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Milyonlarca yil 6nce 6lmiis hayvan ve bitkilerin atiklar: yiiksek 1s1 ve basing altinda
petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlar1 olusturdu. Bu yakitlar, gelismeleri

¢ok uzun yillar aldigi i¢cin “yenilenmeyen yakitlar” olarak adlandiriliyor. Fosil yakitlarin
yerini artik yenilenebilir enerji kaynaklari, yani dogada siirekli var olan, giines, riizgar,
biyokiitle, biyoyakitlar, jeotermal, hidrolik, okyanus kaynaklar1 vb. enerji kaynaklar:
aliyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik 6zelliklerinin baginda stirekli
tekrarlanabilir olmalar1 ya da kaynagin titkenme hizindan daha hizli bir sekilde
kendilerini yenileyebilmeleri geliyor. Bunun yaninda bu teknolojiler 6zellikle ¢evre
dostu olmalari ve ekolojik denge a¢isindan olumlu etkileri ile 6ne ¢ikiyor.

Bu nedenle yenilenebilir enerji sistemleri “temiz enerji” olarak da adlandiriliyor.

tinya niifusunun artmasi, teknolojideki
D gelismelere paralel olarak artan enerji ih-
tiyacinin karsilanmasi, gevresel, sosyal ve
ekonomik olarak stirdiirilebilirligi saglama istegi,
Kyoto Protokolii geregince CO, ve diger sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi zorunlulugu, yenilene-
bilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artiriyor.
Bugiin tim diinyada ¢oziilmesi gereken en
onemli kiiresel sorunlarin baginda, siirdiiriilebi-
lir enerji giivenligi geliyor. Petrol ve dogal gaz gibi
konvansiyonel enerji kaynaklarinin titkenecek ol-
masl, alternatif ve yenilenebilir ¢oziimlerin ortaya

Kyoto Protokolii nedir?

Kyoto Protokolt, gelismis tlkelerin sera gazi (karbondioksit, metan, nitréz
oksit, kiikuirt hekzaflorir, hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC)
salinimlarini 2008-2012 yillari arasinda, 1990 yilina gére ortalama % 5

oraninda azaltmalarini hedefleyen bir anlasmadir.
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gikarilmasini zorunlu kiliyor. Yapilan uzun dénem
tahminlerine gore, yenilenebilir enerji teknolojile-
rinin gelecekte daha etkin bir rol almasi kaginilmaz.

Peki bu nasil miimkiin olacak? Teknolojik ilerle-
meler ve yapilan ARGE ¢alismalari ile yenilenebilir
enerjilerin yatirim maliyetlerinin azaltilmasi ve da-
ha verimli hale getirilmeleri gerekiyor. Yenilenebilir
kaynaklardan enerji elde eden siireglerin olgunlas-
masi ve fosil temelli yakit fiyatlarmin da artmasiy-
la, yenilenebilir enerji teknolojilerinin diger enerji
elde etme siiregleriyle rekabet edebilir hale gelme-
si bekleniyor. Tabii burada herkese ¢ok biiyiik go-
revler diisiiyor. Ciinki iilkelerin enerji bagimlilik-
larin1 bir gekilde asabilmelerinin yolu, yatirimlarin
dogru yonlendirilmesinden ve seri iiretimin artiril-
masindan gegiyor.

Yenilenebilir kaynaklarin kullanimimnin ve tek-
nolojilerinin yayginlasmasini uzun vadede yavas-
latabilecek bazi engeller de bulunuyor. Bunlar ara-
sinda, bazi teknolojilerin yiiksek maliyetleri ve dev-
let destegi alinamamasi, enerji elde edebilmek igin
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kullanilan tarim tiriinlerinin gida giivenligi tizerin-
deki etkileri ile ilgili artan endiseler, politika belir-
leme ¢aligmalarindaki eksiklikler, elektrik sebekele-
rine yapilan yetersiz yatirimlar ve enerji sektoriin-
de su anda faaliyet gosteren ana oyuncularin yeni-
lenebilir kaynaklarin uygulanabilirligi ile ilgili kus-
kular1 sayilabilir.

Diinyanin en biiyiik enerji ithalatcis1 ve ABDden
sonra en biiyiik enerji tiiketicisi olan Avrupa Birligi,
her gecen giin daha da artan enerji ihtiyacini karsila-
mak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarna yoneliyor.

Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Konseyi
(EREC), 2020 yili itibari ile AB enerji ihtiyacinin
% 20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan kar-
silanmasini onerdi ve Avrupa Komisyonu 2008 y1-
linin Ocak ayinda Yenilenebilir Enerji Kaynakla-
r1 Yonergesini hazirladi. Bu Yonergede 2020 yilin-
da % 20 oraninda yenilenebilir enerji kaynagi kulla-
nimy, enerji verimliliginin % 20 oraninda artirilma-
st ve CO, emisyonlarinin % 20 oraninda azaltilma-
s1 hedefleniyor. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yo-
nergesi, AB iiye {ilkeleri i¢in zorunlu ulusal ve gecici
hedefler belirliyor ve ulasimda % 10 oraninda yeni-
lenebilir enerji kaynag: kullanimini zorunlu kiliyor.
Ulkelerin yenilenebilir enerji teknolojileri konusun-
da aksiyon planlar1 olusturmasi ve bu teknolojilerin
yayginlasmasi i¢in halkin bilgilendirilmesi, idari ve
hukuki engellerin ortadan kaldirilmas: isteniyor.

Cok yakin bir zamanda, 31 Mart 2009da,
Briikselde Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyinde,
Sanayi, Ulasim, Arastirma ve Enerji Komitesinin
(ITRE) hazirladigl, Binalarin Enerji Performan-
s1 Yonergesi (EPBD) kabul edildi. ITRE raporun-
da 2018 yilina kadar biitiin yeni binalarin net sifir
emisyonlu olmasi gerektigi belirtiliyor. Bu binalar-
da hem enerji verimliligi hem de kaynagin bol ola-
rak bulundugu yerde yenilenebilir enerji kullanimi
ongoriliyor. Ayrica, Avrupa Yenilenebilir Enerji
Konseyi, 2018 yilindan 6nce binalarda yenilenebilir
enerji kullanimini zorunlu kilacak 6nlemlerin alin-
masini istiyor. Bu yonerge sayesinde AB'nde ener-
ji giivenliginin, stirdiiriilebilirliginin ve sanayi sir-
ketleri arasindaki rekabetin artacag: diigiiniilityor.

Avrupa Birligi genelinde yenilenebilir enerji
kaynagi kullanimi dagilimina baktigimizda en bii-
yiik payi biyokiitle aliyor. Bunu sirast ile hidroe-
lektrik santralleri, riizgar, jeotermal ve giines ener-
jisi kaynaklari izliyor. 27 Avrupa Birligi tiye tilke-
si arasinda yenilenebilir enerji kaynag: kullanimi
ve yayginlastirilmas: konusunda en ¢ok ¢aba har-
cayan lilkeler Almanya, Fransa, Hollanda, Ingilte—
re, italya, 1spanya ve Avusturya. En ¢ok yatirim ve
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devlet destegi Almanyada gerceklestiriliyor. Artik
her Alman vatandas: bir gii¢ tireticisi durumun-
da. Italya jeotermal kaynaklarin en ¢ok kullanildig
tilke. Avusturya kiigiik hidroelektrik santrallerin-
de 6ncii. Hollanda ise biyokiitle konusunda iddialr.
AB geneline bakildiginda, Avrupa Birligi Yenilene-
bilir Enerji Yol Haritasrndaki 2010 y1li degerlerine
ulasilamayacag1 6ngoriliiyor. Elektrik tiretiminde
ise durum daha timit verici. Danimarka, Alman-
ya, Finlandiya, Macaristan, Irlanda, Liiksemburg,
Ispanya, Isve¢ ve Hollandada ulusal iilke hedefle-
rine ulagilmasi konusunda istikrarli adimlarla iler-
leniyor. Biyoyakit sektoriindeki gelisme ise olduk-
¢a yavas. Sadece ¢ tye iilke, Almanya, Fransa ve
Isve¢ % 1'den fazla biyoyakit kullanma hedefleri-
ne ulasabilecek. Isitma ve sogutma sektoriinde bii-
yiik bir potansiyel olmasina ragmen gelisme hayli
yavas. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan ya-
tirrmlardan en ¢ok kazang saglayan iilke ise Italya.
Bunu sirasi ile Almanya, Fransa ve Ingiltere izliyor.

Avrupa Birligimin 2020 yili Yenilenebilir Ener-
ji Yol Haritasrndaki % 20 yenilenebilir enerji he-
define ulasilmasi i¢in arastirma ve gelistirme ¢alig-
malarinin hizlandirilmasi, halkin bilin¢lendirilme-
si ve yatirimlarin artmasi i¢in 6zel sektoriin des-
teklenmesi gerekiyor.

Avrupa Birligindeki gelismelere paralel ola-
rak diinyada da son yillarda elektrik tiretimi, 1sit-

Bugiin Avrupa'da,
tiim enerji kaynaklari
arasinda yenilenebilir
enerjinin payr halen
% 7 seviyelerinde.

Su anki durumun,
2020 hedefi olarak
gosterilen % 20'nin
¢ok altinda oldugu
goriiltiyor. AB tiyesi 27
iilkedeki yenilenebilir
enerji kaynaklarinin
toplam enerji
tiiketimindeki oranlari
Sekil 1'de gosteriliyor.

Sekil 1. AB iiyesi iilkelerin
yenilenebilir enerji kaynagi
kullanim oranlan

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TOPLAM ENERJI TUKETIMI
ICERISINDEKI ORANLARI (%)
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Sekil 2. Diinya'daki yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen elektrik
{iretimindeki artis
(International Energy Agency,
World Energy Outlook, 2008)

Yenilenebilir enerji
kaynaklari 2006

yilinda birincil enerji
ihtiyaclarinin sadece

% 7'sini karsilamis.
2030 yilinda bu degerin
% 10’lara ¢lkmasi
bekleniyor. Giiniimiizde,
yenilenebilir kaynaklar,
diinyadaki toplam
enerji ihtiyacinin

% 18'ini karsiliyor; bunlar
arasinda birinci sirayi
hidroelektrik

enerji santralleri aliyor.

Biyokiitlenin evsel ve
endistriyel amagli isnmada
kullanim kapasitesi 2006
yilinda 293 MTEPtir. Isi
eldesi amacli biyokiitle
tiiketiminin 2030 yilinda
453 MTEP® glkmasi
ongoriliyor.
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ma ve biyoyakit uygulamalarina yapilan yatirimlar
oldukga artt1. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde-
ki gelisimi desteklemek amaciyla yeni ABD hiikii-
metinin 6ngordugi hedefler dogrultusunda, ge-
lecek 10 yil i¢inde 150 milyar dolar yatirim yapil-
mas1 planlaniyor. ABDde tiretilecek 1 milyon hib-
rit aracin 2015te yollarda olacagi, bu konuda veri-
lebilecek en carpici 6rneklerden. ABDde sera ga-
z1 emisyonu yaratan gazlarin 2050’1i yillarda % 80
oraninda azaltilmasi, yenilenebilir enerjilerin payi-
nin 2012de % 10 ve 2025’te % 25 olmasi da ulasila-
bilecek diger hedefler olarak gosteriliyor.

Diinyada gelecek yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda biyokiitle uygulamalarinin 6ne
¢tkmasi bekleniyor. Biyokiitle, 1s1 ve elektrik ener-
jisi elde edilmesi ve sv1 yakit tiretebilme 6zellikle-
riyle, biitiin fosil temelli yakitlarin yerine gegebilme
kapasitesi tagtyor. 2006 yilinda 1186 MTEP (milyon
ton esdeger petrol) olan diinya biyokiitle ihtiyacinin
2030 yilinda 1660 MTEP olacag: belirtiliyor.

Yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirim-
larin 2007-2030 yillar1 arasinda 5,5 trilyon $ ola-
cag1 ongoriilityor. Bu yatirimlarin % 60’min elekt-
rik tiretimine, % 36’sin1n 1s1 {iretimi igin yenilebi-
lir kaynaklarin kullanilmasina, % 4’tniin ise biyo-
yakitlara ayrilacagi tahmin edilmekte.

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin
onimiizdeki on yillik stireclerde biiytimesi bek-
leniyor. 2006 yilinda diinya elektrik iiretiminin
% 181 (3470 TWsaat (tera watt saat) yenilenebi-
lir kaynaklardan karsilanmis. Bu degerin 2015 y1-
linda % 20 (4970 TWsaat), 2030 yilinda da % 23
(7705 TWsaat) olmasi ongoriliiyor. Yenilenebi-

lir enerjiler arasinda hidrolik enerji, elektrik ire-
timinde bas1 ¢ekiyor. Hidrolik enerjiyi sirasiyla ki-
yidaki riizgér sistemleri, biyokiitle, deniz tizerin-
deki riizgar sistemleri, jeotermal sistemler, PV sis-
temleri, yogunlagtirmal giines sistemleri, dalga ve
riizgr enerjileri izliyor. 2015 yilindan sonra genel
egilimin biraz degismesi ve giines enerjisi sistemle-
rinin 6nem kazanmasi bekleniyor (Sekil 2).

Yenilenebilir kaynaklardan gii¢ tiretimi maliye-
tinin 2030 yilina kadar diismesi bekleniyor. Bu dii-
stis, Ozellikle goreceli olarak daha olgun olan tek-
nolojilerde (jeotermal ve kiyidaki riizgar giicii sis-
temleri) belirgin hale gelecek. Hidrolik enerji ku-
rulum maliyetlerinin degisecegi diisiiniilmiiyor.

Gergekte, her bir teknoloji i¢in tiretim maliyet-
leri yerli kaynak bulunabilirligine, talebe ve tahmin
edilen hizmet 6mriine gore bolgeden bolgeye degi-
siklik gdstermekte. Ornegin yillik riizgar hizinin 10
m/s oldugu Yeni Zelandada kiyidaki riizgar enerjisi
elde etme sistemlerinin maliyeti 35 $/kWsaat iken,
yillik riizgar hizinin 7 m/s oldugu Danimarka ve
Almanyada maliyet degerleri ayn: degil. Bu sebep-
le destekleme politikalar1 da bolgeden bélgeye degi-
siklik gosteriyor.

2030 yilinda diinyada kullanilacak biyoyakit
miktar1 118 MTEP olarak tahmin ediliyor. Bu bi-
yoyakitlardan etanol, biyodizele oranla daha faz-
la talep goriiyor. Seliilozik temelli ikinci nesil biyo-
yakitlarin da 2015-2030 arasinda ticari olarak iire-
tilebilecegi Ongoriilityor.Diinyadaki yenilenebilir
enerji kaynaklarindan 2006 yilinda 300 MTEP 1s1
elde edilmis. Is1 eldesi i¢in kullanilan ana kaynak-
lar olan biyokiitleden, glines enerjisinden 1s1l enerji
eldesinden ve jeotermal enerji siireglerinden gu an-
da diinya ihtiyacinin % 6’s1 karsilaniyor. Yenilene-
bilir enerjilerden 1s1 eldesinin ise 2030 yilinda 516
MTEP erisecegi tahmin ediliyor.

Oniimiizdeki yillarda, giines enerjisinin 1s1nma
amactyla kullanilmasi stireglerinin artacagr ile ilgi-
li veriler bulunuyor. Cin, diinyada bu amagla ku-
rulu toplam sistemlerin % 60’mna sahip, bu sistem-
lerle 2006 yilinda 3 MTEP civarinda enerji elde et-
mis. Diinyada giines enerjisiyle 1stnma kapasitesi-
nin 2030 yilinda 45 MTEP olacag: tahmin ediliyor.

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerji Kullanimi
Potansiyeli (kWh/yil) (kWh/yil)

453

Hidroelektrik Giig

Giines Enerjisi Sistemleri 380 milyar

129,5

Biyokiitle (biyoyakitlar dahil)

10 milyon 7 milyon

Tablo 1. Tiirkiye yenilenebilir enerji potansiyelleri ve kullanimi degerleri
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Diinyada jeotermal 1s1 2006 yilinda 3 MTEP
enerji saglamistir. ABD, Isveg, Cin, Tiirkiye ve Iz-
landa dogrudan jeotermal enerji kullaniminda li-
der konumunda. Ornegin izlandada bu yolla top-
lam 1sinma ihtiyacinin % 45’i karsilanmakta. 2030
yilinda dogrudan jeotermal enerji kullaniminin 18
MTEDP olacag1 dngoriiliiyor.

Tiirkiye ozellikle hidrolik, riizgar, giines ve bi-
yokiitle olmak iizere 6nemli miktarda yenilenebi-
lir enerji kaynagina sahip. Yenilenebilir enerji kay-
naklar1 komiirden sonra ikinci sirada yer aliyor.
2007 yilinda iilkemizde yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen genel enerji miktar: (1s1 ve elektrik bir-
likte) toplam birincil enerji arzinin % 10,4’idr.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrik enerjisi miktari1 2007 yilinda genel
dretimin % 22,5’ini karsilamistir. Tiirkiyede yenile-
nebilir enerji elde edilmesinde en énemli pay hid-
roelektrik ve biyokiitleye ait. Riizgér ve giines ener-
jisinin pay1 heniiz ¢ok kiigiik olmakla birlikte, gele-
cekte artmasi bekleniyor. Tablo 1, tilkemizdeki ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerini ve
bunlarin kullanim miktarlarini gosteriyor.

Tespit edilmis olan ekonomik hidroelektrik
enerji potansiyelimiz 129,5 milyar kWh/yil. Bu
potansiyelin % 35,5’ isletmede, % 11,1'i kurulum
halinde, geri kalan % 53,470 de proje seviyesinde.
2020 yilinda ise 35.000 MW hidroelektrik santral
giiciine ulagilmasi bekleniyor.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (RE-
PA) verilerine gore, yer seviyesinden 50 metre yiik-
seklikteki yillik ortalama riizgar hizi 8,5 m/s ve tize-
rinde olan bélgelerde en az 5000 MW, 7,0 m/snin
tizerindeki bolgelerde ise 47.000 MW’ {iizerinde
riizgar enerjisi potansiyeli bulunuyor. Bu potansi-
yelin yaklasik olarak 37.000 MW karasal, 10.000
MW ise deniz iistii riizgar potansiyeli. Ulkemizde
riizgr enerjisi yatirimlarinda biiytik artislar oluyor.
Sebeke baglantili riizgar santralleri kurulu giicii 20
MW’tan 435,35 MW’a ¢ikmugtir. Ayrica 85.000 MW
civarinda riizgar enerjisine dayal lisans bagvurusu
yapilmis ve bunlarin degerlendirilerek lisanslandi-
rilmasina yonelik ¢aligmalara baglanmistir.

Tirkiye giines enerjisi potansiyeli agisindan ol-
dukea zengin bir tilkedir. Tiirkiye Giines Enerjisi Po-
tansiyel Atlasi (GEPA) verilerine gore Tiirkiyenin gii-
neglenme siiresi ve yatay yiizeye gelen toplam radyas-
yon degerleri yandaki grafiklerde incelenebilir. Ulke-
mizde giines termik sistemleri ile iiretilebilecek elekt-
rik enerjisi miktar1 380 milyar kWh/yildur.

Tiirkiye, glines enerjisinden agirlikli olarak si-
cak su iiretimi amagl yararlaniyor. Ulkemizde gii-

nes enerjisinden sicak su iiretimine yonelik diiz-
lemsel giines kolektorlerinin teknolojik altyapisi
oldukga gelismis durumda ve yaygin olarak kulla-
niliyor. Tarkiyede 2007 yili i¢in kurulu diizlemsel
gilines kolektorii alaninin yaklasik 12 milyon m? ol-
dugu tahmin ediliyor. Bu kullanim miktari ile Tiir-
kiye diinya siralamasinda 6n siralarda geliyor. Gii-
nes enerjisinden elektrik enerjisi elde etmeye y6-
nelik uygulamalar (giines pili ve giines termik sis-
temleri teknolojisi) ise hentiz ekonomik olmama-
lar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmryor.

Bugiine kadar yapilan arastirmalara gore, iilke-
mizde 2000 MW elektrik, 31.500 MW termik jeo-
termal enerji potansiyeli var. Jeotermal potansiye-
lin 550 MW’lik boliimii elektrik tiretimi i¢in uy-
gun. Isil jeotermal enerji potansiyelimiz ile 103.000
konut sitilip, 215 kaplica igletiliyor. Aydin-
Germencik'te 25/40/100 MW ve Kizilderede 5,5
MW giiciinde jeotermal elektrik tiretim santralleri
yapim agsamasinda.

TURKIYE GUNESLENME SURESI DEGERLERI (Saat)
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Ulkemizin biyokiitle potansiyeli yaklagik 8,6 mil-
yon TEP. Bunun 6 milyon TEP’1 1sinma amagh kul-
laniliyor. Biyogaz tiretim potansiyeli 1,5-2 milyar m?/
yil olarak tahmin ediliyor. Yerli kaynaklardan ireti-
lebilecek biyodizel ve biyoetanol potansiyelimiz ise
sirasiyla 1,5 milyon ton/yil ve 3,5 milyon ton/yil. Ay-
rica, tarima elverisli olup da kullanilamayan araziler-
den iiretilebilecek 1,5 milyon ton biyodizel, 3,5 mil-
yon ton biyoetanol kaynagimiz bulunuyor.

Sonug olarak, Diinyada, Avrupada ve tilkemiz-
de yenilenebilir teknolojiler gelecegin enerji paza-
rinda ¢ok onemli bir paya sahip olacak ve ayni za-
manda heyecan verici yatirim firsatlari yaratacak.

Kaynaklar

International Energy Agency, World Energy
Outlook, 2006.

International Energy Agency, World Energy
Outlook, 2008.
http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/
Documents/Press_Releases/ EREC_PRESS_

Diinyada jeotermal isi
2006 yilinda 3 MTEP
enerji saglamistir.
ABD, isveg, Cin,
Tiirkiye ve izlanda
dogrudan jeotermal
enerji kullaniminda
lider konumunda.
Ornegin izlanda'da bu
yolla toplam 1sinma
ihtiyaainin % 45'i
karsilanmakta. 2030
yilinda dogrudan
jeotermal enerji
kullaniminin 18 MTEP
olacagi ongoriiliyor.

TURKIYE GLOBAL RADYASYON DEGERLERI (KWh/m?-giin)

1

Sekil 3. (GEPA) verilerine gdre
Tiirkiye'nin giineslenme siresi
ve yatay yiizeye gelen toplam
radyasyon degerleri

HaZIRaN
TEMMUZ
AGUSTOS

RELEASE-_ITRE_VOTE_ON_THE_EPBD.pdf
http://www.euractiv.com.tr/enerji/link-dossier/ab-
yenilenebilir-enerji-politikasi
http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/
Documents/Press_Releases/EREC_Press_
release_2020_Roadmap_17_11_08.pdf

PwC Renewable Energy Report, 2009.

27





