokok
- Dalga. Gel-Git - Hava Gazi
- Hidrojen - Srvilastirilnus petrol gazi (LPG)

Kaynak: Kog ve Kaya, 2015: 37.

Sekil 1°de de anlasilacagi lizere enerji kaynaklari kullaniglarina gore ve
dontstiiriilebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kullaniglarina
gore enerji kaynaklar tiikenebilir ve tilkenmez enerji kaynaklaridir. Tiikenebilir yani
yenilenemez enerji kaynaklari arasinda fosil ve gekirdek kaynaklari yer almaktadir.
Fosil kaynaklar arasinda komiir, petrol, dogalgaz yer almaktadir. Cekirdek kaynaklar
arasinda da uranyum tortum bulunmaktadir. Yenilenebilir diger adiyla tilkenmez
enerji kaynaklar1 arasinda ise hidrolik, giines, biyokiitle, jeotermal, riizgar, gelgit,

hidrojen kaynaklar yer almaktadir.

Enerji kaynaklar1 arasinda yer alan doniistiiriilebilir enerji kaynaklar1 birincil
ve ikincil enerji kaynaklari olmak iizere ikiye ayrilir. Birincil enerji diger adiyla
primer kaynaklar arasinda komiir, petrol, dogalgaz, biyokiitle, hidrolik, giines

enerjisi, riizgar enerjisi gibi enerji kaynaklari yer almaktadir. Ikincil enerji diger



adiyla sekonder enerji kaynaklar ise elektrik, benzin, mazot, motorin, ikincil kdmiir,

petrokok, hava gazi, LPG gibi enerji kaynaklaridir.

Enerji kaynaklarinin simiflandirilmasi kaynaklar tiikkenebilir ve yenilenebilir
seklinde yapilmaktadir. Smiflandirma dogrultusunda oldugu gibi kalabilen ve
kullanilsa da azalmayan enerji kaynaklart yenilenebilir diger adiyla tilkenmez enerji
kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Ayni sekilde bir defa kullanildiginda kendi
kendini yenilemeyen enerji kaynaklari1 da yenilenemez yani tiikenebilir enerji

kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir (Kog ve Kaya, 2015:37).

Giliniimiizde niifusun hizli bir sekilde artmasi, toplumlarin refah seviyelerinin
yiikselmesi, teknolojide yasanan gelismeler gibi etkenler diinyanin enerji ihtiyacinin
giderek artmasina neden olmustur. Bu ylizden enerji ihtiyacini karsilayabilmek
amaciyla rezervleri siirli olan yenilemez enerji kaynaklarinin plan dogrultusunda
kullanilmasina ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmasina ¢aba

gosterilmektedir (Kog ve Kaya, 2015:37).

Enerji kaynaklar1 arasinda eskiden beri kullanilan fosil kaynaklar yer
almaktadir. Fosil kaynaklarin yaygin bir sekilde kullanilmasi nedeniyle bu
kaynaklarin tiikenebilecegi sorunuyla miicadele edebilmek icin gerekli calismalar
stirdiirilmektedir. Fosil kaynaklarin zaman igerisinde tiikenmesine bagli olarak
ortaya cikabilecek enerji sorununa karsi gerekli onlemler alinarak, insanlar enerji

tilkketimine kars1 bilinglendirilmeye baslanmistir.

Son yillarda yasanan gelismelere paralel olarak ortaya c¢ikan diger enerji
kaynaklariin da kullanimi artmaya baslamistir. Enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla
birlikte sadece 1sinma amaglh yerine, genellikle ekonomik durum goz Oniinde
bulundurulmaya baslanmistir. Yani enerji, tilkelerin ekonomileri i¢in vazgegilmez bir
oneme sahip olmustur. Her iilke ekonomisini canlandirmak igin artik farkli ugraslarla

birlikte enerji kaynaklarin1 da baz alarak ¢aligsmalarini siirdiirmektedir.
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1.1.3. Enerji Kullanimindan Kaynaklanan Cevresel Sorunlar

Enerji kaynaklarimin kullanimi, giiniimiizde her ne kadar artmis ve insan
ihtiyacim1 karsilamaya yonelik olmussa da enerji kaynaklarinin ¢evreye vermis
oldugu zararlar bulunmaktadir. Ozellikle kaynaklarin sanayi alaninda kullanilmasiyla
birlikte yasanan g¢evre sorunlar1 artmaya devam etmektedir. Enerjilerin kullanimi

esnasinda hava, su, canlilar etkileneceginden ¢evre sorunlar1 da artmaktadir.

Enerji, insan ihtiyaglarinin karsilanmasi igin sanayi, ulastirma, konut gibi
sektorlerde olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Yasantimizin vazgecilmezi olan enerji
tiretim, tiikketim gibi etkenler sonucunda ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Her tiirlii
enerjinin elde edilmesinden kullaniciya ulastirma noktasina kadar gecen tiim
asamalarda ¢evreye zarar verilmektedir. Ozellikle hidroelektrik enerjilerinin
kullanilmasiyla birlikte nehir kenarinda yasayan insanlar baska yerlere go¢ etmek
zorunda kalmistir. Bunun yaninda fosil yakitlarin yerini niikleer enerjinin almastyla
birlikte yasanacak niikleer kaza ve radyoaktif atiklarin giivenli bir sekilde

depolanmamasi sorunu da tehlikelere isaret etmektedir (Karadag, 2009: 19).

Enerji kullanimi1 nedeniyle yasanan ¢evre sorunlar1 bitkilere, hayvanlara,
insanlara, topraga, havaya zarar verdiginden dolayi yasami olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Ozellikle sanayilesmenin yasanmasiyla birlikte enerjinin en ¢ok
sanayi alaninda kullanilmasi yasantimizi olumsuz yonde etkilemeye baglamustir.
Sanayilerden ¢ikan gazlar bilingsiz bir sekilde yayildigindan insanlar bu gazlardan
etkilenerek bazi hastaliklar yakalanmaktadir. Ustelik enerji iiretilirken veya
tiketilirken gaz salinimina karsit gerekli dnlemlerin alinmamasi, 6liime kadar yol

acabilmektedir. Ayrica ¢evreye verilen zarar iklim degisikligine de yol agmaktadir.

1980°1i yillardan itibaren diinya toplumunu ciddi 6l¢iide etkileyen faktorler
arasinda enerji kaynaklar1 yer almaktadir. Kaynaklarinin kullanilmasiyla birlikte
cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaya baglamistir. Zaman igerisinde enerji kaynaklarinin
toplumsal bilinglenme olmadan {iretilmesi, dogal kosullarin tahribatina yol agmistir.
1999 yilindan sonra karbondioksit emisyon iireten kaynaklar arasinda petrol %45

komiir %35, dogalgaz %20 olarak gergeklesmistir. Yasanan bu durum endiistri
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tilkelerinde petrole, komiire, dogalgaza olan emisyonu belirtmektedir (Kablamaci,
2004: 27).

Kiiresellesmenin yasanmasiyla birlikte artik insan sagliginda da tehlikeler
artmaya baglamistir. Ciinkii niifusun artmasi, sanayilesme siirecinin baglamasi, enerji
liretiminin artmast ve bu dogrultuda insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmaya
calisilmasiyla birlikte hizli bir sekilde enerji iiretimi oldugundan iiretilen enerjiler

gerekli onlemler alinmadan ¢evreye yayilmaktadir.

Enerji kullaniomimin artmasiyla birlikte dogal yasam ve c¢evre lizerindeki
baskilar giderek artmaya baslamistir. Uretim asamasindan tiiketim asamasima kadar
gerekli tim enerjinin yogun olarak fosil yakitlardan karsilanmasi ¢evresel tahribatin
olugmasina ve bu yilizden endisenin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ciinkii fosil
yakatlar kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ¢evre tahribati, gibi olumsuz sonuglara yol
acmaktadir. Yasanan ¢evre ve ekolojik sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin ¢evreye
uyumlu yakitlarin tercih edilmesi, dogal yasam dengesini bozmayan kaynaklarin
yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢evrilebilir olmasi, ¢cevre sorunlarinin azaltilmasini

saglayacaktir (Tiirkdz, 2020: 29).

Enerji tretiminden kaynaklanan atik, atik su ve emisyonlar ¢evre tahribati
olusturacagindan insanlar da bu siiregten etkilenecektir. Ozellikle petrol, komiir,
dogalgaz gibi tiikenebilir enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde kullanilmasi sonucu
cevre sagligi daha olumsuz hale gelmistir. Cevre sagliginin olumsuz etkilenmesi
¢evrede bulunan her tirli varhigin yasamini da olumsuz etkilemistir. Enerji
tiretiminden kaynaklanan fosil kaynaklarin kullanimi neticesinde salinan CO. vb.
sera gazlar1 nedeniyle iklim degisikligi meydana gelmis, insan saglig: tehlike altina

girmis, 6limler yasanmaya baslamistir.

Enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre sorunlar1 nedeniyle yasanan risklerin
ortadan kaldirilmast i¢in her iilke kendi ¢apinda gerekli dnlemleri almalidir. Ozellikle
dogal yasam dengesinin korunmasi ve insanlarin yasamlarini dort dortliik bir sekilde
stirdirmeye devam etmesi igin, enerji {iretimine ve tiiketimine 6nem verilmelidir.

Enerji konusunda alinan 6nemleri ¢evre ve ekolojik sorunlarin ortadan kalkmasina,
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yasanabilir bir ¢evrenin olusmasina, silirdiiriilebilir bir enerji  kullaniminin

saglanmasina yardimci olur.

1.1.3.1. Enerji ve iklim Degisikligi

21. Yizyilda yasanan cevre kirliligi ve iklim degisikligi, endiselerin ortaya
¢ikmasina yol agmustir. 21. Yiizyilin en biiylik sorunlart arasinda niifus artisi, enerji
sorunu, kiiresel 1sinma gibi sorunlarla bas edebilme miicadelesidir. Yasanan
endiseler, koruma politikalarinin ve farkindaligin artmasina yol agmistir. Bu konuda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre sorunlarina karsi belirleyici unsurlar arasinda

yer almaya baglamistir (Keivanfar, 2017: 24).

Cevre, insan yasamini saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in gereken temel
faktorler arasinda yer almaktadir. Cevrede yasanan herhangi bir sorun, insan
yasaminit olumsuz etkiler. Bu yiizden ge¢misten giliniimiize dogru gelinene kadar
yasanan gelismeler, insanlart derinden etkilemistir. 21. Yiizyilda da yasanan

gelismeler arasinda enerji kaynaklari yer almaktadir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 sonucu olusan kiiresel rekabet,
cevrenin olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Ciinkii niifus artis1 yasandikg¢a
enerji kaynaklarinin tiiketimi de artacagindan ve gerekli 6nlemler alinmadan iiretim
artacagindan c¢evre sorunlart da kendini gostermeye baslayacaktir. Bunun igin

yasanan sorunlara kars1 6nlemler alinmaya calisilmaktadir.

Sanayilegsmenin gelismesi, niifusun artmasi gibi nedenlerden dolay1, enerji
tretimine olan ihtiyac artmistir. Enerjinin liretilmesi de ekolojik dengeyi etkiledigi
gibi simirlar Gtesi etkilerinde yasanmasina yol agmistir. Yani ¢evre sorunlar artik
ulusal oldugu gibi uluslararas: boyuta da ulagmistir. Fosil yakit kullanimi, ormanlarin
azalmasi gibi nedenlerle havadaki karbondioksit bircok gazla birlikte sera etkisi

yaparak iklimin degismesine neden olmustur (Karadag, 2009: 19-20).

Kiiresellesme siirecinin yasanmasina bagl olarak insanlarin enerji ihtiyaci da
artmistir. Enerji ihtiyaci arttik¢a cevre ve iklim degisikligi sorunlar1 da beraberinde

gelmistir. Ozellikle fosil yakitlarin asir1 bir sekilde kullanilmas1 nedeniyle cevre
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sorun, iklim degisikligi gibi ciddi sorunlar yasanmaya baslamistir. Karbondioksitin
tiikketilmesi, sera etkisinin ortaya ¢ikmasi, yerkiirenin 1sinmasi gibi nedenler iklim

degisikliginin yasanmasina yol agmaktadir.

Iklim degisikligi yasandikca, insan hayati da tehlikeler igerisinde kalmaya
devam edecektir. Bu ylizden yasanan sorunlar sadece ulusal boyutta olmayip
uluslararasi bir boyuta da ulasmistir. Artik her iilke enerji tiiketimi, hava kirliligi,
iklim degisikligi gibi konularda ciddi ¢alismalar yliriitmeye baslamistir. Son yillarda
sanayiler i¢in alinan 6nlemler arasinda baca gazi aritma tesisleri yapilmaktadir. CO:
gaz1 tutan karbon yakalama sistemleri heniliz yaygm kullanilmamaktadir.
Sanayilerden ¢ikan gazlarin cevreye yayilmasini engellemek amaciyla filtre
takilmasi, cevre kirliliginin azaltilmasina karsi uygulayict onlemler arasinda yer

almstir.

Kiiresel 1stnma nedeniyle iklim degisikligi yasanmaktadir. iklim degisikligi
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gevresel sorunlarin basinda gelmektedir. iklim
degisikligine etki eden faktoér, sera gazlarindaki yogunluk artisindan
kaynaklanmaktadir. Bu ylizden iklim degisikligine insanlarin faaliyetleri yol
acmaktadir. Gerekli onlemlerin alinmasi da yine insanlarin elindedir. Bunun i¢in
uluslararast onlemler alinmakta ve gerekli politikalar planlanmaktadir. Yapilan
uluslararas1 en biiylik protokol Kyoto Protokolii’diir. Kyoto Protokolii'ne gore,
atmosferde bulunan sera gazi yogunlugunun, iklimi tehdit altina almayacak seviyede
dengede tutulmasini saglamak amacglanmis olup alinacak oOnlemlerde mutabakat

saglanmistir (Tiirkoz, 2020: 32).

Kiiresel 1sinmanin yasanmayasiyla sadece insanlar degil, diger canlilarda bu
1istnmadan etkilenmistir. Kiiresel 1sinma sonucu, iklim degisikligi yasanmistir. iklim
degisikligine insanlarin yapmis olduklar1 faaliyetler neden olmustur. Bu yiizden
iklim degisikligine neden olan insanlar, c¢aba gostererek tekrardan iklim
degisikliginin Oniine gegebilir. Bu yiizden uluslararasi protokoller imzalanmakta, her

ulke kendi Onlemlerini almaktadir.
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Iklimin degismesine neden olan faktdrler arasinda enerji de yer almaktadir.
Sanayilesme stireciyle birlikte enerji kullaniminin artmasi ¢evre ve iklim degisikligi
sorunlarini beraberinde getirmistir. Bu yiizden yasanan iklim tehdidini engellemek ve
enerji tiikketimini dengelemek amaciyla genis ¢apli onlemler alinmaktadir. Insanlar
enerji kullanimina karsi bilgilendirilmekte, fosil yakitlarin azalmasiyla ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin artmasiyla birlikte yasanan sorunlar

azaltilmaya calisilmaktadir.

Iklim degisikligine neden olan faaliyetlerin en 6nemlileri arasinda enerji
tiretimi yer almaktadir. Atmosferde bulunan sera gazi konsantrasyonu, diinya
yilizeyinden yayilan 1s1y1 yakalayarak 1siy1 yiikseltmektedir. Yasanan kiiresel iklim

degisikliginin sema gosterimi sekil 2’ de verilmistir (Tiirkéz, 2020: 32).

Sekil 2. Sera Etkisinin Sematik Gosterimi

Atmosfer
Emilir

CO2, NOx, CHa, CFC, Halon, Ozon ve Peroksiasetil Nitrat’in

konsantrasyonundaki artis 1s1y1 yakalar ve diinya yiizey sicakligini artirir.

Sera Gazi Etkisi

Diinyadan yansiyan radyasyon

Emilir Yiizey Yansitilir

Kaynak: Tiirkéz, 2020: 33.

Kiiresellesmeye bagli olarak yasanan iklim degisikligi, enerji kaynaklari

nedeniyle de yasanmaktadir. Enerji nedeniyle yasanan iklim degisikligi sonucu,
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insanlar bu durumda etkilenerek 6liimciil hastaliklara yakalanabilmektedir. Yasanan
enerji sorunlarmi engellemek amaciyla ge¢mise oranla giliniimiizde daha siki
caligmalarin siirdiiriildiigii sOylenebilir. Alinan her onlem, insan ve g¢evre sagligi
diistintilerek alinmaktadir. Ayrica enerji tiikketimi konusunda bir yandan yatirimlar
yapilmakta diger yandan Onlemler alinarak siirdiiriilebilirlik saglanmakta ve iklim

degisikligi engellenmeye ¢alisilmaktadir.

1.2. DUNYA’DA ENERJI KAYNAKLARI

1.2.1. Fosil Kékenli (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklar:

Kati, sivi ve gaz halinde bulunan kaynaklarin yakilmasi iizerine olusan
enerjilere yenilenemeyen enerji denir. Enerji kaynaklari bir rezerv olarak
kullanilmaktadir. Bu yilizden enerji kaynaklari tiikenebilir enerji kaynaklaridir.
Tiikenebilir enerji kaynaklart arasinda; komiir, petrol, dogalgaz, niikleer enerji gibi

kaynaklar yer almaktadir (Kavuran 2019: 20).

Enerji kaynaklar1 konusunda her iilke kendi rezervlerini kullanarak ihtiyacini
karsilamaya ¢alismaktadir. Fakat kullanilan rezervler tiikenebilir kaynaklar
oldugundan, farkli kaynak arayisina ihtiya¢ duyulmaktadir. En ¢ok kullanilan enerji
kaynaklari arasinda komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil kaynaklar bulunmaktadir. Her
ilke enerji ihtiyacini en ¢ok fosil kaynaklardan karsiladigindan, fosil kaynaklarin

tilkkenebilme ihtimaline karsi 6nlemler almaktadir.

Sanayilesme, gelisen teknoloji, artan niifusla birlikte fosil kaynaklarin
tikketimi artmaktadir. Fosil kaynaklar tiiketildikce rezervlerde azalma yasanmaktadir.
Bu ylizden iilkeleri fosil kaynaklarin tiikenmesi sorunu tehdit etmektedir. Odun,
komiir, petrol gibi kati, sivi maddeler yakilarak insanlarin enerji ihtiyaci
karsilanmaktadir. Fakat son yillarda artan niifus artisina paralel olarak fosil
kaynaklarin tiiketimi hizlandigindan ileride bu kaynaklarin tiikkenecegi sorunuyla

kars1 karsiya kalacagimizi soyleyebiliriz.
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Yenilenemeyen enerji kaynaklari, olusum nedenleriyle yenilenmeleri uzun
zaman siiren enerji kaynaklarina denir. Birincil enerji kaynaklari olarak adlandirilan
tikkenebilir kaynaklar fosil yakitlardan olusmaktadir. Fosil kaynaklar, ge¢miste
oldugu gibi giiniimiizde ve daha sonraki yillarda da birincil enerji iiretiminde
belirleyiciligini korumaktadir. Yapilan tahminlere gore 2020 yilinda tiikenebilir
enerji kaynaklarinin toplam payinin %88,5 olacagi dngoriilerek, bu oran igerisinde de

en biiyiik payin petrol oldugu belirtilmistir (Araci, 2013: 11).

Tablo 1. 2008 Y1l itibariyle Diinya Ispatlanmus Fosil Yakit Rezervleri

Petrol | Dogal Gaz | Komiir

Bolgeler (milyar ton) | (trilyon m3) | (milyar ton)
K. Amerika 9,7 8,87 246
0.&G.Amerika 17,6 7,31 15
Avrupa&Avrasya | 19,2 62,89 272

Orta Dogu 102 75,91 1,4
Afrika 16,6 14,65 32

Asya ve Okyanusya | 5,6 15,39 259
Toplam Diinya 170,8 185 826

Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/slide/2014335/ (Giimiis, 2010).

Tablo 1’den de anlasilacag iizere en yiiksek petrol rezervlerine sahip tilkenin

%65,4 ile Orta Dogu iilkeleri oldugu yer almaktadir. Dogal gaz rezervlerine en fazla
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sahip tlilkelerinde 9%39,2 ile Avrupa ve Avrasya iilkelerinin oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Ayrica komiir kaynaklar1 arasinda yer alan tas komiirii ve linyit
hesaplamasin en fazla paya sahip iilkelerine %36,1 ile Avrupa-Avrasya iilkeleri
oldugunu, en az rezervi bulunan {ilkelerinde %0,2 ile Orta Dogu oldugu tablodan

hareketle sdylenebilir.

1.2.1.1. Fosil Yakitlarin Diinya Enerji Tiiketimi Icerisindeki Yeri

1.2.1.1.1. Kéomiir Rezervleri

Fosil kaynakli kullanilan enerjilerin tiikketimine verilen 6nemin artmasi ve bu
kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesi nedeniyle gelecekte fosil kaynaklara duyulan
ihtiyag artacaktir. Bu yilizden fosil kaynaklarin tiiketilmesi konusunda ciddi sikintilar
yasanmaktadir. Ozellikle kullanilan rezervlerin azalmasi dogrultusunda artik birincil
enerji kaynaklar1 olan petrol, dogalgaz, komiir gibi enerji kaynaklarinda kiiresel

anlamda bir sikintinin yasanacagi dngoriilmektedir.

Enerji kaynaklar1 kullanim amagclarina goére yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 seklinde ikiye ayrilir. Kullanildigi zaman rezervleri azalan,
kendisini yenileyemeyen enerji kaynaklar1 tiikenebilir enerji kaynaklari olarak
simniflandirilmaktadir. Bu kaynaklar kendi igerisinde cekirdek ve fosil kaynaklar

seklinde ikiye ayrilir (Kavuran, 2019: 31).

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte enerji ihtiyact da artmaktadir. Bu
ylzden enerji ihtiyacim1 karsilamak amaciyla her {lke kendi rezervlerini
kullanmaktadir. Ozellikle fosil kaynaklar arasinda yer alan kémiir, dogal gaz, petrol
gibi enerji kaynaklarinin kullanilmasi sonucu kaynaklarin rezervlerinde azalmalarin
yasanacagini soyleyebiliriz. Yasanan azalmalara bagl olarak ileriki yillarda enerji
sorunu ortaya cikar. Bu yiizden fosil kaynaklar konusunda bazi sorunlar ortaya

cikarak enerji arayis1 igerisinde olunmaya baglanabilir.

Giines, riizgar gibi kaynaklar kendi kendini yenileyebilen enerji
kaynaklaridir. Kendini yenileyemeyen enerji kaynaklar1 kullanildik¢a azaldigindan

tilkenebilir boyuta ulagsmaktadir. Bu yiizden kendi kendini yenileyemeyen enerji
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kaynaklarina tiikenebilir enerji kaynaklart denilmektedir. Tiikenebilir enerji
kaynaklarina olan talep dogrultusunda iilkeler arasinda bir rekabet durumu
yasanmaktadir. Her iilke kendi enerjisini bir bagka. iilkeye satmak ve ekonomisini
canlandirmak amaciyla arayis igerisinde olmustur. Fakat artan enerji ihtiyacin
karsilamak i¢in ihracatin gergceklesmesi dogrultusunda kaynaklar asir1 kullanildiginda
ne yazik ki kaynaklar bir siire sonra kendi kendini yenileyemeyeceginden tiikkenme
noktasina gelecektir. Enerji, kaynaklariin tiikenmesi de iilkelerin enerji sorunu

yasamasina yol acar.

Tablo 2. Enerji Kaynaklarinin Diinya Enerji Arzindaki Paylar (1973-2030)

Enerji Kaynaklar1 (OECD) 1973 (%) 2008(%0) 2030 Tahmini (%0)
Petrol 52,5 37,3 30

Komiir 22,6 20,9 16,6

Gaz 19 23,7 20,5

Niikleer 1,3 10,9 9,5

Hidro 2,1 2 3,9

Yenilenebilir Kaynaklar 25 5,2 19,5

Enerji Kaynaklar: (Diinya) 1973(%) 2008(%) 2030 Tahmini (%)
Petrol 48,1 34,3 30,1

Komiir 28,5 32,6 28,8
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Gaz 19,6 22,9 21,6
Niikleer 1,9 5,9 5,3
Hidro 1,8 2,2 2,4
Yenilenebilir Kaynaklar 0,1 2,1 11,8

Kaynak: Kum, 2009: 210.

Tablo 2’den de anlasilacagi tizere 1973 ile 2030 yillar1 arasinda petrol,
komiir, gaz gibi fosil kaynakli enerji kaynaklarinda diisiislerin yasanmasi beklenirken
yenilenebilir kaynaklarin artmasi beklenmektedir. OECD iilkelerine bakildiginda
fosil kaynakli enerji kaynaklarin1 1973 yilindan 2030 yilina kadar diistiigii, fakat
yenilenebilir kaynaklarin toplam oraninin arttigi goriilmektedir. Ayni sekilde diinya
genelinde enerji kaynaklarina bakildiginda yine 1973, 2008 ve 2030 yillar1 arasinda
yapilan tahminlere gore fosil kaynakli enerjilerde diisiis yasanirken yenilenebilir
enerji kaynaklarinda artisin yasanmasi beklenmektedir. Bu durumun yenilenebilir
enerji kaynaklarmin canlanmasina ve yenilenebilir enerjide yatirnmin artmasina yol

acar.

Diinya genelinde yasanan hizli niifus artisina bagl olarak enerji ihtiyacini
karsilamak amaciyla hizli bir sekilde fosil kaynaklar tiiketilmektedir. Fosil
kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesi nedeniyle gelecek yillarda bu kaynaklarin
azalacagi tahmin edilmektedir. Yapilan tahminler dogrultusunda fosil kaynaklar
azalirken yenilenebilir kaynaklar 6nemini artiracaktir. Yenilenebilir kaynaklarin
Oonemini artirmast dogrultusunda artik fosil kaynaklar yerine giines, riizgar gibi
yenilenebilir kaynaklara yatirimlar yapilarak enerji ihtiyaci yenilenebilir kaynaklar

tizerinden karsilanmaya baglanacaktir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda yer alan komiir; hidrojen, oksijen,
karbon gibi farkli elementlerin bir araya gelerek birlesmesinden olusan ve yanabilen

organik bir kayadir. Komiir, yer altinda bulundugu i¢in damar halinde milyonlarca
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yil 1s1, basing gibi etkiler nedeniyle meydana gelmektedir. Enerji kaynaklar1 arasinda
oldukca O6nemli bir paya sahip olan komiir evlerde, endiistriyel alanlarda, termik

santrallerde 1s1 ve elektrik iiretiminde kullanilmaktadir (Albayrak, 2019: 23).

Is1 ve elektrik iiretimi icin seri bir sekilde kullanilan komiir yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Kémiir kendi kendini yenileyemediginden
ve milyonlarca yil sonra meydana gelen bir kaya parcasi oldugundan komiiriin
dikkatli bir sekilde tiiketilmesi gerekir. Genellikle termik santrallerde, evlerde
kullanilan komiirlerin hizli bir sekilde tiiketilmesi sonucu 1sinma ve elektrik tiretimi
sorunu meydana gelecektir. Yasanan sorun yenilenebilir enerji kaynaklara olan

ihtiyaci arttiracaktir.

Komiiriin tarihsel ge¢misine bakildiginda buhar makinasinin kullanilmasiyla
birlikte komiiriin kullanilmas1 ve giiniimiize kadar gelmesi sayesinde insanlar 1sinma
ihtiyaglarini komiirden karsilamistir. Fakat gliniimiizde yasanan kiiresellesmeye bagl
olarak komiir, ekonomik deger olarak goriilmeye baslanmistir. Kémiiriin ekonomik

deger olarak goriilmesi, ithalat ve ithracat islerinin canlanmasina neden olmustur.

Komiir rezervleri bol olan iilkeler sahip olduklari rezervleri ekonomilerini
canlandirmak icin ihra¢ ederek gelir elde etmektedir. Fakat komiir kendi kendini
yenileyemeyen fosil kaynaklar arasinda yer aldigindan ve hizli kullanim sonucu bir
slire sonra tiikeneceginden komiir kaynaklarinin ileriki yillarda eskiye oranla daha az
kalacaktir

Yanabilen ve organik bir kaya olan kdmiir, tortu tabakalardan olugmaktadir.
Rengi kahverengi veya siyah olmaktadir. Komiir, kat1 bir maddedir. Komiir yapilan
tanimlara gore sikisma, sertlesme ile birlikte degisen, bitki kalintilar1 tarafindan
tiretilen karbonlu, madde agirligr %50’den fazla olan kaya olarak tanimlanir. Bitki
tiirlerinde yasanan farklilik nedeniyle komiirler farkli gesitte ortaya c¢ikmaktadir.
Birgok komiir tabakali tortu yatiklarindan olusurken bir¢ogu da antrasit, grafit
seklinde de meydana gelmektedir. Kdmiiriin kdken jeolojik zamanlara dayandigindan
fosil yakit adini almistir. Komiiriin eski halinden kok komiiriine gelene kadar

yolculugu milyonlarca y1l stirmiistiir (Cengiz, 2017: 17).
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Genellikle siyah renkte olan ve 1s1, basing gibi etkilere maruz kalarak
glinlimiize kadar gelen komiiriin tarihsel geg¢misine bakildiginda kokeni jeolojik
zamana dayanir. Bu yiizden komiir, fosil yakitlar igerisinde degerlendirilmektedir.
Giiniimiizde kok komiirii olarak kullanilan komiirlerin kok kdmiirii haline gelmesi
milyonlarca yil siirmiigtiir. Isinma, enerji gibi amaglar dogrultusunda kullanilan
komiirler farkli cesitlilikte ortaya c¢ikmistir. Yanabilen bir madde olan komiir,
eskiden 1sinma amacli kullanilirken yasanan gelismeler dogrultusunda hem 1sinma

amacli hem de ekonomik deger olarak kullanilmaktadir.

Komiirlerin ¢ikarildig: alanlar birbirinden farkli oldugundan ve farkli gesitte
komiir bulundugundan komiirin daginik bir yapiya sahip oldugu sdéylenebilir.
Komiiriin jeolojik zamana dayanmasi nedeniyle enerji kaynaklari arasinda en yash
olanin komiir oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica giiniimiizde daha az maliyetli enerji
kaynaklar1 arasinda yer alan komiir sayesinde 1sinma amagli en ¢ok olarak komiirler

siklikla kullanilmaktadir.

Komiir Karbonifer Donemi’nde batakliklarin dibinde kalarak biriken bitki
maddesinden meydana gelen bir kayadir. Organik bir madde olan komiir disiik
oksijenli olmasit ve ayrismayi engellemesiyle durgun olan batakliklarda birikir.
Denizlerin yiikselmesi, batakliklarin batmasi, ¢Op atiklarmin biritkmesi gibi
nedenlerden dolayr komiirler ylizeyin altina gomiilmeye baslar. Yiizeyin altina
gomiilen komiirler milyonlarca yil {istte bulunan maddelerin agirlig altinda sikisarak

olusur (Tiirkoz, 2020: 7).

Bitki materyallerini komiire doniistiiren siirece komiirlesme adi verilir. Bu
stirecte karbon miktar1 %70 turba, %75 linyit, %80 alt bitimli komiir, %80 ile %90
araliginda bitimli  komiir, %90°dan fazla antrasit komiir olusturmaktadir.

Komiirlesme siireci verilen tablo 1.2°de verilmistir (Tiirkoz, 2020: 7):
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Tablo 1.2. Komiirlesme Siireci

Turba —» Linyit —— Alt Bitiimlii Koémiir —— Bitlimli Komiir—— Antrasit

Kaynak: Tiirk6z, 2020: 7

Komiiriin  kullanmaya baglama siirecinin uzun olmas1 nedeniyle enerji
kaynaklar1 arasinda 6nemli bir paya sahiptir. Komiirlesme siirecinin meydana
gelmesi milyonlarca yili gerektirir. Sikisan Komiirtin farkli ¢esitte bulunmasi
kalitesinin de farkli olmasina yol agar. Ozellikle kémiirlesme siirecinde turba, linyit,
alt bitimlii komiir, bitimlii komiir, antrasit gibi farkli maddelerin ortaya ¢ikmasiyla
komiiriin degeri paha bigilmez bir 6neme sahip olmustur. Eskiye oranla komiir
rezervlerinde yasanan artig, nedeniyle artik giiniimiizde komiire ulagsmak daha kolay
hale gelmistir. Fakat komiiriin asir1 bir sekilde kullanilmasi nedeniyle tilkenme
sorunu ortaya c¢ikabilir. Komiiriin tiikenmesi demek milyonlarca yil tekrardan
olugsmasini beklemek demektir. Bu silirecte olduk¢a uzun olacagindan komiire

ulagsmak zorlagmaya baslayacaktir.

Komiir, kat1 bir madde oldugundan ve yanarak 1s1 yayabilen bir 6zelligi
bulundugundan, eskinde beri var olan ve bazi nedenlerden dolay1 sikisarak olusan bir
maddedir. Tarihsel siire¢ igerisinde komiir, en ¢ok kullanilan maddeler arasinda yer
almistir. Diinya genelinde komiir kullanim1 konusunda ciddi bir talep yasanmaktadir.
Fakat komiire olan talep sanayilesmeyle birlikte niifusun hizli bir sekilde artmasi
lizerine artmaya baglamistir. Komiiriin asir1 bir sekilde kullanilmasi, fosil yakiti olan
komiirtin kullanim Omriinlin azalmasina neden olmustur. Fosil yakitin azalmasi da
1sinma, elektrik tiretimini zorlastiracaktir. Kisacasi, komiiriin rezervlerinin zaman
igerisinde tiikkenmesi, insanlarin ihtiyaglariin karsilanmasinin giiglesecegini gosterir.

Bunun i¢in komiir rezervlerinin kullanimina dikkat edilmesi gerekir.



23

1.2.1.1.2. Petrol Rezervleri

Latince “Petroé¢ (Tas) ve “Oleum” (Yag) kelimelerinin birlesmesi sonucu
olusan petrol, jeolojik bir ge¢mise sahip olan ve yer altinda yataklar halinde bulunan
bir kavramdir. Karmasik bir bilesime sahip olan petrol, igerisinde hidrojen, karbon,
az miktarda oksijen, nitrojen, kiikiirt bulunduran bilesene denir. Petrol normal
sartlarda kati, sivi, gaz halinde bulunabilir. Petroliin rezervden c¢ikarilarak rafine
edilmemis sekline ham petrol adi verilir. Tekrardan rafine edilerek petrol adim
almaktadir. Gaz halinde bulunan petrole ise dogal gaz denilmektedir (Cengiz, 2017:
20).

Fosil kaynaklar icerisinde yer alan petrol, komiir gibi jeolojik ge¢mise
sahiptir. Giliniimiizde 6nemli bir yere sahip olan petrol, tiikenebilir kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Petrol konusunda yiiriitiilen ¢aligmalar, iilkelerin daha ¢ok
ticari amacli kullanimina yonelik olmustur. Petrole sahip olan iilkeler, kendi
rezervlerini kullanarak ithal etmekten kurtulmaktadir. Ayrica yiiksek oranda petrol

rezervine sahip iilkeler, petrol ihracat1 yaparak ekonomilerini canlandirmaktadir.

Giinlimiizde petroliin gaz halinde kullanim sekli yani dogal gaz 1sinma amacl
kullanilmaktadir. Kentlerde daha fazla kullanilan dogal gaz, isinmanin yaninda
ekonomik agidan da kullanilmaktadir. Dogal gaza sahip olan iilkeler, ihracat yaparak
dogal gaz lizerinden ekonomilerine katk: saglamaktadir. Fakat dogal gaz petroliin gaz
hali oldugundan ve petrolde tlikenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer aldigindan,

dogal gazin da komdir, petrol gibi dikkatli bir sekilde kullanilmasi gerekir.

Petrol, komir gibi elektrik santrallerinde de kullanilmaktadir. Petroliin
kullanimi, komiirin yanma maddesiyle olarak kullanilmasiyla aynidir. Termik
santrallerde kullanilan petrol gesitleri arasinda; mazot, fuel-oil, nafta, asfaltit gibi
triinler bulunmaktadir. Petroliin s1vi olmas1 ve komiire gore yanma olaymin daha
rahat bir sekilde gergeklesmesi, petroliin komiire gore oldukca avantajli bir enerji
maddesi oldugunu gosterir. Ayrica petroliin kalori degeri linyite oranla daha

yiiksektir (Seker, 2010: 28).
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Diinya genelinde bulunan termik santrallerde farkli enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Termik santrallerde kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda petrol yer
almaktadir. Petrol, kolay yanabilen ve yiiksek kaloriye sahip bir maddedir. Petroliin
stvi halde bulunmasi, termik santrallerdeki kullanimini kolaylastirmistir. Fakat
komiire gore oldukga avantajli olan petroliin hizli bir sekilde tiiketilmesi nedeniyle

rezervler azalabilir.

Petrol rezervlerinin azalmasi1 demek, petrol fiyatlarinin yiikselmesi anlamina
gelir. Ulasim ig¢in sik¢a kullanilan petrol, rezervini azaltmaya basladigindan ve
petrole sahip olan belli bagh iilkeler bulundugundan, ne yazik ki petrol artik
ekonomik amaclh kullanilmaya baslanmistir. Bu durum ekonomik giicii yeterli

olmayan tilkelerin alim giiclinii kisitlamistir.

Petroliin gaz hali olan dogal gaz, komiir ve petrol gibi yiiksek emisyon
degerine sahip olmadigindan, g¢evreye daha az zarar vermektedir. Dogal gaz,
tilkenebilir enerji kaynaklari arasinda yer aldigindan oldukca pahali bir enerji
kaynagidir. Dogal gazin avantajlari arasinda; elde edilen elektrik enerjisinin petrole
gbre ucuz olmasi, dogal gaz termik santrallerinin hizli bir sekilde kurulmasi, rahat bir
sekilde devreye alinabilmeleri santrallerde sicak suyun elde edilmesi gibi olanaklar

bulunmaktadir (Seker, 2010: 29).

Tiikenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre kirliligine karsi olan etkileri géz dniine
alindiginda dogal gazi petrol ve komiire oranla ¢evreyi daha az bir sekilde kirlettigini
sOyleyebiliriz. Petrole gore oldukca avantajli olan dogal gaz, santrallerde daha rahat
bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat dogal gazinda petrol gibi hizli bir sekilde
tiiketilmesi nedeniyle pahali bir kaynak oldugunu ve ileride dogal gaz konusunda

sikint1 yasanabilecegi belirtilebilir.

Petroliin gegmisine bakildiginda jeolojik bir gegmise sahip oldugunu ve bu
ylizden giinlimiize gelene kadar her iilkede petrol kullaniminin yillara gére arttigim
veya azaldigi sOylenebilir. Tablo 1.3’te de 1982, 1992, 2002 yillar1 baz alinarak

bolgelerin yillara gore petrol durumlart gosterilmistir.
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PETROL 1991 2013 2019

VENEZUELA 62,6 298,3 303,2
S.ARABISTAN 260,9 265,9 297,6
KANADA 40,1 174,3 169,7
IRAN 92,9 157 155,6
IRAK 100.0 150 145

KUVEYT 96,5 101,5 101,5
TOPLAM 653 1147 1172,6

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

Tablo 1.3’den de anlasilacag: tizere 1991, 2013 ve 2019 yillarinda Venezuela,

S. Arabistan, Kanada, Iran, Irak, Kuveyt gibi bdlgelerin petrol rezervlerinde diisiis ve

yiikselis yasanmistir. Fakat Venezuela, S. Arabistan gibi bdolgelerde de petrol

rezervlerinde siirekli artis yasanmistir. Bu boélgeler arasinda en yliksek paya

Venezuela sahiptir. Ayrica 1991 yilindan 2019 yili dahil diinya petrol rezervlerinin

toplaminin siirekli artti§1 sonucuna ulasilmistir.

Suudi Arabistan gibi iilkelerin petrol rezervlerinin yiiksek olmasi nedeniyle,

birgok tilke Orta Dogu bolgelerinden petrol ithal etmektedir. Bu durum Orta Dogu

tilkelerinin zenginlesmesini saglamistir. Boylece Orta Dogu iilkeleri daha fazla petrol

rezervlerine sahip olmak ve ekonomilerini canlandirmak i¢in siirekli arayis igerisinde

olduklarimi soyleyebiliriz. Giiniimiizde de ayni sekilde iilkelerin petrol rezervlerinde

dalgalanmalar yasanmaktadir.
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Sekil 1.2. 2017 Y1l Kiiresel Ol¢ekte Birincil Enerji Tiiketim Oranlar1

DIGER; 15
PETROL; 34

= PETROL
= KOMUR

DOGALGAZ; 23 _— = DOGALGAZ

= DiGER

\KOMUR; 28

Kaynak: Kavuran, 2019: 31.

Sekil 1.2°de 2017 yili baz alinarak kiiresel 6l¢ekte birincil enerji tiikketim
oranlarin1 vermektedir. Buna gore 2017 yil1 icerisinde en ¢ok tiiketilen birincil enerji
kaynaklar1 arasinda petrol yer almaktadir. Daha sonra ikinci sirada komiir ve
ardindan dogal gaz gelmektedir. Petrol, giiniimiizde de ulasimda, santrallerde

kullaniminin yaygin bir sekilde siirdiirmektedir.

Kiiresel enerji kapsaminda bakildiginda her iilke artik kendi petroliine sahip
olmak ve gerekli rezervleri temin edebilmek amaciyla ciddi calismalar
yiirtitmektedir. Fakat Orta Dogu gibi iilkelerde petrol rezervlerinin daha fazla olmasi,
diger iilkelerin petrol arayisi yerine Orta Dogu’dan ithal etmesine yol a¢mustir.
Rezervlerin zaman igerisinde tiilkenmesi, diger fosil kaynaklar1 gibi petroliinde
gelecekte tiikenme tehlikesini ortaya c¢ikarmistir. Bunun i¢in zaman igerisinde
tiikkenecek olan petrol, yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina birakacagindan dolayz,

petroliin kullanimina da diger fosil kaynaklar gibi 6zen gosterilmelidir.
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1.2.1.1.3. Dogalgaz (Yer Gaz1) Rezervleri

Diinya genelinde 1980 ve 1990’l1 yillarin basinda yasanan durgunluga
ragmen dogal gaz tiiketimi siirekli olarak yiikselme egilimi igerisinde olmustur.
Dogal gaz tiiketim miktar1 1965 yilinda 632,1 milyon TEP iken, 1995 yilinda 1936,6
milyon TEP , 2002 yilinda da 2282 milyon TEP’e ulasmistir (Kablamaci, 2004: 50).

Dogal gaz, diger adiyla yer gazi olarak bilinmektedir. Dogal gazin
kullanilmasindan sonra yasanan sorunlara ragmen siirekli bir artis egilimi
yasanmistir. Dogal gazda yasanan artis sanayilesmeye, niifus artisina bagli olarak
artmistir. Giiniimiizde de sikga kullanilan dogal gaz sayesinde diinya genelinde dogal

gaza olan talep artmistir.

Ham petrolle ayn1 ortamda bulunan dogal gaz, ham petrole gore hafif bir
ozellige sahiptir. Dogal gaz su, hidrokarbon olmayan maddeler icermektedir. Dogal
gazin ticaret amagl olarak kullanilmasi ilk defa Britanya tarafindan baslatilmistir.
1785’11 yillarda dogal gaz genellikle komiirden iiretilerek havagazi olarak deniz
fenerleri, aydinlatma amach kullanilmistir. 1821 yilinda New York’ta William Hart
tarafindan ilk defa dogal gaz iiretmek i¢in kuyu kazilmistir. 19. Yiizyilin bir
boliimiinde de aydinlatma i¢in kullanilmistir. 19. Yiizyillarda boru hattinin olmamasi
nedeniyle dogal gaz uzaklara tasinamamistir. Bunun sonucunda da 1sitma, yemek

yapma gibi kullanilamamistir (Cengiz, 2017: 24).

Petroliin gaz hali olan dogal gaz, ham petrolle ayni yerde bulunmasina
ragmen oldukca hafif bir 6zellige sahiptir. Eskiden ticari amagli kullanilmayan dogal
gaz zaman igerisinde ticari amagli olarak kullanilmaya baslanmistir. Gegmiste ulasim
ve alt yapt sorununun olmasiyla birlikte dogalgaz uzun mesafeli alanlara
ulagtirllamamigtir. Bu ylizden insanlar 1sinma ve yemek pisirme islerini klasik

yontemleriyle yaparak yasamlarini siirdiirmeye devam etmistir.

Sanayilesme siireciyle birlikte ulasim sorununun ortadan kaldirilmasi, alt yap1
sorununun ¢oziilmesiyle yavas yavas dogalgaz her bdlgeye ulasmaya baglamistir.
Gliniimiize dogru gelindiginde de artik dogalgaz hizli bir sekilde tiiketilmektedir.
Fakat dogal gazin halen ulasmadig1 bolgeler bulunmaktadir. Dogal gazin hizli bir
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sekilde tiiketilmesi nedeniyle ileride enerji sorununun yasanabilecegi sdylenebilir.

Ciinkii dogal gazda komiir, petrol gibi tilkenebilen kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Dogal gaz, fosil yakitlar arasinda yer almaktadir. Bitki ve hayvan
kalintilarinin milyonlarca y1l ¢iiriimesiyle olusan dogal gaz, 1s1 ve basing ile birlikte
doniismektedir. Bazi organik kalintilar kdmiire, petrole doniisiirken bazilar1 da dogal
gaza donlsmektedir. Kalintilarin hangi enerji kaynagina doniisecegini kayanin
niteligi, degisimi, yerin kosullar1 gibi faktorler belirlemektedir. En ¢ok kullanildigi
alan yakit sektoriidiir (Tiirkoz, 2020: 10).

Fosil kaynaklar arasinda yakit olarak dogal gaz kullanilmaktadir. Dogal gazin
kullanim1 giiniimiizde daha yaygin hale gelmistir. Diinyada yasanan gelismelere
paralel olarak kullanim alanimi artiran dogal gaz, rezervi fazla olan {ilkelerden
tarafindan diger {ilkelere ihra¢ edilerek ekonomi amacli kullanilmaya baslanmistir.
Havada hafif bir sekilde bulunan dogal gaz, diger kaynaklar gibi rahat bir kullanima
sahiptir. Fakat rezervlerin sinirli olmasi nedeniyle dogal gazi kullaniminin da sinirh

olacaktir.

Dogal gaz rezerv miktar1 fazla olan lilkelerde de zaman igerisinde iiretim
miktarinin tiiketim miktarimin altinda kalabilecegini sdyleyebiliriz. Bunun nedent,
artan niifusun ihtiyacini karsilamak amaciyla enerji tiikketiminin artmasidir. Diinya
niifusunda yasanan degisimler nedeniyle her anlamda kalkinma yasanmaktadir. Bu

durum dogal gaz rezervlerime duyulan ihtiyaci artirmaktadir.

Dogal gaz tiiketimine baktigimizda iilkelerin her yil dogal gaz tiiketiminin
farkli oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun nedeni de niifus artisidir. Artan niifusun 1sinma
ithtiyacini karsilamak amaciyla yakit olarak kullanilan dogal gaz, alt yap1 sorununun
diizelmesiyle birlikte artik her bdlgeye ulastirilmaya baslanmstir. Ihracat islerinin
gelismesi sayesinde hem insanlarin 1sinma ihtiyaci karsilanmis hem de iilkelerin

ekonomik durumlari canlanmaya baslamistir.



Tablo 1.4. 2014 Yili Bolgesel Dogalgaz Rezervleri, Uretimi ve Tiiketimi

Rezerv
Miktan
(Trilyon

m?3)

Kuzey Amerika 12,1

Orta ve Giiney 7,7
Amerika

Avrupa ve Avrasya 58,0

Orta Dogu 79,8
Afrika 14,2
Asya Pasifik 15,3
Toplam 187,1
Avrupa Birligi 1,5

Eski Sovyetler Birligi 54,6

Kaynak: Cengiz, 2017: 25.
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Tablo 1.4°den de anlasilacag: ilizere diinya geneclinde en fazla dogal gaz

rezervi Orta Dogu bolgesinde bulunmaktadir. Ardindan Avrupa ve Avrasya bolgesi

gelmektedir. Toplam dogal gaz iiretimi ve tiikketimine bakildiginda da iiretim

miktarinin 3,46 , tiiketim miktar1 ise 3,39 olmustur. Tabloya bakildiginda ge¢miste
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yasanan bu durum ileri de dogal gaz arayisina olan ihtiyaci artirir. Bunun sonucunda

da yenilebilir enerji kaynaklarina ihtiyag duyulur.

1.2.1.2. Fosil Kaynaklarin Cevresel Etkileri

Fosil kaynaklar arasinda yer alan komiir, petrol, dogal gaz gibi enerji
kaynaklar1 1sinma, enerji ihtiyacim1 karsilama gibi avantajlarin yaninda cevresel
acidan dezavantaji da bulunmaktadir. Ozellikle sanayilesme siireciyle birlikte fabrika
sayilarinda artisin yasanmasi, fabrikalarda komiir, linyit gibi maddelerin kullanilmasi
ve bu maddeler sonucunda kaynaklarin disariya salinmasi sonucu agiga c¢ikan
emisyonlar hava kirliligi olusturmaktadir. Cevrede olusan kirlilik yalnizca havayi,
suyu ve topragi etkilemeyip insan, hayvan ve bitki sagligini da olumsuz yo6nde

etkilemektedir.

Fosil kaynaklarin insanlar iizerindeki etkileri incelendiginde oncelikli olarak
termik santral, komiir isleme gibi alanlarda calisan insanlar gazlardan daha fazla
etkilenmektedir. Sahalarda ¢alisan insanlarin asir1 gaza maruz kalmasi sakatlanmaya,
oliime yol agmaktadir. Ozellikle gazlar nedeniyle duman zehirlenmesinin olmasi,

hava alma yollarmi tikayarak karaciger siskinligine neden olmaktadir (Karadag,
2009: 22).

Enerji kaynaklarinin c¢evreye vermis oldugu zararlardan en cok etkilenen
insanlar olmaktadir. Ciinkii insanlar direkt olarak gazlarin bulundugu sahalarda
calistiklarindan ve enerji kaynaklariyla temas halinde bulunduklarindan, sahalarda
calisanlarin  etkilenme oranlart oldukga yiiksektir. Ozellikle sanayilesmenin
yasanmasiyla birlikte artan sanayi sayist ve buna bagli olarak gaz kullanimi,

insanlarin sagligini daha fazla tetiklemistir.

Gilinimiizde yasanan kiiresellesme nedeniyle sanayi, fabrika gibi yerlerde
enerji amagh kullanilan gazlar, c¢ok fazla Onlemler alinmadan g¢evreye
birakilmaktadir. Cevrede biriken gazlarda canhilarin saghgint etkilemektedir.
Ozellikle fosil yakitlarm sistemli bir sekilde cevreye birakilmamasi sonucu gevre
kirliligine baglh olarak iklim degisikligi de yasanmaktadir. Kullanilmayan gazlarin

artik atik olarak goriilmesi, atiklarin ise yaramayacagi diisiincesiyle cevreye rastgele
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bir sekilde birakilmasi sonucu, giiniimiizde ¢evre kirliligini en ¢ok etkileyen unsurlar

arasinda fosil kaynaklar yer almaktadir.

Sekil 1.3. Diinya CO2 Emisyonu Yakita Gore 2020 Yili Tahmin Oranlari

Diinya Endustriyel Gelismekte Olan Ulkeler Dogu Avrupa-Eski Sovyet
Cumbh.
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Kaynak: Kablamaci, 2004: 28.

Sekil 1.3’den de anlasilacag iizere 2020 yili tahmin oranlarina bakildiginda
en fazla petroliin kullaniminin endiistriyel alanda oldugunu, dogal gaz kullaniminin
ise Dogu Avrupa ve Eski Sovyet Cumhuriyeti'nde oldugunu ayrica komiiriinde yine
endiistriyel alanda kullanildigin1 sdyleyebiliriz. Yapilan tahmin oranlarina gore
karbondioksit emisyonuna, endiistriyel alaninda dogal gaz ve komiiriin esit oranda

oldugunu soyleriz.

Gelismekte olan tilkelerde en fazla petrol kullanildig1 i¢in yapilan tahminlere
gore bu kullanimin da zaman igerisinde degisebilecegi belirtilebilir. 2020 yili
igerisinde dogal gazin payma bakildiginda sahip olunan paymn yilikselmeye bagh
olarak degisecegi tahmin edilmistir. Yapilan tahmin dogrultusunda Dogu Avrupa ve

Eski Sovyet Cumhuriyeti'nde dogal gazin emisyonunda filkenin %350 iiretim
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saglayacagi, petroliin {liretecegi emisyon %34, komiiriin liretecegi emisyonun ise %16

olacagi tahmin edilmistir.

Enerjinin yayilmasi konusunda biiyiik bir etkiye sahip olan petrol, dogal gaz,
komir gibi fosil kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesi ve gerekli onlemlerin
alinmamasi nedeniyle hem ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmakta hem de bu kaynaklarin
tiikketilmesi sonucu yenilenmemesi ciddi sikintilar yasatmaktadir. Bu ylizden ¢evre
kirliligine ve enerji tiikketimine kars1 her tlilke ¢apinda ciddi projeler uygulanmaktadir.
Alinan 6nlemler dogrultusunda amag, c¢evre kirliligini azaltmak, fosil kaynaklarin

tiiketilmesi konusunda dikkatli kullanim saglamaktir.

Fosil kaynaklarin cevreye yayilmasi sonucu topraklar da bu gazlardan

etkilenmektedir. Fosil yakitlarin topraklar tizerindeki etkileri sdyledir:

e Bacalardan ¢ikan kiillerin yagmur yerine kiil seklinde topraga yagmasi
nedeniyle fiziksel ve kimyasal yapinin degismesi,

e Radyoaktif maddeleri igeren ve termik santrallerde kullanilan komiir
sonucu baca kiilleriyle radyoaktif maddelerin topraga karigsmas,

e Termik santrallerde kullanilan gazlarin, yagislarla akarsulara
karigmas1 ve tarim topraklarinin akarsuyla sulanmasi sonucu kirliligin
topraga gecmesi ilizerine tarim topraklarinin kirlenmesi,

e Termik santrallerde kullanilan gazlarn neden oldugu asit
yagmurlarinin ormanlari kurutmasi ve ormanlardaki topraklarin
verimsizleserek su erozyonunu hizlandirmasi gibi olumsuz etkiler yer

almaktadir (Karadag, 2009: 23).

Fosil kaynaklar insan, hayvan, bitki, toprak, yeralti ve yer {istii sular1 tizerinde
olumsuz etkilere sahiptir. Bu yiizden termik santrallerde kullanilan gazlarin
gelisigiizel atik halinde ¢evreye birakilmasi su, hava, toprak kirliligi ve; sakatlanma,
olim, iklim degisikligi gibi nedenlere yol agmaktadir. Bunun i¢in fosil kaynaklarin
kullanimina 6zen gosterilmelidir. Atik gazlar, insan saghigini ciddi derecede olumsuz
etkilemektedir. Ayrica yagislarla toprak ve yiizeysel sulara asit yagmuru seklinde

karismaktadir. Bunun i¢in atik gazlar konusunda genis ¢apli 6nlemlerin alinmasi
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gerekir. Kisacasi enerji lretimi, 1sinma gibi konularda avantaj saglayan fosil
kaynaklar, avantaj sagladiklar1 gibi dezavantaj da saglayarak c¢evre kirliliginin

olusmasina bir numarali faktorler arasinda yer almaktadir.

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

1.2.2.1. Yenilenebilir Enerjinin Gerekliligi, Tanimi ve Kapsam

Fosil enerji kaynaklarinin yillarca kullanilmasi, kaynaklarin bir giin
tilkenebilecegi endisesini ortaya ¢ikarmaktadir. Fosil kaynaklarin tiikenmesi 1sinma,
enerji gibi ihtiyaglarin karsilanmasini zorlastirir. Bu yiizden fosil enerji kaynaklarinin
tilkenebilme ihtimaline karsi yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelme olmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kendi kendini yenileyebilen giines, riizgar, hidrolik

enerji gibi kaynaklardan olusur.

Yapilan tahminlere gore gaz, petrol, komiir gibi fosil kaynaklarin 6niimiizdeki
100 yil icerisinde tiikenecegi ve buna alternatif bir yontem olarak kullanilmaya
baslayan niikleer enerji santrallerinde yiikselisini kaybettigi goriinmektedir. 2050
yilinda fosil enerjinin %10’u niikleer enerjiden saglansa bile, yaklasim olarak 1000
adet santralin kurulmasi gerekir. Santral kurulsa bile santrallerin insa edilmesi

onlarca yil siireceginden zaman alic1 bir is haline gelir (Kum, 2009: 209).

Yenilenebilir enerji kaynagi, doga igerisinde bir dongiliye sahip olan ve
sonraki giin aynm1 sekilde mevcut enerji kaynagma sahip olan enerji kaynaklari
seklinde tanimlanmaktadir. Bu dogrultuda konvansiyonel enerji kaynaklari,
tikenmeyen enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Gelecekte enerji ihtiyacini
karsilamaya yonelik yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya i¢in umut verici olmustur.
Bunun i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik faaliyetlere, politikalara dnem

verilmeye baslanmistir (Kum, 2009: 209).

Fosil kaynaklarin tiikkenebilecegi olasiligina kars1 niikleer enerji kullaniminin
yayginlastirilmas:  saglanmaktadir.  Fakat  bunun  miimkiin  olamayacagi
sOyleyenebilir. Clinkii bir niikleer enerjinin kurulmasi kolay olsa dahi, insa edilmesi

onlarca yil siireceginden fosil kaynaklarin yerini tutamayacaktir. Giiniimiizde dahi
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cok fazla niikleer santraller bulunmadigindan, enerji ihtiyaci petrol, komiir, dogal gaz

gibi tiikenebilir kaynaklardan karsilanmaktadir.

Tiikenmeyen enerji kaynagi olarak tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklari,
gelecek icin diinyaya umut verici bir kaynak olmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaginin tanimi dogrultusunda riizgar, giines gibi kaynaklar bir sonraki ayni
sekilde mevcut enerji kaynagina sahip olacaklarindan, yenilebilir enerji kaynaklarina

yonelik yapilan ¢alismalar 6nem kazanmustir.

Birincil enerji kaynaklarindan herhangi birinin kullanilabilir akimdan enerji
elde etmesine yenilenebilir enerji denir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilinliik,
birkag giince, birka¢ yilda dogal sekilde kullanilan veya kisa siirede olusturulan
enerji kaynagidir. Yaygin bir sekilde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda; Giines Enerjisi, Hidroelektrik Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Okyanus Enerjisi,

Biyokiitle gibi enerji kaynaklari yer almaktadir (Cengiz, 2017: 30-31).

Gelecegin enerji kaynagi olarak goriilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 her ne
kadar fosil enerji kaynaklar1 gibi olmasa da enerji ihtiyacin1 karsilama konusunda
umut verici olarak goriilmektedir. Diger adiyla tiikenmez enerji kaynagi olarak
tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekli bir sekilde kullanilabilen ener;ji
kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklar1 direkt olarak glinesten yararlanabildigi gibi,

dolayli olarak ta glinesten yararlanmaktadir.

Diinya niifusu arttikga insanlarin da ihtiyaci artmaktadir. Ozellikle yasanan
teknolojik gelisme, sanayilesme gibi nedenlerden dolayr insanlarin ihtiyacini
karsilamak kacinilmaz hale gelmistir. Insanlarin ihtiyaglari arasinda enerji ihtiyaci da
yer almaktadir. Enerji sadece insanlarin ihtiyact i¢in degil ulagimda, sanayide,
santrallerde de ihtiya¢ haline gelir. Bunun i¢in fosil enerji kullanim1 her gegen giine

oranla artmaktadir.

Fosil enerji kullanimi arttik¢a bu enerjilerin tilkkenme oranlar1 da artmaktadir.
Bu yiizden fosil enerji yerine farkli arayislar igerisine girilmeye baslanmistir.
Karsimiza yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

her ne kadar fosil kaynaklar gibi olmasa da enerji ihtiyacim1 karsilayabilme
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potansiyeline sahiptirler. Tikkenmez enerji kaynaklarina olan talepte her gegen giin

artarak gerekli ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

Yenilenebilir enerji, doga da serbest bir halde bulunan ve kullanildikg¢a
bitmeyen enerji tiiriine verilen isimdir. Yenilenebilir enerji lizerine farkli tanimlar
yapilmistir. Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii tarafindan yapilan tanima gore;
dogal siire¢ boyunca var olan ve siirekli devam eden enerji akisi sonucu elde edilen
enerjiye yenilebilir enerji denir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil kaynaklara

oranla ¢evreye daha az zarar vermektedir (Can, 2020: 3).

Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil kaynaklara gore kiyaslandiginda gevreye
vermis olduklar1 zararin az olmasi nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre
dostu olduklar1 sdylenebilir. Fosil kaynaklar kullanildik¢a tiikenebilen kaynaklar
iken, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanildik¢a tiilkenmeyen ve kendi kendini

yenileyebilen enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, ikincil enerji kaynaklar1 olarak da
bilinmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari gegmisten beri potansiyel olarak var
olan kaynaklardir. Fakat teknolojinin gelismemesi ve yasanan sorunlar nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan son yillarda yararlamlmustir. Ikincil enerji
kaynaklar1 arasinda; Jeotermal, riizgar, giines, hidrojen, biyokiitle, dalga, gel-git,

biyogaz enerji gibi enerji tiirleri yer almaktadir (Araci, 2013: 12).

Sanayilesme siirecinin yaganmamasi, insanlarin fosil kaynaklar1 kullanarak
ihtiyaglarimi karsilamay1 gerekli kilmistir. Bu dogrultuda fosil kaynaklar eskiden beri
kullanilirken, yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha sonralart kullanilmaya
baslanmustir. Ikincil kaynaklarin sanayilesme siirecinin baglamasi ve giiniimiiz
teknolojinin gelismesiyle birlikte kullanilmaya baslanmistir. Ciinkii eskiden sartlarin
elverigsiz olmasi, iilkelerin ekonomik durumlarinin iyi olmamasi ikincil kaynak
kullaniminm1  kisitlamistir. Fakat giiniimiize dogru gelindiginde fosil kaynaklarin
kullaniminin artmaya baslamasi ve zaman igerisinde azalacag: bilincinin olugmaya

baslanmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklaria duyulan ihtiyag artmaya baglamistir.
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1.2.2.2. Yenilenebilir Enerji Tiirleri
1.2.2.2.1. Hidrolik Enerjisi

Hidrolik gii¢, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Odundan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Hidrolik enerjinin diinya genelinde
tiretimi her yil artmaya devam etmektedir. Fakat her ne kadar hidrolik enerjiden
yararlanilsa da kullanilmayan potansiyellerde mevcuttur. Barajlarin toprak alanlarin
sular altinda birakmas1 gibi nedenden dolay1 hidrolik enerjinin dolayli etkisi oldugu

gibi, cok fazla zarar1 da bulunmamaktadir (Karadag, 2009: 27).

Hidrolik enerji; nehir, irmak gibi yerlerde karsimiza kinetik enerji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica dag, yayla, dogal gol gibi yerlerde de potansiyel enerji
olarak karsimiza ¢ikar. Teorik hidroelektrik potansiyel, herhangi bir iilkenin sinirina,
denizine kadar olan akiglarin %100 verimli sekilde degerlendirilmesi varsayiminin
yapilarak hesaplanmasina denir. Hidroelektrik enerji biiyiik, kiigiik ve mikro
hidroelektrik olarak 3 gruba ayrilir. Biiyiikk hidroelektrik, 30 mW’tan biiyiik
kapasiteye sahiptir. 100 kW ile 30 mW arasindaki kapasiteye sahip enerji kiigiik
hidroelektrik enerji, santral kapasitesi 100 kW’a kadar olan enerjiye de mikro

hidroelektrik seklinde tanimlanmistir (Cengiz, 2017: 43-44)

Odun, insanlarin 1sinma ihtiyacini karsilayan ve kendini yenileyebilen birinci
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica sanayi alaninda da
kullanilan odun sayesinde yakit ihtiyaci karsilanabilmektedir. Odundan sonra gelen
ikini yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ise hidrolik enerji yer almaktadir. Su
giicii olarak tanimlanan hidrolik gii¢ barajlarda, gollerde, nehirlerde yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir.

Barajlarda kullanilan hidrolik enerjinin genis topraklari sular altinda
birakmasi, bazi zamanlarda bitki ve hayvan tiirlerinin etkilenmesine yol agmaktadir.
Fakat hidrolik enerji fosil kaynaklar gibi isletme asamasinda ¢evreye ¢ok fazla zarar
vermemektedir. Giliniimiizde hidrolik giiciin kullanim1 olsa da teknolojinin
gelismemesi ve yeterli altyapiya sahip olunmamasi nedeniyle, hidrolik enerji ne

yazik ki daha sik bir sekilde kullanilmamaktadir.



37

1.2.2.2.2. Giines Enerjisi

Giines, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Nikleer
yakitlarin disinda kullanilan yakitlarin ana kaynagi olan giines, diinyaya ve
gezegenlere enerji vermektedir. Bu yiizden gilines, sonsuz giice sahiptir. Giinesin
icerisinde fiizyon reaksiyonlar1 gergeklestigi i¢in, olusan kiitle farki 1s1 enerjisine
doniismektedir. Donilisen enerji de uzaya yayilir. Olusan enerjinin az bir kismu
yeryiiziine ulasir. Giines, olduk¢a biiylik ve temiz oldugundan tiikenmez bir enerji

kaynagidir (Aract, 2013: 13).

Ikincil enerji kaynaklarinda biri olan giinesin, kiiciik bir kismi yeryiiziine
ulasarak enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Fosil kaynaklarin tiikenme olasiligina karsi
giiniimiizde giines enerjisinin kullanimi1 yayginlastirilmaya calisilmaktadir. Fakat
giines enerjisinden yararlanma, teknolojik imkanlar dahilinde olmaktadir. Bu nedenle
teknolojik altyapinin giines enerjilerinin kurulmasinda yetersiz kaldigindan giines

enerjisi kullaniminin halen yayginlagmamustir.

Gilines enerjisinin maliyeti diger kaynaklara oranla pahalidir. Giines
enerjisinin elde edilmesi ve panellerin yerlestirilmesi i¢in genis arazilere de ihtiyag
duyulmaktadir. Fakat giiniimiizde gilines enerjisiyle sular 1sitilarak kaynatilmakta ve
buhar jeneratorleri sayesinde enerji saglanmaktadir. Bunun i¢in gilines panellerinden
enerji amagli yeterince yararlanilmamaktadir. Giines panellerinin kullanilmast i¢in,
farkli panel teknolojileri gelistirilmeye calisilmaktadir. Boylece panellerin verimliligi

artirilmis olacaktir (Seker, 2010: 33).

Glines enerjisinden yararlanilarak suyun 1sitilmasinda giin  1sisindan
yararlanilmaktadir. Fotovoltaik hiicrelerle elektrik enerjisi iiretilmektedir. Bu yiizden
giiniimiizde giines panellerinin kullanimi yeterince gelismemistir. Bunun nedeni
glines panellerinin maliyetinin pahali olmasindan kaynaklanmaktadir. Panellerin
ilgili yerlere yerlestirilmesi i¢in arazi arayist oldukc¢a dnemlidir. Arazi kullaniminin
yetersiz olmasi, giines panellerinin kurulumunu zayiflatmaktadir. Giiniimiizde de
maliyet nedeniyle giines panelleri yeterince kurulamayip onu yerine dogrudan giines

enerjilerinden yararlanilarak enerji liretilmeye ¢alisilmaktadir.
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1.2.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinden eski zamanlardan itibaren yararlanilmaktadir. Bugdayin
ogiitiilmesi icin yel degirmenleri kullanilirdi. Yel de§irmenlerinin kullanilmasiyla
bugday &giitiilmesi islemi, Avrupa kitasinda da kullanilmaktayds. 11k defa riizgardan
elektrik iiretilmesi i¢in santralin kurulmasi, 1845 yilinda ABD’de kurulmustur. Fosil
kaynaklarin ¢evreye vermis oldugu zararlara karsi riizgar enerjisinin 6nemi artmaya

baslamistir (Seker, 2010: 34).

Insanoglu yasamini siirdiirmek amaciyla farkli yontem ve teknikler
kullanmistir. Ozellikle enerji konusunda farkli enerji tiirlerini kullanarak yasamlarin
stirdirmiislerdir. Kullanilan enerji tiirleri arasinda da riizgar enerjisi yer almistir.
Eskiden farkli amag¢ dogrultusunda yani bugday 6giitme gibi nedenlerle kullanilan

rlizgar enerjisi, glinlimiizde elektrik amagh kullanilmaya baslanmistir.

Komiir, petrol, dogal gaz gibi tiikkenebilen fosil kaynaklarin ¢evreye olan
zarar1 oldukc¢a ciddidir. Bunun yaninda fosil kaynaklarin bitecegi sorunu da ortaya
cikmistir. Yasanan sorunlar1 engellemek, enerji iiretimini devam ettirmek amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmaya baslanmistir. Riizgar enerjisi de
kendi kendini yenileyebilen ve fosil kaynaklara oranla ¢evreye daha az zarar veren

bir enerji kaynag1 oldugundan, riizgar enerjisinin 6nemi giin gectikge artmaktadir.

Riizgar enerjisinin saglamis oldugu bircok avantaj bulunmaktadir. Bu

avantajlar arasinda;

e Riizgar enerjisi atmosferde bol miktarda ve serbest halde bulunur.

e Cevre dostu olan riizgar enerjisi, yenilenebilen ve olduk¢a temiz olan bir
enerji kaynagidir.

e QGiivenli bir kaynak olan riizgar enerjisinin tilkkenmesi, fiyatinin artmasi gibi
riskleri yoktur.

e Bakim ve isletme maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle diger gii¢ santralleriyle
maliyet agisindan rekabet edebilecek duruma gelmistir.

e Riizgar enerjisinde disa bagimlilik yoktur (Araci, 2013: 13).
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Riizgar enerjisinin saglamis oldugu avantajlar sayesinde giiniimiizde bu enerji
kaynagimin kullanimma o©Onem verilmektedir. Diger enerji kaynaklarna gore
isletilmesi basit oldugundan maliyeti de diisiik sayilir. Teknolojik imkanlar ve
yiriitiilen caligmalar sayesinde riizgar enerjisinin yerli bir hammaddeye sahiptir.
Cevreye daha az zarar vermesi, temiz bir kaynak olmas1 sayesinde enerji liretiminde

giivenilir kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Riizgar enerjisinin kullanimina ydnelik yatirimlarin artmaya devam etmistir.
Uygulama ve yatinm maliyeti her ne kadar pahali olsa da yerli bir kaynak
oldugundan bakim maliyetinin digiiktiir. Ayrica riizgar enerjisi  kendini
yenileyebilme ve bol miktarda bulunma 6zelligine sahip olmasindan dolay1, riizgar

enerjilerinin fiyatlarinda artis yasanma riski yoktur.

Temel kaynagini giinesten alan riizgar enerjisi, kiiresel riizgarlar seklinde de
olabilmektedir. Kiiresel riizgarlarin olugmasinin sebebi, giines radyasyonunun ve
yeryliziiniin esit sekilde 1sinmamasi nedeniyle olusan basing farkliligina denir.
Riizgardan elde edilen enerji, riizgarin hiz acgisindan kiipline gore degisim
gostermektedir. Bu ylizden riizgar enerjisinin verimli bir sekilde kullanilmasi igin,
uygun alanlarin segilmesi, riizgar tiirbinlerinin alanlara goére belirlenmesi gerekir

(Tiirkdz, 2020: 14).

Riizgar enerjisinin elde edilmesi i¢in, uygun alan se¢iminin yapilmasi oldukca
onemlidir. Uygun alanlarin secilmesi, elde edilecek elektrigin iiretimini artiracaktir.
Fakat aksi durumda sadece riizgar tlirbinleri kurulur ve elektrik elde edilemez.
Riizgardan elde edilecek enerjinin verimli olup olmamasi, riizgarin hizimin kiip

acisina baghdir.

Riizgarin hizi da degiskenlik gosterdiginden, elde edilen enerji de
degismektedir. Ayrica cografi konum, ayni bolgelerde riizgar hizinin farkli olmasi
gibi nedenlerden dolayi, enerji iiretimi giin icerisinde farklilagsmaktadir. Kisacasi,
rlizgarin bir enerji kaynag olarak goriilmesi ve enerji kaynaginin da yiiksek miktarda

elde edilmesi bulunulan konuma gore farklilik gostermektedir.
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1.2.2.2.4. Jeotermal Enerji

Diinya anlamina gelen jeo ve 1s1 anlamma gelen termal kelimelerinin
birlesmesiyle olusan ve Yunan bir kavram olan jeotermal, topraktan iiretilen 1s1
anlaminda birlestirilmistir. Yapilan tanimlara gére jeotermal enerji, yeraltinda farkl
derinliklerde bulunan 1sinin olusturdugu, sicakligi atmosferik sicakligin {izerinde

olan c¢esitli tuzlar, gazlar, erimis mineraller iceren sicak su veya buhara verilen

isimdir (Cengiz, 2017: 46).

Yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan jeotermal enerji, icermis oldugu
farkli mineraller sonucu sicak suyun ve buharin olusmasini saglayan bir enerjidir. Bu
enerji tiirliniin gegmisine bakildiginda fosil kaynaklar gibi sik¢a kullanilmamaktadir.
Fakat giliniimiizde enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi iizerine, jeotermal enerjiye

duyulan ihtiyacta artmistir.

Yerin derinliklerinde biriken 1smin akiskanlar aracilifiyla depolanmasini
saglayan jeotermal enerji, ortaya ¢ikan buhar, sicak su, kuru buhar sonucu elde edilen
11 enerjisine verilen isimdir. Sicaklik, yeryiiziinden diinyanin ¢ekirdegine inildikge

her 33 metrede 1°C artmaktadir (Albayrak, 2019: 24).

Yerkiirenin dogal 1sis1 olan jeotermal enerji, yerkabugunun derinliginde
biriken basing altindaki sicak akiskan ve kuru kayalarin icermis oldugu termal
enerjiye denir. Jeotermal enerji elektrik enerjisi iretiminde, 1sitmada
kullanilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015: 41).

Elektrik enerjisi iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan jeotermal enerji, sicak
su ve buhar olusturmasindan dolayi, 1sitma amaciyla da kullanilmaktadir. Bu
dogrultuda gilinlimiizde kurulan jeotermal sayilar1 giin gectikce artmaktadir. Ayrica
eskiden yetersiz imkanlar nedeniyle jeotermal enerjinin kullanimi yaygilagmamastir.
Giliniimiizde ise yasanan gelismeler sayesinde jeotermal enerjiye verilen Gnem
artmistir. Boylece jeotermal enerji de kendi kendini yenilediginden tiikkenmeyen

kaynaklar arasinda yer alarak elektrik liretimine katki saglamistir.
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1.2.2.2.5. Biyokiitle (Canh Kiitle) Enerjisi

Bitkisel ve hayvansal maddelerden elde edilen ve karbonhidrat gibi bilesikleri
icerisinde bulunan enerji kaynagi, biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir.
Glinimiizde bu enerji kaynagi kullanilarak farkli yakitlarin kazanilmasi
saglanmaktadir. Elde edilen yakitlar arasinda; biyogaz, biyoetanol, biyodizel gibi
farkli yakit tiirleri elde edilmektedir. Biyogaz genel olarak bitki ve hayvan atiklari,
sehir ve endiistriyel atiklarin oksijen olmadan fermantasyon sonucu olusur. Biyodizel
ve biyoetanol yakitlar ise, bitkisel ve hayvansal yaglarin kullanilmasi sonucu tretilir

(Kog ve Kaya, 2015: 41).

Glinlimiizde sanayilesmenin yasanmasina ve niifusun artmasina bagli olarak
bircok atik ¢esidi olugmaktadir. Bitkisel, hayvansal, endiistriyel, sehir atiklar1 gibi
atiklar cevreye yayilarak insan sagligini tehdit etmektedir. Yani olusan atiklarin
cevreye ve insana zarar1 bulunmaktadir. Fakat atiklar biyokiitle enerjisine
doniistiiriilerek enerjinin elde edilmesini saglamaktadir. Ozellikle organik maddeler

sonucu biyogaz liretilmesi sayesinde enerji ihtiyaci karsilanmaktadir.

Biyokiitle enerjisi genel tanimla; odun, akaryakit iirlinlerinin, tarimsal ve
hayvansal triinlerin, endiistriyel iiriinlerin bulunduklari1 halde baska bir hale gecerek
dontisim gegirmeleri sonucu elde edilen enerjidir. Biyoenerji de denilen bu enerjinin
yapisinda giines enerjisi yer almaktadir. Ciinkii kalintilarin viicutlarinda giines
enerjisi depolanmaktadir. Biyokiitle enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir enerji

kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Ttirkoz, 2020: 18).

Biyokiitle enerji kaynaklariin tilkenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda yer
almasinin nedeni, glinlimiizde yasanan sanayilesme, niifus artis1 gibi nedenlerden
dolayr cok sayida atigin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden fosil
kaynaklara oranla biyokiitle kaynaklar yenilenebilmektedir. Enerji kaynaklar
sorununun yasanmasina karsin ideal bir ¢oziim olan ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda
onemini koruyan biyokiitle enerji kaynaklar1 sayesinde atiklar yoluyla da enerji elde

edilmektedir.
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1.2.2.2.6. Hidrojen Enerjisi

Niifus artisinin  hizli bir sekilde artmasi ve sanayilesme siirecinin
yasanmasiyla birlikte enerji ihtiyact da artmaya baslamistir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmas1 sadece yenilenemeyen yani fosil yakitlardan yapildigi igin fosil
kaynaklarin tilkenme riski olusmustur. Bu ylizden alternatif olan enerji kaynaklarinin
kullanimina 6zen gosterilmektedir. Ulkeler artik yenilenebilir enerji kaynagi
arayisina girerek dengeyi korumaya ve enerji ihtiyacimi karsilamaya g¢alismustir.
Enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda hidrojen

enerjisi yer almaktadir.

Hidrojen enerjisi diinyada en ¢ok bulunan ve en basit sekilde olan bir
elementtir. Evrenin temel enerji kaynagi olan hidrojen enerjisi, biitiin yakitlar
icerisinde olduk¢a yiiksek enerji igerigine sahiptir. Hidrojen enerjisi; kokusuz,
renksiz, havadan hafif ve zehirsiz bir gazdir. Ayrica hidrojen enerjisinin kullanimi
kolay oldugundan enerji icin kullanilmaktadir. Hidrojenden enerji saglanmasi,
sirasinda su buhart disinda ¢evreyi Kirleten ve sera etkisini arttiran herhangi bir

zararli kimyasal madde iiretilmemektedir (Araci, 2013: 22).

Hidrojen, 21. Yiizyilin enerji tastyisin1 seklinde isimlendirilmektedir. Fosil
yakitlar, su gibi hammaddelerden {retilen bir yakit 6zelligine sahiptir. Diger
yakitlara gore pahali olmasi nedeniyle gilinlimiizde kullanimi yayginlasmamuistir.
Fakat gelisen teknoloji dogrultusunda gelecek yillarda hidrojen enerjisinin kullanimi

artacaktir (Seker, 2010: 41).

Enerji ihtiyacinin  karsilanmasi1 amaciyla hidrojen enerjisine ihtiyag
duyulmaya baglanmistir. Sinirsiz kaynaga sahip olan hidrojen, herhangi bir kimyasal
madde tiretmediginden diger enerji kaynaklarma gore oldukca temiz bir kaynaktir.
Hidrojen enerjisinin diger enerji tiirlerine gore daha fazla bulunmasi nedeniyle
evrenin enerji kaynagi olarak nitelendirilir. Ayrica kokusuz bir 6zellige sahip olan
hidrojen enerjisi, zehirsiz oldugundan Kolay bir sekilde kullanilarak enerji elde
edilmesini saglar. Fakat hidrojen enerjisi pahali olmasindan dolayi, bu enerjinin

kullanimi diger enerji kaynaklarina gore oldukca azdir.
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IKiINCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

2.1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ AVANTAJLARI
VE DEZAVANTAJLARI

Enerji kaynaklari, giiniimiiz niifusunun ihtiyacini karsilama da hayati 6nem
tasimaktadir. Her gecen giin artan niifus nedeniyle, ihtiyaglarin karsilanmasi da
zorlagmaya baglamistir. Bunun i¢in her iilke kendi capinda gerekli 6nlemler alarak
niifusun ihtiyacini karsilamaya calismaktadir. Ozellikle enerji konusunda ihtiyacin
kargilanmasi ve enerji de siirdiriilebilirligin saglanmasi i¢in, kapsamli projeler

uygulanmaya calisilmaktadir.

Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari olmak iizere
ikiye ayrilir. Gegmisten gilinlimiize kadar kullanilan ve halen de kullanilmaya devam
eden enerji kaynagi, yenilenemez diger ifadeyle tiikenebilir enerji kaynaklaridir.
Fosil kaynaklar olarak da bilinen yenilenemez enerji kaynaklarinin tiikenme sorunu
ortaya ¢ikmaya baslamistir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin tilkenme sorununa

kars1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin saglanmasi amaglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari farkli amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir.
Giines enerjisinden 1sitma, tuz elde etme, akarsulardan elektrik etmek ve daha birgok
enerji i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilmaktadir. Fosil kaynaklara alternatif
olarak kullanilan yenilebilir enerji kaynaklari jeotermal, gilines, riizgar, gel-git,
biyomas, deniz, dalga enerjisi gibi enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Fakat diinya
genelinde tiiketilen enerji miktar1 goz Oniine alindiginda enerji miktar1 yetersiz

kalmaktadir (Akova, 2004: 57).

Diinya genelinde enerji tiiketimi goz Oniine alindiginda gegmis yillara oranla
giiniimiizde enerji tiiketimi artmistir. Yaganan gelismelere paralel olarak artan enerji
thtiyacinin karsilanmasi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklaria da ihtiya¢ duyulmaya
baslanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ¢ok fazla gelismediginden

giiniimiiz enerji ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin gelecek yillarda daha fazla
artacagin1 sdyleyebiliriz. Fakat yenilebilir enerji kaynaklarimin kullanimi, pahali
oldugundan ¢ok fazla yayginlasmamustir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pahali
olmasi ve yeterince kullanilmamasi, bu enerji kaynaklarinin dezavantajli oldugunu
gosterir. Fakat c¢evreye vermis oldugu zararlar agisindan fosil kaynaklarla
kiyaslandiginda, yenilebilir enerji kaynaklar ¢evre kirliligi olusturmamasi nedeniyle

avantajli oldugu goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlart ;

e Cevre dostu olmasi: Ekolojik dengenin bozulmamasi igin iretim ve
tilketimin dengeli olmasi gerekir. Ekonomik odakli olarak yalnizca iiretime
odaklanilmast hem g¢evre hem de dogal kaynaklar tizerinde olumsuz etkiler
olusturur (Onder ve Ocak, 2018: 904).

¢ Kiiresel 1sinmay1 ve hava kirliligini 6nlemesi: Enerji iiretiminde biiyiik bir
paya sahip olan fosil kaynaklar, atmosferde karbondioksit, metan gazi,
kiikiirt dioksit seklinde zararli gazlar bulundurarak iklim degisikligine yol
acmaktadir. Gerekli onlemlerin alinmamasi, diinyanin yaganabilir olmaktan
cikmasina yol agar. Yasanan sorunlarin engellenebilmesi i¢in stirdiiriilebilir
enerji kaynaklarina yonelmek gerekir (Onder ve Ocak 2018: 904-905).

e 1Insan sagh@ma zarar vermemesi: Fosil kaynaklar kalp hastaligi,
romatizma, nefes darligi, zehirlenme gibi hastaliklara da yol agmaktadir. Bu
yiizden yasanan sorunlarin engellenmesi i¢in giines ve elektrik enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinmn tercih edilmesi gerekir (Onder ve Ocak
2018: 905).

e Ekonomik biiyiimeyi desteklemesi: Enerji kaynaklari, {ilkelerin
kalkinmasini ve biiylimesini saglar. Milli hasila arttig1 siirece enerji tiiketimi
de artmaya devam eder. Artan enerji ihtiyacina ragmen enerji iretimi
konusunda sorun yasanmasi, iilke ekonomileri a¢isindan risk
olusturmaktadir. Yasanan riskin ortadan kalkmasi i¢in, yerli enerji
tretiminin desteklenmesi gerekir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

benimsenmesi, iilke ekonomisini canlandirir (Onder ve Ocak 2018: 905).
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e Rekabet giiciinii artirmasi: Fosil enerji kaynaklarmin sik¢a kullanilmasi
ve bu kaynaklarin bazi iilkelerde bulunmasi, piyasa kosullari iizerinden
rekabet durumunu engeller. Yasanan sorunun kaldirilmasi i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarinin degerlendirilmeye baslanmasi gerekir. Tiikkenmez enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi rekabet giicii artirir (Onder ve Ocak 2018:

905).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil kaynaklara gore avantajli olmasi
sayesinde iilke ekonomisi de canlanmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin fosil kaynaklar gibi kisith iilkelerde bulunmamasi ve her iilkenin
kendine ait yenilenebilir enerji kaynagi olmasi nedeniyle, ekonomik biiylime de

desteklenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil kaynaklar gibi kolay ulasilabilir
kaynaklar olmadigindan, bu kaynaklarin seri bir sekilde kullanilmasi {ilkelere
olduk¢a avantaj saglayacaktir. Rekabet giiciinii artirmasi, insan sagligina zarar
vermemesi, g¢evreyi kirletmemesi, kiiresel 1sinmayr engellemesi ve c¢evre dostu
olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi konusunda ciddi

calismalarin siirdiiriilmesi gerekir.

Alternatif enerji kaynaklariin saglamis oldugu avantajlar sayesinde artik her
iilke kendi enerjisini Uretebilme imkanina sahip olmustur. Bdylece fosil enerji
kaynaklarina sahip olan ilkelerden diger tlkelere ihracatin yapilmast ve diger
tilkelerin fosil kaynaklara sahip iilkelere muhta¢ konumda olmasi, yenilenebilir enerji

kaynaklartyla son bulacaktir.

Tiikenmez enerji kaynaklari sayesinde artik her tilke farkli yenilenebilir enerji
kaynaklariyla ihtiyaclarin1 karsilamaya baslayacaktir. Boylece enerji kaynaklari
konusunda ithal etmek yerine rekabet ortami olugmaya baglayacaktir. Rekabet
ortaminin olugmast da {ilkelerin ekonomik ac¢idan kalkinmalarimi saglayacaktir.
Ozellikle hava kirliligi olusturmayan alternatif enerji kaynaklari sayesinde artik fosil
kaynaklar sonucu ortaya ¢ikan hastaliklarda yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde

azalmaya baslar. Boylece hem insan hem de ¢evre sagligi korunur.



46

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin saglamis oldugu avantajlarin yaninda

dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin dezavantajlari arasinda;

e (ilines, rlizgar, deniz dalgalari, jeotermal enerji gibi kaynaklarin kurulum
asamasi icin yiiksek sermayeye ihtiyag duyulmasi,

e Hidrolik enerji i¢in kurulan barajlarin kaplamis olduklar1 alanlardaki
biyolojik ¢esitlilige zarar vermesi,

e (ilines enerjisinden yararlanmak i¢in kurulan giines panellerinin goriintii
kirliligi olusturmasi,

e Riizgar enerjisinden enerji elde etmek icin kurulu olan panellerden ¢ikan
seslerin giiriiltii kirliligine neden olmast,

e Yapilacak yatinmlarin diger enerji kaynaklarina gore pahali olmasi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Cukurcgayir ve Sagir, 2008: 260).

Tiikkenmez kaynaklarin diger dezavantaji da kaynaklarin kullanimi1 konusunda
yeteri kadar destegin sunulmamasi yer almaktadir. Yeterince destegin verilmemesi,
yenilenebilir enerjiye gecisi zorlastirir. Ayrica tlikenmez enerji kaynaklarinin
kullanim1 konusunda heniiz uzmanlagsma seviyesine gelinememistir (Yilmaz, 2018:

38).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin her ne kadar dezavantajlart bulunsa da bu
kaynaklarin fosil kaynaklar gibi ¢ok fazla dezavantaji bulunmamaktadir. Tiikkenmez
enerji kaynaklarina yapilan tesviklerin artirilmasi konusunda siirdiiriilen ¢aligsmalarin
artirtlmas1 gerekir. Boylece hem dogal denge saglanmis olur hem de insan sagligi

korunma altina alinir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart maliyet agisindan her ne kadar dezavantaja
sahip olsa da kullanilmaya baslandiklar1 andan itibaren iilke ekonomisi canlanmaya
baglayacaktir. Bunun i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin dezavantaji olan maliyet
konusunda devlet desteginin verilmesi gerekir. Bu yiizden yenilenebilir ener;ji
kaynaklarma yonelik bir an Once iyilestirilmelerin yapilarak kullaniminin

yayginlastirilmasi gerekir.
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2.2. DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJIi KAYNAKLARININ
KULLANIMI

2.2.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, hareket halinde bulunan akiskanin kinetik enerjiden
faydalanmasi sonucu elde edilen enerji tiirline denir. Hidrolik enerji iiretiminin
saglanmasi i¢in Hidroelektrik Santralleri diger ifadeyle HES’ler kullanilmaktadir.
Hidroelektrik santraller hareket halinde bulunan akiskanin kinetik enerjisini ilk
olarak mekanik enerjiye daha sonra elektrik enerjisine cevirir (Inan, Akbulut ve

Aslan, 2018: 32).

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan hidrolik enerji, gelecege
yonelik enerji ihtiyacini karsilama konusunda etkili bir enerji tiirtidiir. Bu enerji tiirii
sayesinde her iilke rekabet ortami igerisinde elektriklerini tiretmektedir. Ekonominin
canlanmasini saglayan hidrolik enerji, santraller yardimiyla elektrik enerjisinin elde

edilmesini saglar.

Sekil 1.4. Hidrolik Enerji Uretimi Akis Semasi

transformer AR\
(déntstiriciy ™+ elektrik iletim kulesi

LS

S5
yiikleme havuzu =4 ..\*'--l:fF
N ) \

su tahliyesi
-

—— —

Kaynak: https://encazip.com/hidroelektrik-enerjisi.

Sudaki enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren hidrolik enerji, teknik ve

ekonomik bakimdan enerjinin iiretimine uygun olan yenilenebilir kaynaklar arasinda
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yer almaktadir. Hidroelektrik santrallerinin kurulumu ilk defa 1882 yilinda
Amerika’da gergeklesmistir. Barajlardaki suyun sistemli bir sekilde asagiya
diisiiriilerek tiirbinlerin dondiirmesi sonucu olusan hidroelektrik santraller biiyiik,
kiigiik, mini ve mikro olmak iizere dort sekilde sinirlandirilir. Biiyiik santraller ulusal
sebekelerde, mini ve mikro santraller de kirsal kesimlerde ve giftliklerde kullanilir

(Yilmaz, 2018: 40).

Barajlarda biriken sulardan elde edilen enerji sayesinde elektrik ihtiyaci
karsilanmaktadir. Ulusal sebeklerde genel olarak biiyiik santraller kullanilmaktadir.
Fakat enerjinin olmadigi yerlerde yani kirsal alanlar ve ¢iftlik gibi yerlerde de mini
Olgekli santraller kullanilarak enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Ekonomik ac¢idan

oldukg¢a avantajli olan hidrolik enerji, iilkelerin ekonomilerinin canlanmasini saglar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan hidrolik enerjinin ¢ok olmasa
da dezavantajlar1 bulunmaktadir. Hidrolik enerjinin dezavantaji arasinda enerjinin
saglanmast i¢in kurulmak istenen barajlarin ¢evreye zarar vermesidir. Fosil
kaynaklar gibi olumsuz etkisi bulunmasa da hidrolik enerji kuruldugu yerde bitkilere
zarar verebilmektedir. Fakat enerji elde etme bakimindan olduk¢a avantajli bir

kaynaktir.

Suyun sahip oldugu potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye doniistiirerek
enerjinin elde edilmesini saglayan hidrolik enerji, alternatif bir kaynaktir. Hidrolik
enerji, ¢evre kirliligine yol agmayan, bakim masraflar1 az olan ve giivenilir bir enerji
kaynag1 olmasi bakimindan hidrolik enerjiye verilen 6nem her gecen giin artmaya

devam etmektedir (Altintag, 2012: 34).

Hidrolik enerji, genellikle nehirler iizerine barajlarin insa edilmesi sonucu
elde edilir. Oldukga avantajli bir yontem olan hidrolik enerji, ¢evreye zarar vermeyen
bir enerji tiiridiir. Ayrica oldukca giivenilir bir yontem olan hidrolik enerjinin
isletme masraflar1 da az oldugundan, hidrolik enerjiye verilen 6nem artmaktadir.
Hidrolik enerjiye verilen 6dnemin artmasi, gelecek yillarin diger enerji kaynaklarryla

birlikte glivence altina alinmasini saglamaya baslamistir.
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Potansiyel agidan oldukca genis olan hidroelektrik enerji, oldukga eski
kaynaklar arasinda yer almaktadir. Suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye doniistiiriilerek elde edilen hidroelektrik enerji, biiyiikk nehirlerden
saglanmaktadir. Biiyiikk olan nehirler iizerinden akan sular, bol miktarda enerji
tastyarak enerjinin daha yiiksek oranda elde edilmesini saglar (Onder ve Ocak, 2018:

903).

Hidroelektrik enerjinin saglamis oldugu avantaj sayesinde diinya piyasasinda
ekonomik bir gelisme yasandigini sdyleyebiliriz. Ayrica bu durum kiiresel rekabetin
olusmasin1 da saglar. Barajlardan elektrik enerjisi saglanmasi sayesinde enerji
potansiyelinde de artislarin yasandigini sdyleyebiliriz. Ayrica hidrolik enerjinin
geemise oranina bakildiginda gelisen teknoloji ve altyapr hizmeti sayesinde

giiniimiizde hidrolik enerji daha fazla kullanilmaktadir.

Diinya genelinde elektrik ihtiyacinin yaklasik olarak %20’si hidroelektrik
enerjisi iizerinden saglanmaktadir. Ozellikle gelismekte olan ve gelismis iilkeler
enerji ihtiyact i¢in hidroelektrik enerjisini kullanmaktadir. 20. Yy’da da insa edilen
barajlarin sayis1 yaklasik olarak 46.000 civarindadir. Fakat glinlimiizde de barajlar

inga edilmeye devam edilmektedir (Y1lmaz, 2018: 43-44).

Diinya’da kurulan barajlarin sayisi1 eski yillara gore artmaktadir. Barajlarin
sayis1 arttikga, elektrik enerjisi elde etme orani da artmaktadir. Bu yiizden her iilke
daha fazla enerji elde etmek amaciyla baraj kurulumuna 6nem vermeye baglamistir.
Teknolojinin gelismesine paralel olarak barajlarin sayisinin  artmasi, enerji
verimliligini de artirmistir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan ve
gelismis, gelismekte olan iilkeler tarafindan sik¢a kullanilan hidroelektrik enerjisi
diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi fosil kaynaklarin yerini tutmada yetersiz

kalmaktadir.
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2.2.2. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines yer almaktadir. Giinesten
enerjinin elde edilebilmesi igin giines panelleri kurularak ve gerekli Onlemler
alinarak giinesten yararlanilmaya ve enerji ihtiyact karsilanmaya caligilmaktadir.
Gilines her giin kendi kendini yenileyebildiginden dolayi, tiikkenmeyen bir enerji
kaynagi olarak karsimiza ¢ikar. Bu yiizden fosil kaynaklarin tiikenme riskine karsilik

olarak giines alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.

Giines yaklasik olarak diinyaya 150 milyon kilometre uzaklikta
bulunmaktadir. Ayrica 1.39 milyon Kilometre ¢apinda bulunan giines, gazlardan
olusan bir kiitledir. Giinesin sicaklig1 yaklasik olarak 6000 °K olup giines yiizeyinde
hidrojen gazi helyuma doniismesi reaksiyonun gergeklesmesini saglar. Reaksiyon
sirasinda ortaya c¢ikan enerji radyasyonu yoluyla yayilir ve diinyaya kadar ulasir

(Bozkurt, 2008: 67-68).

Sekil 1.5. Giinesten Gelen Isinimin Dagilim

Giinesten Gelen
Radyasyon %100
%4 %20 %6
Atmosferden
Yansiyan
Bulutlardan
Yansiyan
r"‘ﬂ"‘\‘_“
c ) %19
N, Atmosfer ve Bulutlar
hactf Tarafindan Tutulan
Yeryiizeyinden %51
Yansiyan Yeryiizii Tarafindan
Tutulan

Kaynak: https://www.mgm.gov.tr/.
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Sekil 1.5’ten de anlasilacag iizere diinyaya olusan isinimin %30 civari
atmosferden geriye yansimaktadir. Ayrica %20 kadar1 da atmosfer ve bulutlarda
tutulur ve %50’si de yeryiiziine ulasir. Geriye kalan 1isimimin %1’inden azi bitkiler
tarafindan fotosentez amaciyla kullanilmaktadir. Bunun disinda tiim enerji, 1siya

doniiserek uzaya geri ¢evrilmektedir (Bozkurt, 2008: 68).

Gilines insanlar icin vazgecilmez bir kaynaktir. Giinesten enerjinin elde
edilmesi, eski ¢aglardan beri var olan ve insanligin gelismesiyle kendini koruyarak
glinlimiize kadar gelen bir kaynaktir. Yani giines, insanlik tarihi boyunca vardir. Bu
yilizden giinesten enerji elde etmek icin giiniimiizde farkli projeler uygulanmaktadir.
Eskiden teknolojinin gelismemesi nedeniyle yalnmizca fosil kaynaklardan
yararlanilird1. Fakat giiniimiizde teknolojinin ve alt yapinin gelismesiyle birlikte artik

paneller kurularak enerji farkli bir sekilde saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Giines enerjisinin bol miktarda ve bedava olmasi ayrica kendi kendini
yenileyebilen bir enerji kaynagi olmasinin yaninda insan i¢in énemli olan g¢evrenin
de kirlenmesini engellemektedir. Yani giines enerjisi ¢evreyi kirletici herhangi bir
atik bulundurmamaktadir. Bu yilizden giiniimiizde giines enerjisinden farkli sekillerde
yararlanilmaktadir. Giines enerjisinden yararlanilan alanlar arasinda; konut ve is
yerlerinin 1sitma ve sogutma ihtiyaci, yemek pisirme, sicak suyun temin edilmesini
saglama, yiizme havuzunun isitilmasinda, tarim triinlerinin kurutulmasinda, sanayi,
glines ocaklari, glines pompalari, 1s1 borusu, ulasim ve iletisim araglarinda, elektrik

tiretiminde giinesten yararlanilmaktadir (Varinca ve Goniilli, 2006).

Glines enerjisinin cevresel etkilerine bakildiginda herhangi bir zaran
bulunmamaktadir. Giines enerjisinin zararinin bulunmamasi ve bol miktarda enerji
bulunmasi sayesinde giiniimiiz enerji ihtiyaci i¢in vazgecilmez bir 6neme sahip
olmustur. Ayrica gilines enerjisini her iilke almis uygulamis oldugu projeler
kapsaminda kendisi elde edebildigi i¢in disa bagimlilik da azalmaktadir. Disa olan
bagimliligin azalmasi sayesinde de iilkeler istedikleri kadar uygun alanlara paneller

kurarak giinesten enerji saglayabilme imkanina sahip olmuslardir.
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Fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zararlari azaltmak ve insanlarin
sagligim1 korumak amaciyla ideal bir yontem olan gilines enerjisi sayesinde artik
enerji elde etmek diger yontemlere gore daha kolay olmustur. Bu ylizden giines
enerjisinin yaygin bir sekilde kullanilmasi amaglanmaktadir. Ozellikle bircok alanda
giines enerjisinden yararlanilmasi ekonomik ac¢idan olumlu bir doniis saglamaktadir.
Yani bedava olan ve yenilenebilir bir enerji kaynagi halinde olan giines enerjisi
sayesinde hem c¢evre saghigi korunmakta hem de iilke ekonomisine Kkatki

saglanmaktadir.

Glines enerjisinden diisiik, orta ve yiiksek sicaklik olmak {izere ti¢ farkli
kategoride yararlanilir. Diisiik sicaklik 1000 °C alt1 uygulamalar igin, orta sicaklik
1000 °C ve 3500 °C araligindaki uygulamalar i¢in, yiiksek sicaklik ise 3500 °C ve
istii uygulamalar i¢in gecerlidir. Diisilik sicaklik uygulamalar1 genel olarak binalarin
isitilmasinda, suyun aritilmasinda, seracilikta kullanilmaktadir. Orta sicaklik
uygulamalari ise bina 1sitmasinda ve sogutmasinda, su pompalarinin ¢aligtirilmasinda
kullanilan bir yontemdir. Yiiksek sicaklik uygulamalari ise elektrik liretiminde, giines
firmlar1 gibi alanlarda kullanilir. Bu dogrultuda giines enerjisinden en fazla
yararlanan iilkeler arasinda Birlesik Devletler, Fransa, Almanya, Japonya, Ispanya

gibi devletler yer almaktadir (Yilmaz, 2018: 46).

Giines enerjisinden yararlanma sikligin1 gegmise gore degerlendirdigimizde
giiniimiizde bu enerji tiriinden daha fazla yararlanilmaktadir. Artik her iilke kendi
enerjisini iiretmek amaciyla her tiirlii islerde giines enerjisini kullanmaya baglamistir.
Ozellikle 3500 °C ve iistii uygulamalarda yani yiiksek sicakliga sahip olan giines
enerjileri, elektrigin {iiretilmesinde daha ¢ok yararlidir. Bu yiizden sicak olan

bolgelerde giines enerjisinden daha sik bir sekilde yararlanilir.

Giines nasil insanlar i¢in 6nemliyse tarim, sanayi, 1sitma, elektrik tiretimi gibi
alanlarda da oldukca Onemlidir. Bu yiizden giliniimiizde giinesten daha fazla
yararlanmak ve enerji konusunda giinesi alternatif bir yontem haline getirmek i¢in,
devletler tarafindan giines enerjisine yonelik gerekli tesvikler saglanmaya ve projeler

uygulanmaya calisilmaktadir.
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2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, insanin yararlandig1 ilk enerji kaynagidir. Riizgarin eskiden beri itici
gli¢ olarak kullanilmasi, Cinliler ve Misirhlar tarafindan olmustur. Riizgar enerjisi,
deniz tagimaciligt i¢in kullanilmistir. Fakat fosil kaynaklarin kullanilmasi, riizgar
enerjisinin o6nemini durdurmustur. Riizgar santrallerinin teknolojisinin yeterli
goriilmemesi ve gelistirilmesinin istenmesi 1962 yilinda BM tarafindan “Enerjinin
Yeni Kaynaklar1” konferansinda giindeme gelmistir. 1970°li yillarda da petrol
krizinin yasanmasiyla riizgar enerjisinin gelisimine katki saglanmistir. Temiz, bol
miktarda bulunan ve siirekli olan riizgdr enerjisi, son yillarda diinyada hizli bir

sekilde biiyliyen enerji kaynagi olmustur (Altintas, 2012: 30-31).

Riizgar, insanlik tarihi boyunca var olan bir kaynaktir. Riizgarin var olmasi,
insanlarin eski zamanlardan beri enerji kaynagi olarak kullanmalarin1 saglamistir.
Denizcilikte, enerji iiretiminde kullanilan rlizgar sayesinde bazi ihtiyaglar
karsilanmigtir. Fakat yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin artmasi nedeniyle

diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi riizgar enerjisi de geri planda kalmistir.

Fosil kaynaklarin kullaniminin artmasi, riizgar enerjisine yeteri kadar 6nemin
verilmemesine yol agmistir. Fakat glinlimiize dogru gelindiginden yasanan gelismeler
nedeniyle fosil kaynaklarin kullaniminin artmasi, gelecek yillarin enerji ihtiyacin
karsilamada yetersiz kalinacagi kanaatine varilarak yenilenebilir kaynaklara olan

ihtiyag¢ artmaya baglamistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda bulunan riizgar, olduk¢a temiz ve bol
miktarda bulunan bir enerji kaynagi oldugundan, giiniimiiz enerji ithtiyacini karsilama
noktasinda sik¢a kullanilan kaynaklar arasinda yer almaktadir. Diinya genelinde de
yasanan geligsmelere paralel olarak riizgar enerjisinin kullaniminin énem kazanmaya
basladigin1 soyleyebiliriz. Fosil kaynaklar yerine riizgar enerjisinin kullanilmasi,
ekonomik acidan da olumlu katk: saglar. Ciinkii her iilke kendine ait riizgar enerjisi

santrali kurarak disa bagimli olmaktan kurtulmaya baglamistir.

Hava akimini olusturan riizgar, giines sayesinde 1sinan hava yogunlugunun

azalmas1 sonucu geriye kalan boslugun soguk hava tarafindan doldurularak hava
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hareketinin olusturulmasina denir. Tarim {drlinlerinin &giitilmesinde, ¢iftlik
hayvanlar1 i¢in kuyulardan su pompalanmasinda, enerji elde etmede riizgardan
faydalanilmaktadir. Riizgar enerjisini tarihsel agidan inceledigimizde ncelikle M.O.
3000 yillarinda yelkenli gemilerde, sonra M.O. 200 yillarinda Iran’da riizgar
degirmeninin yapilmasiyla Orta Dogu’da gelisme gostermeye baglamistir. Riizgar
degirmenlerinin Avrupa’ya ulagsmasi ve kullanilmasi da 12. Yizyilda olmustur.

Sonrasinda Kuzey Amerika’da enerji kaynagi olarak tercih edilmistir (Yilmaz, 2018:
32-33).

Riizgardan yararlanma siireci M.O. gerceklesmistir. Riizgarin enerji kaynagi
olarak kullanilmasi yelkenli gemilerin yayginlagmasi, tarim irtinlerinin 6giitiilmesi,
su pompalanmasi, enerji kaynagi olarak kullanilmasi gibi ihtiyaclarin karsilanmasini
saglamistir. Bunun en biiyiik nedeni, riizgarin bir hava akimi olusturmasi ve diinyada

bol miktarda bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Kendi kendini yenileyebilen bir enerji kaynagi olan riizgar, iklim
degisikligiyle miicadele etme konusunda etkili bir kaynaktir. Ciinkii fosil yakitlarin
asir1 bir sekilde kullanilmasi ¢evreye zarar verdigi gibi ikliminde degismesine yol
acmustir. Bu yilizden yasanan iklim degisikligini engellemek amaciyla riizgar enerjisi
en ideal kaynaklar arasinda yer almistir. Bunun i¢in giiniimiizde riizgar enerjisinin

kullaniminin yayginlasmasi konusunda ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Riizgar enerjisinin diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi bir¢ok avantaji

bulunmaktadir. Riizgar enerjisinin avantajlar arasinda;

e Atmosferde bol miktarda ve serbest halde bulunmasi,

e Enerji kaynaklar1 arasinda yerli bir kaynak olmasi,

e Olduke¢a temiz olan ve ¢evre kirliligi olusturmayan kaynak olmasi

e Radyoaktif 151n1m tahribati olugturmamasi,

e Riizgar enerjisi i¢in teknolojinin kurulmasinin, isletilmesinin basit olmasi,
e Ucretsiz bir enerji kaynagi olmasi,

e Yakit maliyetinin bulunmamasi ve atik tiretmemesi
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e Riizgar tiirbinlerinin gegmisginin giivenlik acisindan pozitif bir gegmise sahip
olmasi,
e Modiiler olmasindan dolayi, tek veya grup halinde kullanilabilmesi gibi daha

bir¢ok avantajlart bulunmaktadir (Bozkurt, 2008: 83).

Riizgar enerjisi fosil enerji kaynaklarmma goére olduke¢a iistiin Ozelliklere
sahiptir. Tiikenmeyen bir enerji kaynagi olan riizgar, herhangi bir yakita ihtiyag
duymadigr i¢in ¢evreye daha az sekilde zarar vermemektedir. Ayrica eskiden beri
kullanildig1 igin, glivenilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Kendini
yenileyen riizgar sayesinde artik enerji liretimi i¢in tlirbinlerin kurulumunun da diger

kaynaklara gore kisa siirede yapilir.

Riizgar enerjisi liretiminde herhangi bir atik tiretilmemektedir. Olusabilecek
atiklar dmriinli dolduran malzemeler olabilir. Bunlarda en ideal yontemlerle bertaraf
edilebilir. Riizgar, gorlinti ve girilti kirliligi bakimindan degerlendirildiginde,
kullanilan teknoloji, tasarim nedeniyle goriintii ve giiriiltli kirliligi olusabilmektedir.
Fakat tesislerin kuruldugu yer, tlirbinlerin tasarimi gibi 6zelliklere gore goriintii ve

giiriltii kirliligi engellenebilir (Varinca ve Goniilli, 2006).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusabilecek atiklarin bertaraf edilmesi
kolaydir. Bu yiizden riizgar enerjisinde de her ihtimale kars1 olusabilecek atiklar fosil
atiklara gore rahat bir sekilde bertaraf edilebilir. Bunun yaninda riizgar enerjisi
bircok ihtiyact karsilamaya yonelik oldugundan tek bir boyutta iiretilmemektedir.
Kullanim alanina gore farkli boyutlarda {iretilerek ihtiyacin karsilanmasi

saglanmaktadir.

Riizgar tlirbinlerinin yakita ihtiyag duymamasi nedeniyle, temiz bir kaynak
olmasi ve cevreye atik birakmamasi sayesinde, iklim degisikliginin Oniine geg¢me
konusunda 6n sirada yer alan bir enerji kaynagidir. Ayrica her iilke kendi riizgar
tiirbinini kurma imkanina sahip oldugundan riizgar, yerli bir enerji kaynag1 olmustur.
Yani diga bagimlilik azalmaya baglayarak enerji iiretimi konusunda bagimsiz

olunmaya baslanmustir.
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2.2.4. Jeotermal Enerji

Yerkabugunun derinliginde bulunan 1sinin yeralt1 sularini 1sitmasi sonucunda
1sinan suyun yiizeye ¢ikmasiyla meydana gelen enerji tiiriine jeotermal enerji denir.
Jeotermal enerji genel olarak 1s1 enerjisi olarak kullanilmaktadir. Ayrica jeotermal
enerji diger enerji kaynaklarina gore oldukca ucuz bir enerji tiiriidiir. Jeotermal
enerjinin 1sitma amagh kullanimi, 1969 yilinda Fransa’da sehirler i¢in kullanilmistir.
Tirkiye’de ise ilk defa 1964 yilinda Balikesir Gonen’de bulunan bir otelde 1sima
amacli kullanilmistir (Altintas, 2012: 34).

Tiikenmez enerji kaynaklari arasinda bulunan jeotermal enerji, yeraltinda
1sinan suyun yiizeye g¢ikmasi sonucu, genellikle 1sitma amacgl kullanilmaktadir.
Ozellikle kaplica, otel gibi yerlerde 1sitma amagli kullanilan jeotermal enerji, elektrik
tiretiminde de kullanilmaktadir. Elektrik iiretiminde kullanilan jeotermal enerji
sayesinde fosil kaynaklara duyulan ihtiyag azalmaktadir. Fakat tam kullanim igin,

jeotermal enerji kaynak kullaniminin yayginlasmasi gerekir.

Jeotermal enerjinin ucuz olmasi nedeniyle, yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica cevre dostu olan jeotermal enerji sayesinde artik enerji
konusunda fosil kaynaklardan yasanan c¢evre kirliliginin azaltilmasima yonelik
calismalar siirdiiriilmeye devam edilmektedir. Bu yiizden jeotermal enerjinin daha
sik bir sekilde enerji elde etmede kullanim1 amacglanmaktadir. Ayrica kendi kendini
yenileyebilen jeotermal enerji sayesinde isitma suyu da kolay bir sekilde elde
edilmektedir. 1900’lii yillardan itibaren kullanilmaya baslanan jeotermal enerji,

gecmise oranla gliniimiizde daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji, diinyaya ait olan 1s1 enerjisi anlamina gelir. Olusum siireci;
diinyaya ulasan sularin yer kabugu catlaklarindan sizar ve magma tarafindan 1sitilan
kayalara ulagir. Kayalara ulasan sular 1simir ve diinyanin farkli bolgelerinde ortaya
cikar. Yiizeye ¢ikan sularin sicakligi 150°C civarinda bulunur. Tiikenmez,
stirdiiriilebilir, temiz ve ucuz bir enerji tiirli olan jeotermal enerjiden yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Asagida verilen sekilde de jeotermal enerjinin olusum siireci yer

almaktadir (Inan, Akbulut ve Aslan, 2018: 33).
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Sekil 2. Jeotermal Enerji Olusum Siireci
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Kaynak: inan, Akbulut ve Aslan, 2018: 33.

Jeotermal enerji, fosil kaynaklar gibi zor bulunabilen bir enerji kaynagi
degildir. Bu yiizden iilkeler kendi 1sitma ve enerji ihtiyacin1 jeotermal enerji
tizerinden karsilayabilme potansiyeline sahiptir. Jeotermal enerjinin kolay bulunabilir
olmasi nedeniyle tamamen yerli bir enerji 6zelligine sahiptir. Yerli bir enerji tiirii
olan jeotermal enerji ucuz, cevre dostu olmasi nedeniyle gelisen teknolojinin

imkanlar1 dogrultusunda daha fazla kullanilmaktadir.

Jeotermal enerjiden bir¢ok {ilke yararlanabildigi gibi {ilkemizde de
yararlanilmaktadir. Ciinkii tilkemiz, bulundugu cografi konum nedeniyle jeotermal
enerjiden yararlanma konusunda zengin {ilke arasinda yer almaktadir. Giinlimiizde de
yapimi devam eden ve sayisi artan kaplica, otel gibi bir¢cok yerde isitma amagli,

elektrik amagl jeotermal enerjinin kullanim1 yayginlagmaya devam etmektedir.

Jeotermal enerji arayisi igerisinde olurken bazi olaylarla karsilasilmaktadir.

Cevreyi etkileyen olay, sondaj ¢alismasidir. Fakat alinacak 6nlemler dogrultusunda
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kalic1 olmayan cevre etkileri bertaraf edilebilir. Ozellikle teknolojinin gelismesiyle
birlikte kullanilan jeotermal elektrik santrallerinde g¢evre kirliligi neredeyse hic
yoktur. Ayrica yakit kullanilmadigi i¢in azot emisyonu olugmadigi gibi gaz emisyonu
da bulunmamaktadir. Bunun yaninda santraller kuruldugu alanlarda daha az alan
kaplayarak goriintii kirliligi de olusturmaz. Jeotermal enerjinin ¢evreye olumsuz
etkileri; giiriiltii, termal agidan kirliligin olugmasi, zararli kimyasal maddelerin ortaya

cikmasi gibi etkiler yer almaktadir (Varinca ve Goniillii, 2006).

Diinyanin dort bir etrafinda ayni yogunlukta bulunmayan jeotermal enerji
Japonya, Filipinler, El Salvador, Sili gibi bolgelerde volkanik alanlarda; Italya,
Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Cin gibi Alp kusaginda bulunan iilkelerde, jeotermal

enerji kaynaklar1 olduk¢a zengin oldugundan yaygin olarak kullanilmaktadir (Akova,

2003: 62).

Yeni nesil teknolojik aletlerle sondaj ¢aligmalarinin yapilmasi ve jeotermal
enerjinin aranmasi ¢ok olmasa da giiriiltii kirliligi olusturabilmektedir. Fakat alinacak
Onlemler dogrultusunda yasanabilecek sorunlar engellenebilmektedir. Bu yiizden
yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerji ve diger enerji kaynaklari ¢evre ve

giriilti kirliligi konusunda daha az etkiye sahiptir.

Fosil kaynaklarda 1sitma, elektrik enerjisi elde etme gibi ihtiyaglar
karsilanirken yakit kullanilmaktadir. Yakitin kullanilmasi, ¢evre kirliliginin
artmasini, iklim degisikliginin yagsanmasina neden olur. Fakat jeotermal enerji
kaynaginda yakit yakilmadigi i¢in azot emisyonu olusmadigindan dolayr cevre
kirliligi olusmamaktadir. Bunun yaninda elektrik enerjisi i¢in kurulan santraller daha
az yer kaplamaktadir. Santrallerin az yer kaplamasi, goriintii kirliliginin olugmasin
engeller. Her iilke farkli cografi yapilara sahip oldugundan jeotermal enerji
yogunlugu bakimindan farkli 6zellikler tasimaktadir. Bazi {ilkelerde jeotermal enerji
kullanim1 yayginlasmigsken bazi bolgelerde yaygin hale gelmemistir. Jeotermal
kaynaklarm kullanilmasi1 sayesinde enerji sikintis1 yasama noktasindaki engeller

asilmaya caligilmaktadir.
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2.2.5. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen tiikkenmez enerji kaynaklar1 arasinda yer alan bir kaynaktir. 1500°1d
yillarda kesfedilen hidrojenin yanma o6zelliginin oldugu 1700’li yillarda
anlagilmistir. Hidrojen, evrende ¢ok fazla miktarda bulunan, olduk¢a basit bir
element oldugundan kokusuz ve renksiz bir 6zellige sahiptir. Zehirsiz bir gaz olan

hidrojen havadan 14.4 kez hafiftir (Bozkurt, 2008: 78).

Hidrojenin kesfedilme yili ge¢ olsa da giiniimiizde en sik kullanilan enerji
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Havadan bile hafif bir yapiya sahip olan
hidrojenin sahip oldugu 6zellikleri bakimindan enerji tiretiminde en ideal kaynaklar
arasnda yer almaktadir. Ozellikle kolay bir sekilde depolanabilir dzellige sahip
olmasi nedeniyle evrenin enerji kaynaklarini karsilamada temel bir kaynaktir. Ayrica
zehirsiz bir gaz olan hidrojen enerjisi, bu 6zelligi sayesinde ¢evre ve insan sagligina

zarar vermemektedir.

Hidrojen enerjisi, 21. Yy in yakiti olarak goriilen ve sentetik yakit durumunda
olan enerji tastyicisina verilen isimdir. Hidrojen enerji, farkli bir enerjinin
tiiketilmesiyle elde edildigi icin, birincil veya dogal gaz enerjisi degildir. Giiniimiizde
¢evre sorununun ve kiiresel 1sinmanin yasanmasi nedeniyle, hidrokarbon kaynaklar
tikenmektedir. Bunun Oniine gecebilmek amaciyla, hidrojen enerjisi gibi yakitlar

alternatif hale gelmistir (Varinca ve Goniillii, 2006).

Elektrik iiretimi konusunda kullanigli bir yontem olan hidrojen enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Fosil kaynaklara alternatif
olarak kullanilan hidrojen enerjisi, glinlimiiz elektrik ihtiyacini karsilama noktasinda
oldukca giivenilir bir yontemdir. Fakat fosil kaynaklarin kullanilmaya devam etmesi,
hidrojen enerjisinin kullaniminin yeteri kadar gelismemesi, hidrojen enerjisinden
elektrik elde edilmesini zorlastirmaktadir. Bu yilizden hidrojen enerjisinin
kullanilmast konusunda genis ¢apli projelerin uygulanmasi ve teknolojinin daha iyi

bir sekilde kullanilmasi gerekir.
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Hidrojenin genel 6zellikleri soyledir:

e Elektrik tiretimi i¢in ideal bir yontemdir.

¢ Su ve hidrokarbondan {iretilir.

e Katalitik, alevli yanma gibi yontemle enerji liretiminde kullanilir.

e Boru hatti, tanker gibi yontemlerle uzak mesafelere kadar taginabilir.

e (evreye emisyonu olmadigindan ¢evre dostu bir kaynaktir (Bozkurt, 2008:
80).

Hidrojen enerjisinin yiiksek miktarda bulunmasi ve diger enerji kaynaklarina
gore kullanimi rahattir. Yiiksek verimlilige sahip olan hidrojen enerjisi, enerji iiretimi
konusunda disa olan bagimlilig1 azalmaktadir. Kendine 6zgii 6zelliklere sahip olmasi
ve taginabilir bir kaynak olmasi nedeniyle teknolojinin dogru bir sekilde kullanilmasi

dogrultusunda iiretimi artacaktir.

Fosil kaynaklara gore daha pahali olan hidrojen enerjisinin tilkenmez ¢evreci
kaynaklardan iiretilmesi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii iiretim esnasinda komiir, dogal
gaz kullanilacagindan yanma sonunda tahribata yol acabilir. Yapilan arastirmalara
gore, 2025 yilinda diinya ¢aginda enerji tiretimi 12.700 TEP ile 16,250 TEP arasinda
olacagi tahmin edilmektedir. Bu miktarin 1,750 ile 2,250 TEP kisminin hidrojen
enerjisinin kullanilarak ihtiyacin karsilanacagi tahmin ediliyor. Enerji thtiyacinin bir
kisminin hidrojenden karsilanmasi, c¢evresel tahribatin olugmasini biiyiik oranda

engelleyecektir (Yilmaz, 2018: 55).

Enerji ihtiyacinin karsilanmasini saglayan hidrojen, pahali kaynaklar arasinda
yer almaktadir. Hidrojenin pahali olmasi, her ne kadar cok olsa da kullanimini
engellemektedir. Fakat fosil kaynaklara oranla ¢evreye zarar vermeme konusunda
etkili bir kaynaktir. Ayrica enerji elde etmek igin gelecek yillarda hidrojenden
yararlanilmasi, c¢evrede enerji kaynaklarindan dolayr olusabilecek tahribatin
azalmasina yardimci olur. Kisacast bol miktarda bulunan ve hafif bir sekilde yer
edinen hidrojen, her ne kadar maliyetli olsa ve farkli alanlarda kullanilsa da enerji
ihtiyacinin karsilanmasi ve ¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in kullanimina daha fazla

Oonem verilmesi gerekir.



61

2.2.6. Biyokiitle Enerjisi

Bitkiler fotosentez araciligiyla giinesten aldigi enerjiyi kimyasal enerjiye
dontistiirerek ortaya enerjinin ¢ikmasini saglar. Yasanan doniisiim sonucu olusan
enerjiye biyokiitle enerji denir. Klasik anlamda, bitki ve hayvan atiklarindan
biyokiitle enerjisi olusur. Genellikle 1sinma, elektrik iiretme, yakit iiretme gibi
amaclar i¢in kullanilir. Fosil yakitlar gibi kanserojen madde igermemektedir. Bu
ylizden c¢evreye olan =zarar1 azdir. Glinesin var olmasi, biyokiitle enerjinin

tilkenmeyecegini gosterir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 265).

Biyokiitle enerjisi, tiikkenmeyen enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.
Glinesin var olmasiyla varligini siirdiiren biyokiitle enerjisi, bitki ve hayvan
atiklarindan olusmaktadir. Enerji, 1sinma gibi amaglar i¢in kullanilan biyokiitle
enerjisi, ¢evre kirliligine kars1 oldukga giivenilir bir kaynaktir. Yani fosil kaynaklar

gibi bir¢ok madde icermediginden ¢evreye olan zarar1 azdir.

Biyokiitle enerjisi, bitki ve hayvan atiklarindan elde edildigi i¢in, yakit amaglh
kullanilmaktadir. Yakit amach kullanilan enerji, gelecegin enerjisi olma yolunda
oldukca 6nemlidir. Yani fosil kaynaklarin tiikenme ihtimaline kars1 biyokiitle enerjisi
alternatif kaynaklar arasinda yer almaktadir. Ayrica elektrik liretme, ¢evreye zarar
vermeme, yakit olarak kullanma, ekonomik gelisme saglama ve her yerde
yetistirilebilen bir kaynak olmasi bakimindan gelecegin enerji kaynagi olarak

degerlendirilmektedir.

Biyokiitle enerjisi modern ve klasik olmak ftizere ikiye ayrilir. Klasik
anlamda, ormanlardan elde edilen odun, yakacak ic¢in kullanilan bitki, hayvan
atiklarindan olusan enerjidir. Modern anlamda ise, tarimda, enerji ormanciliinda,
kentsel atiklarda kullanilan bir enerji kaynagidir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi
olan biyokiitle, cevreyle uyumlu oldugundan giliniimiizde bazi etkilere neden
olabilmektedir. Mesela ¢Op gibi atiklarin yakilmasi ve ortaya c¢ikan atiklarin
kontroliiniin saglanmasi i¢in ¢evresel Onlemlerin alinmasi gerekir. Bunun yaninda
atiklarin depolanmasi, gegini olarak gorsel kirliligin olusmasina neden olur (Varinca

ve Goniilli, 2006).
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Biyokiitle enerjiler, yenilenebilen enerji kaynaklari olup, yeryiiziinde ¢ok
fazla miktara sahiptirler. Biyokiitle enerjilerin farkli amaclar dogrultusunda
kullanilmasi, gelecegin enerjisi i¢in her ne kadar fosil kaynaklar gibi olmasa da
ihtiyac1 karsilamaya yonelik olacaktir. Ayrica biyokiitle enerjinin her ne kadar
cevreye zararl bulunmasa da az da olsa zarar1 bulunabiliyor. Ozellikle atiklarin
cevrede biriktirilmesi ve c¢evreden gec¢ kaldirilmasi, goriintii kirliligine yol

acmaktadir.

Biyokiitle enerji kaynagmin diger kaynaklar gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Bu avantajlar arasinda;

e Her yerde yetistirilebilen enerji kaynagi olmast,

¢ Enerji verimi i¢in ideal bir yontem olmasi,

e Isik siddetinin ve depolanabilir 6zelliginin yeterli olmast,
e Cevre kirliligi ve sera etkisi olusturmamasi,

e Asit yagmurlarina yol agmamasi gibi avantajlari bulunmaktadir (inan,

Akbulut ve Aslan, 2018: 37).

Biyokiitle enerjisi, bitkisel ve hayvansal sekilde ikiye ayrilmaktadir. Bitkisel
olanlar, fotosentez yoluyla giinesten almis oldugu enerjiyi kimyasal enerjiye cevirir.
Hayvansal olanlarda, kaynagimi diskilardan alir. Bitkisel ve hayvansal atiklar

yakildiklarinda biiyiik oranda enerji ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2018: 34).

Biyokiitle enerjisi, eskiden beri var olan fakat sanayilesmeyle birlikte nemini
artiran yenilenebilir kaynaklar arasinda yer almaktadir. Biyokiitle enerjinin dnem
kazanmasiyla birlikte 1sinma, enerji gibi ihtiyaclar fosil kaynaklar olmadan da
karsilanabilmektedir. Biiylik 0Ol¢iide enerjinin olusmasin1 saglayan biyokiitle,

fotosentez yontemi, hayvansal atiklardan elde edilir.

Biyokiitle enerjisinin gegmise sahip olmasi, enerjinin énemini korudugunu
gosterir. Ayrica gelecek konusunda da kullanilabilir bir kaynak olan biyokiitle ¢cevre

kirliligi, sera etkisi gibi olumsuzluklara yol agmadigindan, kullanimi artabilir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
3.1. TURKIYE’NIN GENEL ENERJi DURUMU

Tiirkiye’de genel enerji durumuna baktigimizda, ge¢mis yillardan itibaren
fosil enerji kaynaklar1 konusunda biiyiik bir tiiketimin yasandigini sdyleyebiliriz.
Sanayilesmenin yasanmasiyla birlikte ona paralel olarak niifusun artmasiyla birlikte
enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin, daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmustur. Bu

durum Tiirkiye’de enerji 6neminin her gecen giin arttigin1 gosterir.

Isitma, elektrik elde etme, tarimsal {iriinlerde, otellerde, kaplicalarda kisacasi
her alanda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi, fosil
kaynaklarin daha fazla tiiketilmesi ve gelecek yillarda enerji konusunda sikintinin
yasanmasina yol agmistir. Fakat iilkemizde yasanan gelismeler dogrultusunda giines,
rliizgar, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerjilerden ge¢mise oranla daha fazla

yararlanilarak enerji ihtiyaci karsilanmaya calisilmaktadir.

Tiirkiye'de enerji kaynaklarinin genel durumuna bakildiginda enerji tiiketimi
ve ithalatinda oldugu gibi ekonomide artigin yagsandigini soyleyebiliriz. Tiirkiye'de
bulunan enerji sektorii genellikle kamuya aittir. Enerji iiretimi konusunda yapilmak
istenen caligmalar i¢in uzun siireli yatirnmlarin ve finansal kaynaklarin olmasi
gerekir. Artan niifusun enerji ihtiyacin1 kargilamak ve enerji sektoriinde bulunan
fonksiyonlart gelistirmek igin 6zel sektoriin yatinm yapmalari tesvik edilmelidir.
Tiirkiye'de genel olarak linyit, tas komiirii, ham petrol, dogal gaz gibi fosil kaynaklar
ile hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal, biyomas enerjisi gibi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 bulunmaktadir (Atilgan, 2000: 32).

Tiirkiye'de enerji sektoriiniin kamuya ait olmasindan dolay1 enerji ihtiyacini
karsilama konusunda yetersiz kalindigini sdyleyebiliriz. Bunun i¢in enerji ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla dzel sektdriin de enerjiye yonelik tesvik edilmesi gerekir. Ozel
sektor ve devletin bir arada enerji ihtiyacini karsilamaya yonelik projeler uygulamasi

artan niifusun enerji ihtiyacinin daha rahat bir sekilde karsilanmasini saglar.
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Tiirkiye bulunmus oldugu cografi yap1 ve jeopolitik konum itibariyle 6nemli
enerji kaynaklarma sahiptir. Fakat fosil yakitlarin kullanimi enerji ihtiyacin1 daha
fazla karsiladigindan dolay1, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giiniimiizde
cok fazla yayilmamistir. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin bir

sekilde kullanilmasinin saglanmasi ve altyapinin daha uygun hale getirilmesi gerekir.

Fosil yakitlar ¢evre kirliligine yol agtigindan sanayilesme siireciyle birlikte
olusan c¢evre kirliligi insanlara, bitkilere, hayvanlara, zarar verdigi gibi iklim
degisikligine de yol agmustir. Yasanan g¢evre ve iklim sorununun engellenebilmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 gerekir. Fakat tiikenmeyen enerji
kaynaklar1 i¢in {ilke ekonomisinin de iyi olmasi gerekir. Ciinkii yenilenebilir
kaynaklar icin teknolojiye ihtiya¢ duyulacagindan ekonomi olmadan istenilen
sonuglara ulasilamaz. Bu durum sadece Tiirkiye i¢in degil, enerji kaynaklarina sahip

olan diger iilkeler i¢in de gegerli bir durumdur.

Sekil 2.1. 2016 Yih Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gore

Dagilim
Yenilenebilir Atik
+Atk Isi i
n Jeotermal Giineg
Riizgar 0.86% 1.76% 0.38%
5.65% /
D.Gol ve Akarsu sk \ T
~_ I Tagkomiird +
6.66% P & Asfaltit
2.18%
Barajl —
17.84%
Sivi Yakitlar
0.70%

Kaynak: Yilmaz ve Ozig, 2018: 526.



65

Sekil 2.1°de, iilkemiz enerji kaynaklari tiikketimi konusunda elverisli bir
cografyaya sahiptir. En fazla yararlanilan enerji kaynaklar1 arasinda dogal gaz yer
almaktadir. En az yararlanilan enerji kaynaginin ise %0,38 ile glines olmustur. Bu
durum gilinimiizde fosil kaynaklarin tiiketiminin arttigin1 ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin tiiketimine yonelik ¢aligmalarin daha fazla olmas1 gerektigini gosterir.

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimi konusunda elverisli
iklim sartlarina sahiptir. Ulkemizde elektrik giiciinde 2017 yilinda 6.703 MW lik
artis olmustur. Kurulu olan giin orani ise 85.200 MW’ ulagsmistir. Tiirkiye’nin 2023
yilindaki enerji politikasindaki amag; dis kaynaklara olan bagimlili§i azaltmak,
maliyetleri kisarak i¢ kaynaklardan yararlanmaktir. Boylece 2023 yilinda toplam da
elektrik iiretiminin %30’unun yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi amacglanmistir

(Y1lmaz ve Ozig, 2018: 526).

Yenilenebilir ~ enerji  kaynaklarimin  kullanimm  oranint  gegmisle
kiyasladigimizda giliniimiizde yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin daha fazla
oldugunu sdyleriz. Gelecek yillarda da yenilenebilir kaynaklarin kullanimina yonelik
calismalar siirdiiriilmektedir. Tikenmeyen enerji kullaniminin yayginlastirilmas,
disa bagimliligin azaltilmasi, maliyetin diisiiriilmesi gibi konularda siirdiiriilen
projeler sayesinde iilkemiz, 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullantimin1 artirmay1 hedeflemektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara oranla daha pahali oldugundan,
tiketimi ne yazik ki daha zordur. Bu durum yalnizca Tiirkiye icin degil, diger
gelismekte olan veya gelismis iilkeler i¢cin de gecerli olmustur. Bu ylizden maliyetin
azaltilmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmas1 konusunda kaynak kullanimina yonelik
uygulanan projelerin artirilmas1 gerekir. Izmir Iktisat Kongresi’nin diizenlenmesi,
Devletcilik ilkesinin uygulanmasi sayesinde Tiirkiye’de enerji kullanim oram
artmaya baglamistir. Kisacas1 Tiirkiye’de fosil yakitlar yaninda artik yenilenebilir
enerji kaynaklar1 da 6nem kazanarak elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir kaynak

kullanimin1 diine gore daha fazla olmustur.
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3.2. TURKIYE’NIN FOSIL ENERJI KAYNAKLARI

Fosil enerji, yillardan beri kullanilan ve giliniimiizde de 6nemini koruyan
enerji kaynaklar arasinda yer almaktadir. Fosil kaynaklar, yillar boyunca araliksiz
bir sekilde kullanildigindan giiniimiizde tiikenme tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir.
Ulkemizde sanayilesmenin yasanmasiyla birlikte yasanan gelismeler nedeniyle enerji
thtiyacim1 kargilamak i¢in fosil kaynaklar eskiye oranla daha hizli bir sekilde

tiikketilmeye baglanmistir.

Fosil kaynaklarin tiiketilmesi, enerji sorununu ortaya g¢ikaracagindan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi gerekir. Ulkemizde ve diger
tilkelerde dogal gaz, kdmiir, petrol gibi tiikkenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
geemis yillara gore degiskenlik gosterir. Fosil kaynaklar konusunda {ilkemizin
disartya olan bagimliligini azaltmasi1 ve yerli enerji tiikketimine gecilmesi igin,

yiiriitiilen ¢caligmalarin daha kapsamli bir sekilde yapilmasi gerekir.

Enerji, iilkenin biiyimesini saglayan ve gelismislik Ol¢iitii olarak kullanilan
bir unsurdur. Gelismis iilkeler, enerji konusunda iiretim ve tiiketim arasindaki
dengeye onem vermektedir. Bu yiizden bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Tiirkiye’de de
1960-1995 yillarinda da yapilan g¢aligmalara gore, enerjinin tiiketimiyle biiylime
arasinda uzun soluklu iliskinin olacag1 sonucuna ulasilmistir. Ulkemizde son yillarda
enerji ithalati artti1 icin, bagimlilikta artmistir. Tiirkiye petrol, dogal gaz gibi
rezervlerin dagitilmasi agisindan onemli bir yerde bulunmaktadir. Bu durum enerji
konusunda avantajlar saglarken, ciddi sorumluluklar1 da ortaya ¢ikarir. Sahip olunan
kaynaklarin verimli kullanilmasini1 saglamak, alternatif kanallar olusturmak ig¢in

Tiirkiye nin gerekli politikalar1 uygulamasi gerekir (Sahin ve Sahin, 2018: 73).

Ulkemiz, bulundugu cografi konum itibariyle her acidan énemli bir etkiye
sahiptir. Ozellikle petrol, dogal gaz gibi rezervlerin dagitiminda pazarlar arasinda
bulunan iilkemiz, bu dzelligi sayesinde avantajli bir iilkedir. Ulkemizde son yillarda
enerji ithalatinin artmasi nedeniyle bagimliligin arttigini sdyleyebiliriz. Bagimliligin
azaltilmas: ve iilke ekonomisinin gelismesi ig¢in, alternatif enerji kaynaklarinin

kullanimina yonelik stratejiler uygulanmalidir.
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Tablo 1.5. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Yakit Yiizdelik Paylar1 (1973-2020)

KAYNAKLAR 1973 2004 2008 2010 2020
PETROL 53 37 35 39 38
DOGALGAZ 16 24 24 24 25
KOMUR 18 27 29 28 29
FOSIL YAKITLAR 87 88 88 91 92
NUKLEER 10 6 5 6 4
HiDRO ENERJI 2 6 6 3 3
DiIGER 1 0 1 1 1
YENILENEBILIiRLER

Kaynak: Agacbicer, 2010: 11.

Tablo 1.5’te, 1973-2020 yillar1 arasinda enerji tiikketimini gostermektedir.
Diinya genelinde petrol, dogal gaz, komiir, fosil yakitlar gibi kaynaklarin
kullaniminin diger kaynaklara oranla daha fazla kullanilmaktadir. Verilen tabloda
fosil yakitlarin 1973 yilindan itibaren azalmadigi ve en fazla kullanilan yakit
oldugunu gostermektedir. 2020 yilinda da fosil yakitlarin yaninda petrol, komdir,
dogal gaz gibi yakitlarin niikleer enerji, hidro enerji ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina oranla daha fazla kullanildigin1 gosterir.

Diinya genelinde 2020 yilinda tiikenebilir kaynaklarin daha fazla
kullanilmasi, enerji konusunda sorunlara yol acabilir. Ciinkii bu kaynaklar kendi
kendini yenileyemediginden ve yenilenebilir kaynaklar ¢ok fazla kullanilmadigindan,

enerji iiretimi konusunda ileride ciddi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Bunun i¢in 6nemli
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bir konuma sahip olan Tiirkiye’de ve diger {ilkelerde yenilenebilir enerjinin

kullanimini artirmak amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir.

Tirkiye’de ¢ikan linyitler her ne kadar diisiik kaliteli olsa da timit veren
kaynaklar arasinda yer almaktadir. Cikarilan kaynaklar devlet tarafindan
desteklenmektedir. Tiirkiye, Orta Asya iilkelerinde bulunan petrol ve dogal gaz
kaynaklarinin batiya tasinmasinda “Enerji Koridoru” noktasindadir. Bu dogrultuda
1998 yilinda petrol iriinleri fiyatlarinin uluslararast fiyatlarla baglantisinin
saglanmasi i¢in otomatik fiyatlandirma sistemi adinda fiyat uygulamasina gecilmistir

(Atilgan, 2000: 33).

Tiirkiye’de 1900°1i yillardan itibaren dogal gaz tiiketiminin biiylik bir hizla
artmasi fakat iiretiminin daha az olmasi nedeniyle enerji konusunda disa bagimlilik
ister istemez artmistir. Ge¢mis yillara bakildiginda yeni uygulamalarin yapilmasi
gelistirilmesi sayesinde diga bagimliligin azaltilmasi amaclanmistir. Tiirkiye’de
Kirikkale, Batman, Atas, izmit, izmir gibi rafineler bulunmaktadir. Ayrica gelisen
teknolojinin olanaklar1 dogrultusunda kurulan rafinelerin sayis1 da artmaya devam

etmektedir.

Tiirkiye’de petrol, dogal gaz gibi temel kaynaklar stratejik 6nemini artirmaya
devam etmektedir. Bu kaynaklar ekonominin ve endiistrinin girdisi olmustur.
Yapilan aragtirmalara gore 2030 yilinda dogal gaz rezervlerinin %65°1, komiir
rezervlerinin %25’1, petrol rezervlerinin ise %385°1 tlikenecektir. Yillara gore
hesaplandiginda da dogal gazin 61 yil, kdmiiriin 142 yil, petroliinde 54 yil kullanim
stiresi kaldig1 hesaplanmistir (Torunoglu, Gedik, 2015: 14).

Tiikenebilir kaynaklarin iilkemizde hizli bir sekilde kullanilmasi, kullanim
Omiirlerinin azalmasina yol agmustir. Fosil kaynaklar kullanildik¢a gelecek yillar
tehlike altina girmektedir. Tiirkiye, kaynak konusunda stratejik bir 6neme sahip
oldugundan endiistri ve ekonomi canlanmaktadir. Ozellikle ekonominin canlanmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik calismalar1 artirmaktadir. Yapilan
caligmalara gore yenilenebilir kaynaklara olan talebin artmasi, fosil kaynaklarin

tuketim Omrunt uzatacaktir.
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3.3. TURKIYE VE NUKLEER ENERJI

Atom pargalarinin farkli reaksiyonlar yoluyla birlesmesi ya da pargcalanmasi
yoluyla olusan enerji tiirline niikleer enerji denir. Niikleer enerjisinin elektrik
enerjisine doniismesi, niikleer reaktorlerle miimkiindiir. Kullanilmalar1 yeniden
miimkiin olan niikleer yakitlarin taginmasi oldukc¢a kolaydir. Fakat ilkyardim, atik
yonetimi gibi nedenlerden dolayr hem uzun siireli yatirimlar1 gerektirir hem de

ilkyardim maliyeti bulunur (Torunoglu, Gedik, 2015: 25).

Giliniimiizde niikleer enerji elektrik enerjisi lretimi konusunda Onemli
kaynaklar arasinda yer almaktadir. Enerji tizerinden Tiirkiye’nin ekonomisine katki
saglayan niikleer enerjinin avantaji bulundugu gibi dezavantaji da bulunmaktadir.
Niikleer enerjinin bilinen dezavantaji uzun siireli yatirimlar istemesi ve ilkyardim

maliyetinin yiiksek olmasidir.

Gegmisten giiniimiize dogru gelindiginde niikleer enerjinin kullanimina
yonelik caligmalarin artinnlmistir. Tiirkiye’de de elektrik enerjisi elde etmek amaciyla
onemli bir paya sahip olan niikleer enerjinin yeterli derecede kullanildiginm
sOyleyemeyiz. Bu durum dogal gaz, petrol gibi kaynaklarm kullanimini
artirmaktadir. Fakat bu kaynaklarin kullanimi1 da gelecek yillarda enerji elde etme

konusunda tiikenebileceginden sorun yasatmaktadir.

Niikleer enerjinin gegmisinde 7 kaza olmus ve yasanan kazalardan ikisi insan
ve ¢evre tizerinde etkili olmustur. Cernobil faciasinin yasanmasi sonrasi kisa siire
igerisinde 60 civari can kayb1 yasanmustir. 2011 yil1 sonuna kadar siiren Fukushima
(Japonya) kazasinda da 3 kisi yasamimi kaybetmistir. Bunun disinda niikleer

konusunda yasanan endise, kaza esnasinda etrafa yayilacak maddelerin yol agacagi

risklerdir (Torunoglu, Gedik, 2015: 28).

Sanayilesme, hizli niifus artigi, teknolojinin gelismesi gibi nedenler enerjiye
olan ihtiyaci artirmistir. Bu ylizden fosil yakitlarin enerji ihtiyacini karsilamasi
mimkiin goriilmemeye baslanmigtir. Bunun icin tek kaynaga ve tek lilkeye bagh
kalinmamas1 gerekir. Tiirkiye’de enerji i¢in kullanilabilecek niikleer santrallerini

desteleyen ve desteklemeyen kesimler bulunmaktadir. Nikleer santralleri
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desteklemeyenler ¢oziim yolu olarak alternatif enerji kaynaklarina 6nem verilmesi
istemektedirler. Bu tepki alternatif enerji kaynaklarinin enerji ihtiyacini karsilayip
karsilayamayacagi sorusunu ortaya cikarir. Giiniimiizde niikleer enerji liretiminde

uranyum yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Y1ldiz, 2006: 29)

Niikleer enerjinin ortaya c¢ikarabilecegi zararlar nedeniyle santrallerinin
kurulmasi ve yonetilmesi islerinin alaninda uzman kisilerin yapilmasi gerekir. Aksi
durumda yasanan kazalar Sliime sebebiyet verebilir. Gegmiste de diinya da niikleer
enerji kazalarinin can kaybina yol actig1 farkli 6rnekler bulunmaktadir. Bu yiizden

niikleer enerji santrallerinin kurulmasina karsi ¢ikan kesimler bulunmaktadir.

Ulkemizde niikleer enerji nadir kullanilmaktadir. Maliyetinin fazla olmasi,
olast kaza durumunda insana ve c¢evreye zarar vermesinden dolayi, santrallerin
kurulumunu desteklemeyen bunun yerine alternatif kaynak kullanimina yonelmesi

gerektigi belirtilmistir.

Tiirkiye’de niikleer enerjinin durumuna bakildiginda 1956 yilinda IEA
(Uluslararas1 Atom Enerjisi)’nin kurulmasiyla ayni yil icerisinde iliye olarak 1965
yilinda ilk niikleer santrali kurmak icin ¢aligmalar yapmaya baslamistir. 1974 yilimda
Akkuyu’da bulunan santral icin 1976 yilinda saha lisans1 alinmig, 2010 yilinda
Akkuyu santrali i¢in Rusya ile anlasma imzalanmistir. Ikinci santral olan Sinop

santralinin kurulmasi i¢in de 2013 yilinda Japonya ile anlasma yapilmistir (Kaya,
2018: 29).

Tiirkiye’de niikleer enerji ¢alismalarinin yapilmasi ve santrallerin kurulmasi
icin giinlimiizde farkli illerde niikleer enerji santralleri kurulmustur. ETKB’nin
paylasmis oldugu verilere gore niikleer enerjinin elektrik tiretimindeki payr en az
yiizde 20°dir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda yetersiz kalan niikleer enerji,
iklim sartlarindan etkilenmeyerek enerji iiretimi sagladigi icin, iilkemizde niikleer
santrallerinin kurulumu insaat asamasindadir. Niikleer enerji konusunda risklerin
ortadan kaldirilmasi, teknolojinin kullanilmasi sayesinde niikleer enerji santrallerinin
daha fazla kurulacagi ve niikleer enerji lizerinden elektrik enerjisi ihtiyacinin daha

fazla karsilanacagini tahmin edilmektedir.
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3.4. TURKIYE’NIN YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI

3.4.1. Tiirkiye’nin Hidrolik Enerjisi Durumu

Hidrolik enerji, yenilenebilir kaynaklar arasinda yer almaktadir. Hidrolik
enerji, iilke ekonomisine katki saglayan bir kaynaktir. Tiirkiye’de de ge¢mis yillara
oranla giiniimiizde uygulanan projeler sayesinde farkli bolgelerde santraller
bulunmaktadir. Kurulan santraller sayesinde fosil kaynak tliketiminin azaltilmasi

amagclanmaktadir.

Hidrolik enerji, diinyada yaygin bir sekilde bulunan ve ekonomik bir 6zellige
sahip olan tiikenmez enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Hidroelektrik enerji,
gliniimiizde akarsularin iizerine barajlarin insa edilmesi sonucu suyun birikmesi ve
biriktirilen suyun potansiyel enerjisinden yararlanilarak elektrik iiretilmesini saglar.
Tiirkiye’nin hidrolik enerji agisindan Avrupa iilkeleri arasindaki konumuna
bakildiginda Rusya’dan sonra gelen ikinci iilke durumunda bulunmaktadir (Uriin ve

Soyu, 2016: 37).

Tiikenmeyen kaynaklarin enerji iiretimi ic¢in kullanilmasi, fosil kaynaklarin
tikenme ihtimaline kars1 ideal yOntemler arasinda yer almaktadir. Tiikkenmeyen
kaynaklar arasinda yer alan hidrolik enerji de diinyaya oldukga fazla bir sekilde
bulundugundan enerji liretiminde oldukca ideal bir yontemdir. Cevreye daha az zarar
vermesi nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Hidrolik enerjinin saglamis
oldugu avantajlar fosil kaynaklara oranla oldukga fazladir. Fakat elektrik enerjinin
elde edilmesi i¢in akarsular {izerine barajlarin kurulmasi nedeniyle hidrolik ener;ji

cok olmasa da ufak tefek dezavantaja sahip olmaktadir.

Hidrolik enerjinin dezavantajimin barajlarin  kurulmasi nedeniyle biyo
cesitliligi azaltacag1 sdylenebilir. Bunun yaninda insanlarin yasam alanlarinin oldugu
yerlere barajlar kurulacagindan insanlar yer degistirmek zorunda kalabilir. Kiiciik
capli dezavantajlara sahip olan hidrolik enerji, Tiirkiye’de en fazla potansiyeli
bulunan ikinci ililke konumdadir. Boylece zengin bir kaynaga sahip Tiirkiye’de

hidroelektrik santral sayisinin her gegen giin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Hidroelektrik Enerji Potansiyelimizin  Gelisim Durumu

) insaat

Isletme 4,6 Milyar kWh/yil

108,0 Milyar

kWh/yil

Al Etiit-Proje

26,4 Milyar kWh/yil

10 MW Ustiiilan
Edilebilecek Projeler
19,8 Milyar kWh/yil

10 MW Alti
Geligtirilebilecek
Projeler

8,6 Milyar kWh/yil

2023 Yili Sonrasi
Gelistirilecek Potansiyel
12,6 Milyar kWh/yil

Halihazirda geligtirilen hidroelektrik enerji potansiyelimiz : 158,8 Milyar kWh/yil
Teknik ve ekonomik olarak yapilabilir toplam hidroelektrik enerji potansiyelimiz : 180 Milyar kWh/yil

Kaynak: DSI, 2020.

Sekil 2.2°de, Tiirkiye’de 2020 yilinda isletilen hidroelektrik %60’tir. Buna
gore 108,0 kWh/y1l enerji iiretebilecek kapasiteye sahiptir. Ayrica insaatt devam
eden caligmalarda bulunmaktadir. Buna gore %2,5’lik bir kisimda insaati devam
edilen hidroelektrik ¢alismalar1 arasinda yer almaktadir. %7,0’lik dilimde 2023 yili
ve sonrasi i¢in gelistirilecek potansiyel enerjinin 12,6 Milyar kWh/y1l oldugunu

gostermektedir.

Verilen bilgiler dogrultusunda Tiirkiye’ nin hidrolik enerjisi konusunda zengin
bir kaynaga sahiptir. Giiniimiizde isletilen santraller sayesinde enerji iiretimi yaygin
bir sekilde yapilmaktadir. Ayrica insaatt bulunan ve gelecek yillara yonelikte
caligmalar siirdiiriildiigiinden tilkemizin dort bir tarafinda hidrolik santral kurulumu
artmaktadir. Yasanan durumun nedenleri; iilke ekonomisinin gelismeye baglamasi,
cografi konum geregi hidrolik enerji iiretimine elverigli bir konumda bulunmamiz yer

almaktadir.
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Tablo 2. Hidroelektrik Enerji Potansiyelimizin Gelisim Durumu

k| o | Vot | B
ASAMASI (Kamu / Ozel Sektor) (MW) (GWh/yil) (%)
ISLETME Dsi ] 68 | 13.766 48.952 27,2
Ozel Sektor 646 | 17.625 59.053 32,8
TOPLAM 714 | 31.391 108.005 60,0
DSi 2 700 2.569 1,4
INSAAT Ozel Sektor 35 579 2.009 B |
TOPLAM 37 1.279 4.578 2,5
Ozel Sektor 204 | 7.343 20.758 11,5
ETUT-PROJE ()Zfﬂ §ek.t6r (Tabloda ilanda Olanlar)| 6 277 922 0,5
DSI (Onlisans-Planlama) 42 1.574 4,704 2,6
TOPLAM 252 | 9.194 26.384 14,6
ISLETME + INSAAT + ETUT - PROJE POTANSIYELI 1.003 | 41.864 138.967 77,1
10 MW Ustii ilan Edilebilecek Projeler 241 | 6.123 19.832 11,1
2023 YILINA KADAR GELISTIRILECEK POTANSIYEL 1.244 | 47.987 158.799 88,2
10 MW Alt: Geligtirilebilecek Projeler 613 2.594 8.570 4,8
2023 YILI SONRASI GELISTIRILECEK POTANSIYEL . 4.419 12.631 7,0
TOPLAM POTANSIYEL 1.857 | 55.000 180.000 100,0

Kaynak: DSI, 2020.

Tablo 2’den de anlasilacag: gibi hidroelektrik konusunda hem devlet hem de
0zel sektor tarafindan projeler uygulanmaktadir. Bugiine kadar uygulanan projelerde
isletme halinde olan ve DSI tarafindan kurulu gii¢ 13.766 iken %27,2’lik bir {iretim
oran1 bulunmaktadir. Ozel sektdre baktigimizda da kurulu giig 17.625 iken iiretim
oran %27,2 olarak goriilmektedir. Bu durum 6zel sektoriin hidroelektrik konusunda

daha fazla isletmeye sahip oldugunu gosterir.

Hidroelektrik konusunda ingsaati devam eden santrallerde bulunmaktadir.
Yine yukarida verilen tablodan hareket ederekten DSI tarafindan ingaat1 devam eden
2 adet santral bulunmaktadir. Bu santraller 700 MW giice, 2.529 enerji {iretim
potansiyeline sahiptir. Uretim oran1 ise, %1,4’tiir. Ozel sektore baktigimizda da
ingaat1 devam eden toplam 35 santral bulunmaktadir. Bu santraller 579 kurulu giice
sahipken 2.009 y1l bazinda enerji iiretim potansiyeline sahiptir. Ayrica %2,5 iiretim

oranina sahiptir. Yapilan karsilastirmada da goriilecegi iizere devlet tarafindan insaati
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devam eden 2 adet santralin 6zel sektor tarafindan insaata devam eden santrallere
gore daha fazla enerji iiretim potansiyeline ve iiretim oranina sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Buradan da anlasilacagi iizere hidroelektrik santraller konusunda 6zel

sektdriin yaninda devletinde yatirimlar yapmasi gerekir.

2023 yila kadar hidroelektrik potansiyeli konusunda gelistirilecek farkli
projeler bulunmaktadir. Tabloda verilen bilgilerden hareketle 2023 yilina kadar
gelistirilmesi planlanan potansiyel sayesinde hem kurulu gii¢c hem enerji tiretimi hem
de iiretim oraninda ciddi dalgalanmalarin yasanmasi beklenmektedir. Bunun

yasanmasi i¢in, devlet ve 6zel sektor yatirimlarinin artmasi gerekir.

Diinyada genis bir elektrik kaynagi olan hidrolik enerji, ¢evreci bir kaynak
olup isletilmesi olduk¢a ekonomiktir. HES, ilk yatirim maliyeti agisindan dogal gaz
disinda diger santrallerle rekabet edebilecek bir diizeydedir. Ekonomiye ve yerli
yapim oraninin yliksek olmasi sayesinde gelecek yillarda hidroelektrik potansiyelinin
asgari %90 oranina ¢ikarilmasinin saglanmasi, tilkemiz i¢in faydali olacaktir. Bunun
icin 100 MW-1000 MW arasinda kurulu giicleri degisen biiylik kapasiteli
hidroelektrik santrallerinin insaatina zaman kaybedilmeden baglanmasi gerekir

(Gengoglu, 2002).

Tiirkiye’de gecmis yillara bakildiginda ekonomik sikinti, savas, dogal afet
gibi nedenlerden dolay1, enerji kaynaklarina verilen dnem ¢ok az durumdadir. Fakat
giiniimiize dogru gelindiginden yasanan gelismeler enerji kaynaklarina olan yatirimi
da artirmistir. Ozellikle hidrolik enerji konusunda 6zel sektér ve devlet destegi

verilerek santral sayilari artirilarak elektrik elde edilmeye baslanmistir.

Hidrolik enerji konusunda gelecek yillar géz Oniine alindiginda ciddi
yatirimlar yapilmaya baslanmistir. Ozellikle isletilen santraller disinda, insaat: devam
eden santraller de bulunmaktadir. insaati devam eden santrallerin ve etiit-projelerin
tamamlanmas1 dogrultusunda daha fazla elektrik tiretimi yapilacaktir. Bu sayede fosil
kaynaklar yerine artik yenilebilir enerji kaynagi olan hidrolik enerji devreye girerek

enerji sorununun ortadan kalkmasi amaglanmaktadir.



75

3.4.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 deyince ilk olarak giines enerjisi on plana
cikmaktadir. Onemli kaynaklar arasinda yer alan giines enerjisi, giines ¢ekirdeginde
yer alan hidrojen gazinin helyuma doniismesiyle agiga ¢ikmaktadir. Gilines enerjisi ii¢
amag icin kullanilir: Pasif 1s1 denilen sistemde, termal 1s1 ve elektrik tiretimi sistemi.
Pasif 1s1 sistemi, gilinesten dogal bir sekilde diinyaya gelen 1s1, sicakligin artmasini
saglar. Termal 1s1, su 1sitilmasinda kullanilir. Elektrik tiretimi ise, glinesten gelen 1si1,

glines teknolojisi santrallerini kullanarak elektrik {iretimi saglar (Kaya, 2018: 36).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan gilines, elektrik ve 1s1
enerjisine donistiiriilerek kullanilan bir yontemdir. Gilines enerjisi sayesinde
gelecegin elektrik sorunu giivence altina alinmaya calisilmaktadir. Bunun i¢in her
iilke giines enerjisinden daha fazla yararlanmak ve elektrik iiretiminin glinesten
saglamak amaciyla, gerekli teknolojileri kullanmakta ve gerekli yatirimlar1 yaparak

giines enerjisi kullanimini artirmaya ¢alismaktadir.

Tiirkiye, bulunmus oldugu cografi konum itibariyle giinesten oldukca
yararlanabilen {ilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizin giinesten yararlanmasi,
elektrik iiretimi konusunda fosil kaynaklarin bitme tehlikesine kars1 bir umut kaynag:
olmustur. Termal amacli, bina 1sitma, seracilik gibi alanlarda kullanimini artirmaya
devam eden giines enerjisi sayesinde artik elektrik elde etme de yasanan sorunlar
¢oziilmeye baglanmistir. Fakat giinesten daha fazla yararlanilmasi igin teknolojinin

daha fazla kullanilmasi ve 6nemli yatirimlarin yapilmasi gerekir.

Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli agisindan olduk¢a sanli bir iilkedir.
Ulkemizde 1966-1982 yillar1 arasinda Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
yapilan giineslenme siiresinden yararlanilarak yapilan ¢alismaya gore; iilkemizde
giines enerjisi alan en fazla bolge Gilineydogu Anadolu Bolgesi, sonrasinda Akdeniz,
Dogu Anadolu, i¢ Anadolu Bélgesi gelmektedir. Giineslenme siiresinin en az oldugu

bolge de Karadeniz Bolgesi oldugu tespit edilmistir (Kavcioglu 2019: 218).

Glines, insanlik tarihi boyunca 1isinma amagli olarak kullanilmistir. Giinesten

yararlanma oraninin diger kaynaklara gore daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz.
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Isinma amagh kullanilan giines, teknolojinin gelismesiyle birlikte elektrik ihtiyacinm
karsilamak amaciyla kullanmilmaya baglanmistir. Ozellikle fosil kaynaklarm tiikkenme
sorununa karsilik gelistirilen yontemler arasinda yer alan giines enerjisi, glinlimiizde
yaygin bir kullanima sahip olmustur. Tiirkiye’de de giines enerjisinin kullanimi
yaygin oldugundan {lke geneli gilines enerjisinden yaygin bir sekilde
yararlanilmaktadir. Fakat yapilan arastirmalara gore glinesten en az Karadeniz
Bolgesi yararlanmaktadir. Bunun nedeni, Karadeniz Bolgesi’nin diger bolgelere

oranla daha fazla yagis almasindan kaynaklanmasidir.

Sekil 2.3. Tiirkiye’nin Giines Radyasyonu Haritasi

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim’yil

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Yukarida verilen haritada goriildiigii iizere Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasina gore, ortalama yillik toplam giineslenme stiresi 2741,07 saattir. Yillik 1s1nim
degeri de 1527,46 kWh/m? olarak hesaplanmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1).
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Karapinar Enerji ihtisas Endiistri Bélgesinin enerji yatirimlarina en uygun yer
olmasini saglayan yatirima hazir arazi imkani ve yatirimlar i¢in uygun altyapisidir.
Konya’da ozellikle Karapinar bdlgesinde genis ve tarima elverissiz araziler
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Konya Valiligi tarafindan bolgede Enerji ihtisas
Endiistri Bolgesi kurulmasi i¢in gerekli calismalar yapilmis ve Bakanlar Kurulu
tarafindan onaylanarak Resmi Gazetede yayimlanmistir. Karapiar'da olusturulan
Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi 59.586.876 m? alana sahiptir. Bolgenin giines santrali
i¢cin potansiyel kurulu giicii 4.000 MW olup lisansh iireticilerin baglant1 yapacaklar
Trafo Merkezi sahanin sinirindadir. Bolgede yapilacak yatirimlar senelik olarak 1 m?
ik alanda 60 KWh/ yil ile 90 KWh / yil arasinda enerji {iretebileceklerdir
(http://www.konyadayatirim.gov.tr/ 05 Haziran 2021).

Ulkemizde giines enerjisinden yararlanilarak elektrik iiretimi yapilmaktadir.
Gecgmis yillara bakildiginda giiniimiizde daha fazla enerji giiciiniin kurulu oldugunu
sOyleyebiliriz. Bunun nedeni, teknolojinin gelismesi ve ekonominin canlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Glines enerjisinden yararlanma firsati sayesinde fosil
kaynaklarin tiikketiminde de kisitlamalarin olacagini sdyleyerek gelecek yillara kalan

fosil kaynaklarin 6mrii uzamaya baslayacaktir.
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Tablo 2.1. I Sayih Cetvel

I Sayih Cetvel

(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun Hitkmiidiir).

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim Tesis  Uygulanacak Fiyatlar

Tipi
(ABD Dolar1 cen/kWh)
a. Hidroelektrik iiretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayal iiretim tesisi 7,3
C. Jeotermal enerjisine dayal iiretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayal iiretim tesisi (cop gazi 13,3
dahil)
e. Giines enerjisine dayal iiretim tesisi 13,3

Kaynak: Y1ilmaz ve Ozig, 2018: 528.

Tablo 2.1.de yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nemi gosterilmistir.
Tablodan anlasilacag: iizere, en onemli kaynaklar arasinda gilines enerjisinin yer
aldigin1 sdyleyebiliriz. Bu dogrultuda tiikkenmez enerji kaynaklar1 arasinda en fazla
tiretim tesisine sahip olan kaynak, gilines enerjisidir. Giines enerjisinin iiretim

tesisinin fazla olmasi, tilkemizin bulundugu cografi konumdan kaynaklanmaktadir.

Uretim tesisleri konusunda gelisen teknolojinin olanaklarindan yararlanmak
olduk¢a Onemlidir. Ekonominin gelismesine yardimci olan ve disa bagimlilig
azaltan tiikenmez enerji kaynaklarinin yayginlastirilmas: gerekir. Bu dogrultuda
tilkemizde de diger enerji kaynaklarinin yayginlastirilmas: gerektigi gibi gilines

enerjisi kullaniminin da yayginlastirilmasi gerekir.



79

Diinyanin 6nemli kaynaklar1 arasinda bulunan giines enerjisi, temiz ve
cevreye zarar vermeyen bir enerji kaynagi oldugundan 1sitma ve elektrik ihtiyacinm
karsilamada temel kaynaklar arasinda yer almaktadir. Giines enerjisi tiilkenmeyen,
problemsiz c¢alisan, kolay isletilebilen, modiiler olan bir enerji kaynagi oldugundan

onemini her gegen giin artirmaktadir (Uriin ve Soyu, 2016:36).

Cevreye zarar vermeyen bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin kurulum
orani giinden giine artmaktadir. Kolay isletilebilir 6zelligi sayesinde kurulan gilines
enerjisi, uzun yillar boyunca sorunsuz bir sekilde ¢alisabilen kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Glines enerjisinden daha fazla yararlanilmasi demek enerji konusunda

gelecek yillart garanti altina almak demektir.

Ulkemizde giines enerjisinden yillik yararlanma imkanmin yiiksek olmas,
giines enerjisinin tarim, hizmet, hayvancilik gibi bircok farkli alanlarda
kullanilmasmi saglamistir. Kisacas1 gilines enerjisi ekonomik, c¢evreci, temiz,
yenilenebilir gibi bircok 6zellige sahip oldugundan gliniimiizde sik¢a yararlanilan ve
sadece iilkemizde degil diinya genelinde Onemli enerji kaynaklar1 arasinda

bulunmaktadir.

3.4.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu

Riizgar enerjisi, yenilenebilir kaynaklar arasinda yer almaktadir. Fosil
kaynaklara alternatif bir yontem olarak kullanilan riizgar enerjisi, glinlimiizde hak
ettigi degeri gormeye baglamistir. Fakat tam olarak yararlanildigini sdyleyemeyiz.
Riizgar enerjisinden yararlanilmasi, elektrik tiretimi ihtiyacinin karsilanmasina
yardimc1 olmaktadir. Ayrica kendi kendini yenileyemeyen riizgar enerjisi elektrik

konusunda gelecegin teminati1 kaynaklar arasinda yer almistir.

Dogal bir kaynak olan riizgar enerjisi, oldukca temiz ve sonsuz bir kaynaktir.
Glines tarafindan diinyaya gonderilen enerjinin %2’lik bir kismu riizgar enerjisine
cevrilmektedir. Enerjinin riizgara doniismesi, tlirbin teknolojisi sayesinde elektrik

ithtiyacinin kargilanmasini saglamaktadir (Kavcioglu, 2019: 219).
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Riizgar enerjisi, diinya genelinde sik¢a kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir. Teknolojinin gelismemesi, riizgar enerjisinin yeterli derecede
kullanimin1 engeller. Bu yiizden giiniimiizde yasanan teknolojik gelismeler sayesinde
artik riizgar enerjisinden yararlanilarak elektrik tiretimi yapilabilmektedir. Riizgar,
gelisen teknolojiyle birlikte kullanilan tiirbin teknolojisiyle elektrik enerjisinin daha

fazla elde edilmesini saglamaktadir.

Tiikenmeyen kaynaklar arasinda yerini alan riizgar enerjisine olan ilgi her
gegen giin artmaktadir. Kurulan tiirbinler dogrultusunda enerji ihtiyaci karsilanarak
fosil kaynaklarin tiikkenme Omrii uzatilmaktadir. Fosil kaynaklar i¢in alternatif bir
yontem olan riizgar enerjisi, fosil kaynaklara oranla daha gevreci ve temiz bir kaynak
olmustur. Tamamen dogal bir kaynak olan riizgar enerjisi sayesinde her iilkede

oldugu gibi Tiirkiye'de de riizgar enerjisine yonelik yatirimlar artmaktadir.

Riizgar enerjisi, kaynagini giinesten aldigr i¢in giines enerjisine sahip olan
tilkeler ayn1 zamanda rilizgar enerjisi agisindan da zengindir. Riizgar enerjisi
bakimindan zengin olan iilkeler arasinda Tiirkiye yer almaktadir. 197011 yillarda
yasanan petrol krizi, enerji sektoriindeki fiyat dalgalanmalar1 gibi nedenler riizgar
enerjisine ihtiyact artirdign gibi Tirkiye'de de Onemini arttirmaya baglamistir.
Tiirkiye'de riizgar enerjisinin potansiyelinin belirlenmesi cografi alanlarin kesfi, yeni
santral kurulacak yatirimlara rehberlik edilmesi icin dncelikle EIE (Elektrik Isleri
Etiit Idaresi, DMI (Devlet Meteoroloji Isleri) ve ozel sektdr tarafindan Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) olusturulmustur (Agagbiger, 2010, 123).

Gecmis yillarda yasanan krizler nedeniyle enerji sektoriine olan ihtiya¢ zaman
icerisinde artmaya baslamustir. Ozellikle gegmiste enerji sektoriinde yasanan fiyat
dalgalanmalar1 sonucu riizgar enerjisi Onemini artirmistir. Riizgar enerjisi agisindan
zengin olan Tirkiye'de de son yillarda riizgar enerjisi 6nemini korumustur. Riizgar
enerjisinin daha fazla kullanilmasi ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasi igin farkli
projeler uygulanmis, yatirimlar yapilmaya baslanmistir. Fakat giiniimiizde her ne
kadar teknoloji gelismis olsa da yatirnmlarin yetersiz olmasi sebebiyle riizgar

enerjisinden yeteri diizeyde yararlanilamamustir.
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Cevrime ugramig giines enerjisi seklinde tanimlanan riizgar enerjisi, diinya
ylzeyinin farkli sicaklikta olmasina ve basing farkliliklarinin olugmasina yol agar.
Atmosferde serbest halde bulunan ve olduk¢a bol olan riizgar kararli, glivenilir ve
yenilenebilir bir kaynaktir. Bu ylizden riizgdr dogas1 geregi kinetik enerji
barindirmaktadir. Riizgar enerjisinin kullanilmasiyla birlikte ekonomik olarak
yararlanma ortaya ¢ikmistir. Riizgar enerjisinden ekonomik agidan yararlanmak i¢in
riizgarm yoniiniin, hizinin belirli seviyelerde olmasi gerekir. Temiz bir enerji kaynagi

olan riizgar enerjisi Tiirkiye agisindan da olduk¢a 6nemlidir (Ersoy, 1997: 48).

Bugday oglitme su pompalama gibi farkli amagclar i¢in yillar boyunca
kullanilan riizgar enerjisi, elektrik iiretimi ve akiilerin sarj edilerek depolanmasi igin
de kullanilan bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi giines, radyasyonlarinin yiizeyi
farkli 1sitmasindan dolay1 kaynaklanan bir kaynaktir. Yiizeyin farkli 1sinmasi hava
sicakliginin, nemin ve basincin farkli olmasina, bdylece havanin hareketine yol acar.
Yani giines 1sinlar1 var oldugu siirece riizgar da olacaktir. Riizgar enerjisi kirletici,
icermediginden, bir ¢ok yerde mevcut bir sekilde bulunmaktadir. Ayrica riizgar
tirbinleri sayesinde tiretilen elektrigin maliyeti diiser ve daha verimli hale gelir. 1980
yilindan itibaren bu zamana kadar kontrol, dizayn, malzeme ile desteklenen riizgar
tiirbinleri ekonomik olarak rekabetci bir ortamin olusmasma yol agmistir (Onal ve

Yarbay, 2010: 83-84).

Riizgardan yararlanma imkan1 ylizyillar boyunca kendini gostermistir. Farkl
amagclar dogrultusunda kullanilan riizgar, kendi kendini yenileyebilen bir enerji
kaynagi oldugundan ve igerisinde kirletici madde bulunmadigindan dolayi,
giiniimiizde ge¢mise oranla daha fazla kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda yer
almistir. Sanayilesmeyle birlikte fosil kaynak kullaniminin artmasi dogrultusunda
gelecek yillarda enerji sorununun ortaya ¢ikabilecegi géz Oniine alinarak riizgar

enerjisine verilen 6nem artmustir.

Giinlimiizde riizgar enerjisinin kullanilmasi sayesinde artik farkli yerlerde
enerji iiretimi saglanabilmektedir. Ozellikle giinesin oldugu yerde riizgar da varligini
korudugundan ve Tiirkiye'de riizgar enerjisi bakimindan zengin bir iilke oldugundan

dolay1 fosil kaynak yerine riizgar kullanilarak enerji elde edilmektedir. Bunun
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yaninda riizgar, ekonominin de canlanmasini saglar. Boylece rekabetin olusmasina
neden olan riizgar, enerji konusunda disa olan bagimliligin da azalmasina yardime1

olur.

Sekil 2.4. Yillik Ortalama Riizgar Hizi Dagilimi (m/s)

Ruzgar Hizi
(m/s)
m

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Tiirkiye riizgar bakimindan zengin bir iilke oldugundan, yillik ortalama
baglaminda farkli riizgar hiz dagilimia sahiptir. Sekil 2.4’den de anlasilacagi gibi
Tirkiye'nin Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi tarafindan hazirlanan bilgiler
dogrultusunda riizgar enerjisinin ortalama hizinin bulunulan bolgeye gore degistigini

sOyleriz.

Fosil kaynaklara yonelik alternatif bir yontem olan riizgar enerjisi, Tiirkiye'de
de yayginlagsmaktadir. Bu yiizden tilkemizde kurulu olan riizgar enerjisi sayesinde
farkl1 enerji miktar1 elde edilmektedir. Ayrica elektrik tiiketimine karsi riizgar
enerjisinin daha fazla kullanilmasi amaclanarak oOnlimiizdeki yillarda da riizgar

enerjisinin diger elektrik enerjisi tiiketimindeki payinin arttirilmasi hedeflenmektedir.
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Boylece iilkemizde riizgar enerjisinin kullanimini arttirmak ve gelecege yonelik

yatirimlar yapmak amaciyla farkli bolgeler tiirbinler kurulmaya devam edilmektedir.

Tablo 2.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullamminin Gelecegi ile Tlgili Tahmin

Degerleri
Yillar Kurulu Riizgar Ortalama Tiirkiye Elektrik Tiim  Elektrik
Enerjisi ~ Giicii = Riizgar Enerjisi = Enerjisi Enerjisi
MW ) Tiiketimi Tiiketimindeki
Uretimi (Milyon 1, ar kwh) — Payi (%)
Kwh)
2000 300 675 135 0,5
2005 1359 3058 200 1,53
2010 2979 6703 290 2,31
2015 5142 11570 398 2,91
2020 7849 17660 o547 3,23
2023 9733 21900 639 3,43
2025 11200 25200 710 3,55

Kaynak: Gengoglu, 2002.

Tablo 2.2°de Tiirkiye'de riizgar enerjisi kullaniminin gelecegi ile ilgili tahmin
degerlerini igermektedir. 2000 yilindan 2025 yilina gelinene kadar kurulu riizgar
enerjisi giicliniin artacagi belirtilmistir. Ayrica ortalama riizgar elektrigi liretiminin
artarak Tirkiye'de elektrik enerjisi tiiketiminin iiretimden daha az olacagim

gostermektedir. Boylece diger elektrik enerjisi tiiketiminde riizgar enerjisinin pay1
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2025 yilina kadar artacaktir. Bu durum ekonomik agidan iilkemizin gelismesini ve
rekabet ortaminin canlanmasini saglayacaktir. Ayrica elektrik konusunda disa olan
bagimlilik uygulanan projeler, yapilan tesvikler, istenilen hedeflere ulasilmasi gibi

etkenler sayesinde azalacaktir.

Riizgar enerjisinin kullanimina yonelik yapilan tahminler ve hedeflere
ulagilmasi noktasinda hem devlet hem de 6zel sektor tarafindan tesviklerin yeterli
diizeyde yapilmasi gerekir. Bu durum ekonomiye bagli oldugundan dolay1
ekonominin canlanmasi riizgar enerjisi kurulumuna yonelik projelerin artmasini
saglayacaktir. Ulkemizde gelisen teknoloji sayesinde riizgar enerjisinin gelecegine

yonelik yapilan tahminlerin ekonomiyle birlikte ger¢eklesecegini sdylenebilir.

Sekil 2.5. Riizgar Enerjisine Dayal Gii¢ Gelisimi

Kurulu Giig (MW)
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Yukarida verilen sekil, Tiirkiye’de 2020 yilina gelinene kadar riizgar
enerjisindeki kurulu giicii gdstermektedir. Bu dogrultuda her gecen yil kurulu giiciin
arttigr goriilmektedir. 2020 yilinda da kurulu gii¢ 8.077 oldugundan 2001 yilina
oranla arada ciddi bir fark olusarak giiniimiizde riizgar enerjisi daha seri bir sekilde
kullanilmaya baglanmigtir. Bu durum teknolojik imkanlarin ve ekonominin yeterli

diizeye gelmesiyle olanakli hale gelmistir. Kisacasi, riizgar bakimindan bol kaynaga
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sahip olan iilkemiz, kendi elektrik ihtiyacini karsilamak ve enerji iiretimi konusunda

bagimliliktan kurtulmak i¢in, her imkan1 kullanarak riizgardan enerji saglamaktadir.

3.4.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Durumu

Yerkabugunun derinliklerinde bulunan ve sogumamis magmadan 1sinin
ortaya c¢ikmasiyla olusan enerji ¢esidine jeotermal enerji denir. Jeotermal enerji,
niikleer santrale ve komiir gibi ilk yatinm maliyeti yiiksek olan bir yatirimdir.
Saglikta, elektrik iiretiminde, giinlik yasamda ve daha birgok yerde kullanilan
jeotermal enerji, ekonomik olarak ilk defa 1900°lii yillarda Italya’da gelistirilmistir.
Ulkemizde de Canakkale, Denizli, Manisa, Aydin gibi illerde yogun bir jeotermal
enerji potansiyeli bulunmaktadir (Bekar, 2020: 44).

Diinya genelinde yasanan gelismelere paralel olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimmna da verilen énem artmaya devam etmektedir. Insanlarin
hayatin1 kolaylastiran ve farkli alanlarda kullanilarak elektrik ihtiyacinin
kargilanmasini saglayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda jeotermal enerji yer

almaktadir. Jeotermal enerji, yerkabugunda bulunmaktadir.

Magmanin sogumamis kiitlesinden ¢ikan jeotermal enerji, 1s1 amacgh kullanim
saglamaktadir. Fakat ilk yatirirm maliyeti niikleer santralleri gibi oldukga yiiksektir.
Elektrik iiretmede, gilinliikk yasamda, otellerde, saglikta kisacast hemen hemen her
alanda kullanilan jeotermal enerji, kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte ekonomik
acidan da kullanilmaya baslanmistir. Boylece her iilke sahip oldugu jeotermal enerji

potansiyelinden ekonomik amacli yararlanarak iilke ekonomisini canlandirmaktadir.

Jeotermal enerji, yerkiire 1sis1 seklinde de tanimlanmaktadir. Enerji
kaynaklar1 arasinda kendini kanitlayana jeotermal enerji ucuz, temiz, yenilebilir bir
kaynaktir. Jeotermal enerji, sicak su temin etmede, 1sitmada, CO2, 1s1 pompalarinda,
elektrik {iretmede, endiistriyel alanlarda ve daha bir¢cok yerde yararlanilan bir

kaynaktir (Onal ve Yarbay, 2010: 87).

Jeotermal enerjinin kullanim alanin1 genis olmasi sebebiyle, jeotermal enerji

her gecen giin Onemini korumaktadir. Balikcilikta, endiistride, alan 1sitmada,
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seralarda ve daha bir¢ok yerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Jeotermal
kaynaklarin kullanimina ge¢mis yillara bakildiginda giliniimiize dogru gelinene kadar
kaynak kullanimini artirmak i¢in, teknolojinin imkanlarindan yararlanilmakta ve

gerekli yatirimlar yapilarak jeotermal enerjiye olan tegvik artirilmaktadir.

Jeotermal enerji, ekonomik verimliligi kanitlanan kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Disa bagimliligin azaltilmasi konusunda ideal bir yontem olan jeotermal
enerji, doviz tasarrufunun saglanmasini, istthdamin olusmasini saglar. Jeotermal
enerji kaynaklar c¢esitliligine gore dort gruba ayrilir: Sicak sivi agirlikli jeotermal
kaynaklar, buhar agirlikli jeotermal kaynaklar, yiiksek basing altinda bulunan
jeotermal kaynaklar ve sicak kuru kayaclardir. Giliniimiizde Onemini koruyan
teknoloji sayesinde c¢esitlilik gosteren jeotermal kaynaklarin her c¢esidinden

yararlanilmaktadir (Agagbicer, 2010: 68).

Teknoloji, insan hayatin1 degistirdigi gibi farkli kaynaklarin kullanilmasini da
saglayarak ihtiyaglar1 karsilamigtir. Giiniimiiz ihtiyaglar1 arasinda elektrik, 1sinma
gibi ihtiyaclar yer almaktadir. Fosil kaynaklarin kullanimin1 azaltmak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim1 artirilmaya calisilmaktadir. Bu
dogrultuda teknolojiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gegmise

oranla daha yaygin hale gelmistir.

Tilkenmeyen bir enerji kaynagi olan jeotermal enerji de farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Kendi igerisinde farkli gruplara ayrilan jeotermal enerjinin
teknolojik imkanlar sayesinde hemen hemen her ¢esidinden yararlanilarak ihtiyaclar
karsilanmaktadir. Ozellikle ticari amagl olarak kullanilan jeotermal enerjinin énemi
her gegen giin artmaktadir. BOylece bir¢ok iilke sahip oldugu jeotermal enerji

sayesinde kendi enerji ihtiyacini karsilayabilmektedir.

Tiirkiye, jeotermal enerji kaynaklari konusunda zengin bir konumda yer
almaktadir. Bu ylizden ge¢mise oranla giiniimiizde Tiirkiye’de jeotermal enerji
kaynaklar1 daha fazla kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin kullanim orani arttik¢a
disa olan bagimlilik azalmaktadir. Ayrica jeotermal enerji kaynaklar1 sayesinde

istthdam olanag1r olustugundan, issizlik sorununa c¢ok olmasa dahi ¢6ziim
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bulunmustur. Ayrica temiz bir kaynak olan bu enerji kaynagi sayesinde ¢evreye de

zarar verilmemektedir.

Tablo 2.3. Jeotermal Akiskanin Sicakhigina Gore Kullammm Yerleri

Sicakhk(C°) Kullamim Alanlari
180 | Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlar1 buharlastirilmasi, elektrik
tiretimi
170 | Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen siilfit eldesi
160 | Kereste kurutmaciligi, balik kurutmacilig
150 | Bayer’s metodu ile aliiminyum eldesi
140 | Konservecilik, ¢iftlik iirtinlerinin ¢abuk kurutulmasi
130 | Seker enduistrisi, tuz endiistrisi
120 | Distilasyonla temiz su elde edilmesi
110 | Cimento kurutmaciligi
100 | Organik maddeleri kurutma, yiin yikama ve kurutma
90 | Balik kurutma (stok balik)
80 | Yer ve sera 1sitmaciligi
70 Sogutma (alt sicaklik limiti)
60 | Sera, ahir ve kiimes 1sitmacilig1
50 | Mantar yetistirme, balneolojik hamamlar
40 | Toprak 1sitma
30 | Yiizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma
20 Balik c¢iftlikleri

Kaynak: Agacbicer, 2010: 69.

Tablo 2.3’de , jeotermal enerjinin farkli 1siya sahip olmalar1 dogrultusunda

farkli kullanim alanlarma sahip olduklarimi gdstermektedir. Bu durumda jeotermal

enerji buharlasma, kurutma, konserveci alaninda, tuz elde etmede, ¢imento

kurutmada, sogutma ve 1sitmada, mantar yetistirmede, kent 1sitmasi, yiizme havuzlari

gibi daha birgok farkli alanlarda kullanilmaktadir.
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Kullanim alanlarmin yayginlagsmasi sayesinde jeotermal enerjiye yapilan

yatirimlarin artmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de gelecek yillara yonelik yatirimlar

yapmak ve elektrik enerjisi iiretiminde baghilig1 azaltmak amaciyla projeler

uygulanmaya devam edilmektedir. Yukarida verilen tabloda 180° ile 20° araliginda

olan her bir jeotermal enerji 1sis1, farkli alanlarda kullanilarak bir¢ok ihtiyacin

karsilanmasi saglanmaktadir.

Tablo 2.4. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyelinde Bolgesel Isitma

Uygulamalar

Bolge Konut Sayisi |Isletme Tarihi [Su Sicakhig [Is1 Kapasitesi [Mesafe
(&) (MWt) (km)

Afyonkarahisar 25600 1996 95 127.5 15
Afyonkarahisar-Sandikli {17000 1998 75 119 10
Agr - Diyadin 570 1999 70 62 5
Ankara - Kizilcahamam {2100 1995 70 28 2
Balikesir - Bigadic 1500 2005 96 7 18
Balikesir - Edremit 5150 2003 60 39 4
Balikesir - Gonen 3400 1987 80 19 2
Balikesir - Giire 1400 2006 70 - -
Balikesir - Sindirg1 2500 2014 98 24 12
Denizli - Saraykoy 5000 2002 95 19 10
[zmir 37500 1996 140 243 3
Balcova ve Narlidere
[zmir - Bergama 450 2009 70 3 8
[zmir - Dikili 1500 2009 125 19 10
Kirsehir 1800 1994 57 20 1
Kiitahya - Simav 17500 1991 125 110 5
Manisa - Salihli 9000 2002 94 57 6
[Nevsehir - Kozakli 3000 1996 90 34 2
Yozgat — Sorgun 2100 2008 80 19 2

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
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Tablo 2.4’te de gorildiigii gibi, Tiirkiye jeotermal enerji konusunda zengin
bir bolge durumundadir. Bu dogrultuda iilkemizde farkli bolgelerde 1sitma amagh
jeotermal enerji kullanilmaktadir. Bolgesel bazda uygulanan 1sitma projeleri
sayesinde jeotermal kaynaklar degerlendirilmeye c¢alisilmaktadir. Jeotermal enerji
potansiyelinin yiiksek oldugu yerlesim yerlerinde konutlar igin 1sitma ihtiyaci
karsilanmaktadir. Konut sayisi1 en fazla olan Izmir Balgova ve Narlidere bdlgelerinde
1s1 kapasitesi 243 MWt ile diger bolgelere oranla en fazla kapasiteye sahiptir. En az
konut sayisina sahip bolge de Izmir-Bergama olup 1s1 kapasitesi 3 olarak
goriilmektedir. Ayn1 sekilde diger sehirlere de bakildiginda 1s1 kapasitesi farklilik

gostermektedir.

Sekil 3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerjiye Dayali Kurulu Gii¢ Degisimi

Kurulu Giig (MW)

1.600 1.5151.515
1.400 1.283
1.200 1.064
1.000
821
800
624
600
405
400 311
200 77 94 114 .
18 18 15 15 15 23 23 30 I
e mu BN
S T S N S W S-S U R VR SN S S S SR S S
NN AR N N\ N B R A IR
B SR S P SR P R A R P U LR S N &

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Tiirkiye’de bulunan jeotermal kaynaklar yalnizda 1sitma amach kullaniimayip
elektrik iiretiminde de kullanilmaktadir. Sekil 3’te {ilkemizde kurulu olan giiglerin
yillara gore degisimini gostermektedir. 2001 ile 2020 arasindaki kurulu giice

bakildiginda arada ciddi degisimlerin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni,
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teknolojinin gelismesi, yatirimin artmast gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.
Kisacasi jeotermal enerji, iilkemiz enerji ihtiyaci i¢in vazgegilmez bir 6neme sahip
olmustur. Disa bagimliligin azaltilmasi, yerli enerji liretiminden yararlanilmasi igin
jeotermal enerjiye simdikinden daha fazla 6nem verilerek kaynak kullaniminin

artirtlmasi gerekir.

3.4.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Durumu

Biyokiitle bitki ve hayvan artiklari, orman firiinleri, besin, kentsel atiklar gibi
atiklar1 igeren organik maddelere verilen isidir. 100 yillik bir periyottan kisa siirede
yenilenebilen biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynagi icin Onemli bir kaynaktir.
Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin gelismesi igin, dncelikle enerji bitkileriyle yakma
teknolojisinin, hibrit {iretiminin gelistirilmesi konularinin ¢éziimlenmesi gerekir.
Biyokiitle, biiylik bir potansiyele sahip olup ekonomik ve ekolojik avantajlara
sahiptir. Coplerden enerji kaynag: iiretilmesi i¢in yararlanilabilir. Ulkemizde Mersin,
Ankara-Mamak, Bursa ve daha birgok bolgelerde ¢6p santralleriyle ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir (Gengoglu, 2002).

Biyokiitle, gecmis bir birikime sahip olup enerji iiretimi igin ideal kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir bir kaynak olan biyokiitle, ekonomik
oldugundan birgok avantaja sahiptir. Giinlimiizde kiiresellesme siirecinin
yasanmasiyla birlikte sorun haline gelen ¢opler, ¢evre tehlikesinin yaganmasina
neden oldugundan yasanan sorunu azaltmak amaciyla ¢oplerden enerji iiretilmeye

calisiilmaktadir.

Atiklardan yararlanilarak enerji elde etmek i¢in kullanilan biyokiitle enerjisi
sayesinde hem enerji iiretiminin artirilmasi ¢alisilmakta hem de g¢evre kirliliginin
Oniine ge¢ilmeye calisilmaktadir. Gelismekte olan iilkeler, gelismis tilkeler atiklardan
yararlanmak amaciyla ¢Op santralleri kurma noktasinda projeler yliriitmeye
baslamistir. Ulkemizde de atiklarin c¢evreye vermis oldugu zararlari azaltmak ve
¢coplerden daha fazla enerji liretmek amaciyla ¢alismalar siirdiiriilerek enerji liretimi

konusunda siirdiiriilebilirligin saglanmas1 amaglanmaktadir.
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Biyokiitle, farkli bitki ve hayvan atiklarindan proses kullanilarak iiretilen sivi
yakitlara denir. Yakitlar iki sekilde iiretilmektedir: Biyoetanol ve biyodizel.
Biyoetanol, seker fermantasyonu biyodizel ise bitkisel ve hayvansal yaglarin
kimyasal proses sonucu meydana gelir. Geligsmis lilkelerde biyokiitle yakitlarinin
kullanim1 stirdiiriilebilir kaynaklar niteliginde olup gelismis iilkelerde yakatlar

ulasim, nakliyat gibi alanlarda kullanilir (Y1ldirim ve Nuri, 2018: 127).

Biyokiitle enerjisinin fosil kaynaklara alternatif bir yontem olarak
kullanilmas1 sayesinde enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Boylece gelecekte enerji
sorununun yasanmamasit i¢in, biyokiitle enerjisinin kullaniminin artirilmasina
yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir. Sehirlerde biriken ¢oplerin enerji amagh
kullanilmasi sayesinde hem ekonomik agidan hem de cevre kirliligini azaltma

acisindan biyokiitle 6nemli yenilenebilir kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Biyokiitle kaynaklar1 atik, bitkisel ve hayvansal olmak tiizere lige ayrilir:

Bitkisel, hayvansal ve atik kaynakl biyokiitle kaynaklari arasinda:

e Kanola, ay¢icek gibi bitkiler,

e Patates, seker pancar1 gibi nisasta, seker igeren bitkiler,

e Keten kenevir bitkileri,

e Biiyiikbas, kiiclikbas gibi hayvanlarin digkilarindan elde edilen kaynaklar,
e Mezbahanelerden kaynakl atiklar,

e Organik ¢opler,

e Evsel, endiistriyel atiklar yer almaktadir (Kaya, 2018: 61).

Yukarida verilen her bir madde biyokiitle kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Bitkisel, hayvansal ve atik kaynakli olan biyokiitle kaynaklarindan enerjinin elde
edilmesi {ilkelerin gelecek enerji ihtiyact konusunda rahatlamasin1 saglayan
kaynaklar arasinda yer almaktadir. Ulkemizde de sehirlerde yasanan atiklar
konusunda da projeler uygulanmaya devam edildigi igin, enerji konusunda

stirdiiriilebilirlik saglanmaya ¢aligilmaktadir.
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Tarim, hayvan, bitki, orman, agaglarin igslenmesiyle olusan artiklar ve daha
bircok artiklar yeniden degerlendirilmek i¢in enerjiye doniistiiriilmektedir.
Ulkemizde son yillarda yasanan ciddi degisimler sayesinde biyokiitle enerjisi ge¢mis
yillara oranla daha fazla kullanilmaktadir. Ozellikle teknolojinin gelismesine paralel
olarak daha modern yontemlerin kullanilmasi, biyokiitleden daha fazla enerji elde

edebilme oranini artirmistir.

Tablo 2.5. Tiirkiye’de Ge¢miste, Giiniimiizde ve Gelecekte Planlanan Biyokiitle
Enerji Uretimi (TEP)

YILLAR KLASIK BIiYOKUTLE MODERN TOPLAM
BiYOKUTLE

1999 7012 5 7017
2000 6965 17 6982
2005 6494 766 7260
2010 5754 1660 7414
2015 4790 2530 7320
2020 4000 3520 7520
2025 3345 4465 7810
2030 3310 4895 8205
TOPLAM 34658 17853 52511

Kaynak: Uriin ve Soyu 2016: 40.

Tablo 2.5’te Tiirkiye’ nin diinii, bugiinii ve gelecegine yonelik biyokiitle enerji
tablosu verilmistir. Tablodan da anlasilacagi tizere ge¢mis yillarda klasik
biyokiitleden yararlanma oldukg¢a fazla iken modern biyokiitlenin kullanimi yeterince
gelismemistir. Fakat giinlimiize dogru gelindiginde yasanan teknoloji ¢agi, ekonomik
iyilesme gibi nedenler modern biyokiitleye verilen énemi artirmigtir. Bu dogrultuda
modern biyokiitlenin kullanim1 her gegen giin artarken klasik biyokiitlenin kullanimi

azalmaktadir.
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Biyokiitle kaynaklarinin kullanimi konusunda gelecege yonelik bakildiginda
da aym sekilde teknoloji, ekonomik durum, altyapr gibi gelismeler modern
biyokiitlenin kullanimini artiracaktir. 2020 yilinda modern biyokiitleden yararlanma
3520 iken 2030 yilinda 4895 olacaktir. Bu durum tesviklerin artmasi, teknolojinin iyi
bir sekilde kullanilmasina baglidir. Ayrica modern biyokiitle kullanimi arttikg¢a klasik

biyokiitle azalmaya baslayacaktir.

Tablo 3. Tiirkiye’nin Biyokiitle Enerji Potansiyeli

Toplam Hayvan Sayisi 422.832.374 Adet

Hayvansal Atik Miktari 193.878.079 ton/yil

Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (Teorik) 4.385.371 TEP/y1l

Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (Ekonomik) 1.084.506 TEP/y1l

Bitkisel Uretim Miktar 171.399.002 ton/y1l

Bitkisel Atik Miktari 62.206.754 ton/yil

Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (Teorik) 25.384.268 TEP/y1l

Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (Ekonomik)

1.462.159 TEP/y1l

Belediye Kat1 Atik Miktar

32.170.975 ton/yil

Belediye Atiklarinin Enerji Degerleri (Teorik)

3.373.011 TEP/yil

Belediye Atiklarimmin Enerji Degerleri (Ekonomik)

485.858 TEP/y1l

Orman Atiklarinin Enerji Degeri (Ekonomik)

859.899 TEP/yil

Atiklarin Toplam Ekonomik Enerji Esdegeri:

3.892.422 TEP/yil

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Tablo 3’de bitkisel, hayvansal ve atik kaynaklarinin toplam ekonomik
esdegerini gdstermektedir. Buna gore iilkemizde oldukca fazla olan biyokiitle, enerji
tiretimi konusunda olduk¢a Onemlidir. Ekonomik agidan katki saglayan ve fosil
kaynaklarin tiiketiminin azalmasina yardimci olan biyokiitle enerjisi ile siirdiiriilen
calismalar dogrultusunda enerji verimliliginde disa olan bagimliliginda azalacagini
sOyleyebiliriz. Diga bagimliligin azalmasi ve ekonomiye yardimca olunmasi i¢in
teknolojik imkanlardan daha fazla yararlanilmasi ve biyokiitle konusunda gerekli

projelerin siirdiiriilmesi gerekir.
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Biyokiitle enerjisi, elektrik liretiminde kullanilabilecek yaygin kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Bu yiizden Tiirkiye’de biyokiitle kullanim1 yayginlastirilarak enerji elde
etme orani artirilmaya calisilmaktadir. 2000’11 yillardan 6nce yasanan bazi olaylar
ilke ekonomisini, enerji kullanimini her ne kadar olumsuz etkilese de sonrasinda
yasanan gelismelere ayak uyduran ve engelleri asmaya baslayan iilkemiz, enerji
kaynaklarina yatinm yaparak kendi enerjisini saglama konusunda kararliliginm
stirdiirmeye devam etmektedir. Sekil 3.1°de elektrik tiretiminde biyokiitle enerjisinin

yillara gore kurulu giicii verilmistir.

Sekil 3.1. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisine Dayalh Kurulu Giic¢

Kurulu Giig¢ (MW)
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Ulkemizde 2001 yilinda biyokiitle kullanim1 heniiz 24 MW degerindedir. Bu
durum biyokiitle konusunda yeteri kadar calismalarin  siirdiiriilmedigini
gostermektedir. Fakat fosil yakitlarin tiikenme olasiligi goz Oniine alinarak 2020
yilina dogru gelinene dek siirdiiriilen projelerin sayisinda artis yasanmustir.
Biyokiitlenin MW degeri yillara gére degismistir. 2020 yilinda da bu deger 1.238
MW olmustur. Bu durum elektrik elde etmek i¢in biyokiitle enerjisinin kullaniminin

arttigin1 gosterir.
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3.4.6. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi Durumu

Fosil enerji kaynaklarina alternatif bir yontem olan ve dogada zengin bir
halde bulunan hidrojen, yenilenebilir bir enerji kaynagi olup enerji amacgli kullanilan
kaynaklar arasinda yer almaktadir. Insanlarin ihtiyaglarimi karsilayan hidrojen, farkli
alanlarda kullanildig1 gibi ticari amachi olarak kullanilabiliyor. Tiirkiye’de de
hidrojen enerjisinin kullanimina ©onem verilmeye baslanarak enerji tretimi

saglanmaktadir.

Hidrojen, dogada bulunan ve oldukca bol kaynaga sahip bir enerjidir.
Bilesikler halinde bulunur. Bilesikler halinde bulunmasindan dolay1 dogal bir kaynak
degildir. Fakat birincil enerji kaynaklari ve farkli hammaddelerden {iretilir. Bu
ylizden gelecegin enerji kaynagi olarak goriiliir. Hidrojen, fosil bir yakit icermedigi
i¢in cevreye zarar vermez. Insan ihtiyaglarini karsilayan ve farkli alanlarda kullanilan
hidrojenin ticari amagli kullanilmas1 icin 2010 y1linda ¢alismalar baslatilmistir (Uriin

ve Soyu, 2016: 40).

Cevreci bir enerji kaynagi olmasit bakimindan gelecegin enerji ihtiyacin
karsilama da 6nemli bir hale gelen hidrojen, sadece enerji ihtiyacini karsilamakla
kalmayip ticari amagla da kullanilmaya baslanmistir. Hidrojenin ticari amacla
kullanilmasi, iilke ekonomisinin kalkinmasini saglayacaktir. Ulkemizde de yapilan
caligmalar dogrultusunda teknolojinin olanaklarindan yararlanilarak hidrojenden

enerji elde etmek icin gerekli projeler uygulanmaya baglanmistir.

Hidrojenden enerji elde edilmek istenirken yapilan islemler esnasinda su
buhar1 olusur. Bunun disinda ¢evreye zarar veren herhangi bir kirletici veya zararh
kimyasal olugsmaz. Farkli yontemlerle elde edilen hidrojen gaz1 ayrica giines enerjisi,
su, dalga, riizgar, biyokiitle gibi yontemlerle de iiretilmektedir. Hidrojenin en dnemli
ozelligi depolanabilir 6zelligidir. Sivi, gaz seklinde saf bir halde tanklarda
depolanabilen hidrojen, fiziksel veya kimyasal sekilde de depolanabilir (Yildiz,
2006: 52).

Tiirkiye’de Karadeniz tabaninda kimyasal sekilde depolanmis olarak bulunan

hidrojen yer almaktadir. Karadeniz suyunun %90°1 oksijensiz 6zellige sahiptir.
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Ayrica H2S bulunmaktadir. Bu dogrultuda Karadeniz’in suyundan hidrojen iiretmek
icin calismalar yapilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti ile Birlesmis Milletler Sinai
Kalkinma Orgiitii arasinda 21 Ekim 2003 tarihinde Birlesmis Milletler Uluslararasi
Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi’nin kurulmasi i¢in Viyana’da anlasma
imzalanmistir. Bu dogrultuda Kuzey Anadolu’da Karadeniz’de bulunan H2S’den

hidrojenin elde edilmesi hedeflenmistir (Torunoglu, Gedik 2015: 90).

Tablo 3.1. Hidrojen Uretiminde Kullanilan Baz1 Biyokiitle Tiirleri

Biyokiitle Tiirleri Temel Doniistim Prosesleri
Findik Kabugu Buhar gazlastirma
Zeytin Kiispesi Piroliz
Cay Atig1 Piroliz
Saman Atiklart Piroliz
Sehirsel Kat1 Atiklar Stiperkritik su ekstraksiyonu
Tahil Atiklar Stiperkritik su ekstraksiyonu
Pulp ve Kagit Atigi Mikrobiyal fermantasyon
Petrol Esasli Plastik Atig1 Stiperkritik su ekstraksiyonu
Giibre gamuru Mikrobiyal fermantasyon

Kaynak: Onal ve Yarbay, 2010: 92.

Tablo 3.1°den hareketle hidrojen iretiminde farkli biyokiitle tiirleri
kullanilmistir. Diinya genelinde farkli cesitlerde bulunan biyokiitle sayesinde artik
hidrojen ile enerji elde etmek daha kolay hale gelmistir. Ulkemizde de her ne kadar
yeterli seviyede hidrojenden vyararlanilmasa da teknolojinin imkanlarindan
yararlanilarak ve ilgili projeler uygulanarak hidrojenden enerji elde edilmeye
calisilmaktadir. Bu durum enerji liretimi konusunda Tiirkiye’nin diger iilkelere olan
bagliligin1 artiracaktir. Ayrica ticari amach da kullanildig igin, iilke ekonomisine de

katki saglayacaktir.
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3.5 YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ VERIMLILIiGi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi fosil kaynaklara
olan ihtiyacin azalmasini saglayacaktir. Fosil kaynaklarin tiiketiminin azaltilip
yenilenebilir kaynaklarin tiikketimi arttikca gelecek yillara yonelik enerji sorununun
ortadan kalkacagin1 sdyleyebiliriz. Bu dogrultuda enerji verimliligini ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Enerji verimliligi saglandig: siirece
iilkemiz ekonomisi enerji konusunda daha da canlanarak disa olan bagimliligi

azaltacaktir.

Sekil 3.2. Enerji Verimliligi Destekleri
Proie Saws: Yatirim Bedeli Destek Tutan Parasal Tasarruf | Enerji Tasarrufu
S (&) (#) (&M1) (TEP/YII)
Destek 148,31 118,56
Verilen milyon milyon

Uygulamasi 38,86
Devam Eden milyon
279,48 162,18
TOFLAM milyon milyon

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ( Aralik 2020)

Yukarida verilen sekil, Tiirkiye’de enerji verimliligini artirmak amaciyla
strdiiriilen ¢aligmalar1 gostermektedir. Bu dogrultuda yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminm1 artirmak, ekonomiyi canlandirmak, fosil kaynak kullanimini azaltmak
amaciyla ciddi yatirimlar yapilarak enerjideki verimlilik saglanmaya calisilmaktadir.
Gelecek yillara yonelikte yapilan ¢aligsmalar dogrultusunda artik enerji tasarrufunun

gecmis yillara oranla daha fazla olacagi sdylenebilir.
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3.6.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ TURKIYE
EKONOMISINE KATKISI

Tiirkiye, enerji bagimliliginda yiiksek bir iilke konumumdadir. Koémiir, petrol,
dogalgaz gibi kaynaklar ithal edilmektedir. Tiirkiye nin enerji konusunda disa olan
bagimliligindan kurtulmaz ve yerli kaynaklarin kullanimina ydnelmesi igin,
yenilenebilir enerji kaynaklari hayati O6nem tasimaktadir. Yerli kaynaklarin
kullanilmasi, bagimlilig1 azaltacagi gibi, temiz enerji i¢in yatirim planlarii da 6ne
cikarmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye nin diinyada bulunan on
biliyiik ekonomisi arasinda yer almasini istediginden 2023 hedefi enerjiye doniik

olarak diizenlenmisti (Kili¢ ve Urgun, 2016: 157).

Sekil 3.3. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Istatistikleri: Ekim 2020

Ekim ayi sonu itibariyle Ulkemizin

:\\\ll// G U Y A D Birincil Kaynaklara gore Elekirik

7 Enerjisi Kurulu Gug Grafikleri

/ | Giines Enerjisi Yatinmcilar: Dernegi

2019 YILI EKIM AYI SONU KURULU GUG (MW) 2020 YILI EKIM AYI SONU KURULU GUGC (MW)

YENILENEBILIR | ! YENILENEBILIR
17,30% } 18,34%

Kaynak: https://www.enerjiportali.com/turkiye-elektrik-enerjisi-uretim-istatistikleri-
ekim-2020/

Sekilde Tiirkiye’nin 2020 Ekim ay1 sonunda tiretimleri artmistir. 2019 yilinda
enerji kaynaklar1 arasinda bulunan linyit ve hidrolik enerji kaynaklarinin 2020 yilina
gore azaldigr gortilmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin durumuna bakildiginda da

2020 yilinda artis bulmustur. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarina her gecen
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giin ayr1 bir dnemin verildigini gdstermektedir. Ulkemizde yenilenebilen enerji
kaynaklarinin kullanilmasi, fosil kaynaklarin tiiketiminin azalmasina ve yenilenebilir
kaynaklar sayesinde ekonominin canlanmasina yol agar. Fakat her durumda fosil

kaynaklarin kullanimi devam etmektedir.

Tablo 3.2. Tiirkiye’de Yerli Birincil Enerji Uretim Hedefleri (Btep)

ENERJI TURU/YIL | 2000 2005 | 2010 2015 2020 2025
Komiir 16151 | 19066 | 28226 | 28580 | 36601 | 40742
Petrol-D.Gaz 3408 2127 1314 877 628 330
Hidrolik 3763 | 5422 | 7344 | 8526 8919 9301
Niikleer 0 0 3657 | 9143 | 18286 | 29200
Jeotermal 432 1380 | 3760 | 4860 4860 5400
Giines 287 716 1458 | 2514 3882 5564
Riizgar 58 260 629 995 1519 2167
Deniz Dalga 0 0 10 25 125 175
Biomas 6963 | 7057 | 7158 | 7268 7381 7479
TOPLAM 31062 | 36028 | 53556 | 62788 | 82201 | 100368
Enerji ihtiyaci 91030 | 124748 | 175074 | 233296 | 317353 | 407106
Enerji Aag 59968 | 88720 | 121518 | 170508 | 235152 | 306738

Kaynak: Atilgan, 2000: 44.
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Tablo 3.2’ye gore 2000 yilindan itibaren tiim kaynaklarin toplami ve enerji

tilketiminin 2025 yilina gelinene kadar daha fazla artacagi goriilmektedir. Bu

dogrultuda tlilkemiz ekonomisi de canlanmaya baglar. Fakat enerji ihtiyacinin enerji

acigindan daha fazla olmasi nedeniyle enerji ihtiyacinin halen fosil kaynaklardan

karsilandig1 gosterilmektedir. Bunun i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla

Onem verilmesi gerekir.

Tablo 3.3. Elektrik Uretimi ve Kurulu Gii¢ Kapasitesi: 2013 Gerceklesmeleri,
2023 Tahminleri ve Artislar

Kurulu Gii¢ Kapasitesi Elektrik Uretimi (GWh)
Yenilenebilir Enerji (MW)
Teknolojisi
2013 | 2023 | Degisim 2013 2023 | Degisim
% %
Hidroelektrik 22.289 | 34.000 53 59.420 91.800 54
Riizgar 2.759 | 20.000| 625 7.558 50.000 562
Jeotermal 310 | 1.000 223 1.264 5.100 274
Giines 0 5.000 - 0 8.000 -
Biyokiitle 224 | 1.000 346 1.171 4.533 287

Kaynak: Uriin ve Soyu, 2016: 42.

Tabloda gortildigii gibi 2013 ve 2023 yillarina ait elektrik iiretimi ve giig

kapasitesine yonelik karsilastirma yapilmistir. Yapilan karsilastirma ve tahminlere

gore 2023 yilinda ulasilmak istenen hedeflerin miimkiin oldugu gosterilmistir.

Belirlenen hedeflere ulasilmasi i¢in uzun donemi igeren planlarin yapilmasi ve devlet

tarafindan tesvik uygulanmasi gerekir (Uriin ve Soyu, 2016: 42).
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Tiirkiye’nin enerji kaynaklar1 bakimidan kot bir durumda olmamasi,
gelecek yillara umutla bakilacagini gosterir. Yenilenebilir kaynaklarin kullanimina
yonelik devlet ve 0Ozel sektor tarafindan yapilan tesviklerin artmasi, enerji
kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Tiirkiye,
bulundugu cografi konum dolayisiyla enerji ¢esitliligine sahip olmasi fakat fosil
kaynaklarin halen enerji i¢in kullanilmasi nedeniyle enerji sorununun iilke i¢in

devam edecektir.

Enerji kaynaklar1 konusunda yasanan sorunlar disa bagimlilig1 azaltmaktan
kurtaramamistir. Bunun i¢in gelecek yillara yonelik siirdiiriilen ¢alismalarin daha
planli bir sekilde yapilmasi gerekir. 2023 yilina kadar istenilen hedeflere ulagilmasi,
Tiirkiye’nin hem ekonomik acidan gelismesini hem de disa olan bagimliliktan

kurtulmasini saglar.

Tiirkiye dista birakilarak kurulan enerji oyununda basarinin saglanamayacagi
sOylenebilir. Tiirkiye bulunmus oldugu cografi konum itibariyle sadece avantajlara
degil, dezavantajlara da sahiptir. Catismalarin yasanmasi, savas noktalarinda birgok
iilkeye komsu olmasi, enerjide disa bagimli olunmasi dezavantajlar arasindadir.
Bunun i¢in biiyiiyen ekonomi, geng¢ niifus ve artan enerji ihtiyact dogrultusunda
yenilenebilir kaynaklarin iiretiminde yapilan caligmalarin hidroelektrik disinda
verimli oldugu sdylenemez. Ama iklim degisikligi nedeniyle barajlar kurakliktan
etkilenecektir. Tiikenmeyen kaynaklarin ekonomi payinin artmasi, disa yonelik

uistiinliik saglanarak olumsuz yonler olumlu hale gelmeye baslar (Bekar, 2020: 50).

Enerji kaynaklarinin ekonomik amacli olarak kullanilmasiyla birlikte artik
iilkeler arasinda bir rekabet ortami olusmustur. Her iilke kendi enerjisini temin
edebilmek ve bu sayede disa bagimliliktan kurtulmak i¢in, sahip olduklar: enerjilerini
kullanmak icin gerekli yatirimlar1 yapmaktadir. Bu konuda Tirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklarma yénelerek enerji kullanimmi artirmaya ¢alismaktadir. Ozellikle
gelecek yillara yonelik yapilan ¢aligmalar, yatirimlar ve daha bir¢ok faktdriin gelecek
yillarda bu kaynaklarin fosil kaynaklar1 yerini tutarak enerji ihtiyacini

karsilayacaktir.
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SONUC

Insanoglu yasamimi siirdiirmeye basladign giinden itibaren ihtiyaclarini
karsilamak icin her tiirlii miicadeleyi vermek zorunda kalmistir. Savas, aglik, kitlik,
dogal afetler ve daha bir¢ok olumsuz faktorler insan hayatinda yasanabilecek
sorunlar arasinda yer almaktadir. Insanlar, yasamis olduklari sikintilardan kurtulmak
icin birlik ve beraberlik i¢inde yasamakta ve yeniliklere ayak uydurarak farkli

calismalar stirdiirmektedir.

Insanlarin  yasamis oldugu sorunlar arasinda enerji  ihtiyacinin
karsilanamamas1 da yer almaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanamamasi, giinliik
yasamin isleyisini durma noktasina getirebilir. Eskiden insanlar fosil kaynaklari
yeteri kadar kullandigindan ve heniliz yenilenebilir kaynaklara kars1 ilgili
olmadiklarindan dolay1, glinlimiizde ve gelecekte fosil kaynaklarin tiikenme sorunu
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda her iilke fosil kaynaklara yonelik alternatif

kaynaklara kullanarak enerji ihtiyacini karsilamaya ¢aligsmaktadir.

Fosil kaynaklar tiikenebilen enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Tiikenen enerji kaynaklarinin bitmesi biitiin insanlik i¢in enerji sorununun daha agir
hissedilmesine yol agacaktir. Bu nedenle gelismis veya gelismekte olan iilkeler sahip
olduklar1 riizgar, gilines, biyokiitle gibi kendi kendini yenileyebilen enerji
kaynaklarma yonelmeye baslamigtir. Fakat yenilenebilen enerji kaynaklarinin
kullanilmast i¢in teknolojinin ve altyapinin gelismesi, tesviklerin artirilmasi,

projelerin uygulanmasi gerekir.

Diinyada yasanan gelismeler, enerji tesvikini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle
sanayilesme siireciyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nem artmaya
baslamistir. Tiikenmeyen enerji kaynaklarina verilen 6nemin artmasiyla birlikte artik
disa bagimli olan iilkeler kendi imkanlar1 dogrultusunda kaynaklarini kullanarak hem
ekonomilerini canlandirmaya ¢alismakta hem de yerli kaynak kullanimini artirarak

enerjide disa bagimli olmaktan kurtulmaya ¢alismaktadir.
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Enerji konusunda disa bagimli olan Tiirkiye’de de enerji kullanimina
bakildiginda ithalatin halen devam ettigi s6ylenebilir. Enerji ithalati, cografi konum
acisindan zengin enerji kaynaklarina sahip olan iilkemizin s6z konusu kaynaklari
yeteri kadar kullanamadigini gostermektedir. Yapilan analizler, uygulanan projeler,
ekonomik gelisim, teknolojinin geligsmesi ve daha birgok faktor nedeniyle iilkemizde

yavas yavas yerli enerji kullanimina gec¢ilmeye baglanmuistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi saglamak amaciyla her
gecen giin tesvikler verilmekteydi. Ancak verilen tesvikler giiniimiizde sadece
jeotermal ve biyokiitle enerjide verilmektedir. Ozellikle yapilan tesviklerin yalmzca
devlet tarafindan yapilmamasi, buna karsin 6zel sektor tarafindan da tesviklerin
yapilmasi sayesinde elektrik enerji iiretiminin artacagi sdylenebilir. Ulkemizde de
devlet ve 6zel sektor tarafindan yapilan tesvikler sayesinde yerli enerji kullaniminin

geemise oranla artmaya basladigi goriilmektedir.

Enerji kullanim1 konusunda gelecek yillara yonelik yatirnmlar yapilarak daha
fazla enerji iiretiminin saglanmasi hedeflenmektedir. Ulkemizde jeopolitik agidan
o6nemli bir konumda bulundugu i¢in, enerji iiretiminde atilan her bir adim iilkemizin
onemini artiracaktir. Ozellikle proje sayilarmin artirilmasi, isletilen kaynaklarin
desteklenmesi, tesviklerin artirilmasi ve daha bircok uygulamalarin yerli yerinde
uygulanmasi sayesinde iilkemizdeki enerji kaynaklarinin hem kullanimi artacak hem

de ekonomiye ciddi katki saglanmis olacaktir.
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