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Ozet

Fosil yakitli enerjiler atmosfere yaydiklari sera gazlan ile kuresel iIsinmanin ve gevre kirliliginin de en 6nemli sorumlusu
olarak gorilmektedir. Sanayilesmenin ve teknolojinin hizli oldugu gelismis Ulkeler, karbondioksit ve metan gibi sera gazi
salinimlari ile her gegen giin diinyanin ekolojik dengesini tehdit etmektedirler. Bu biling, atmosferde sera gazi etkisi
yaratmayan ve kilresel i1sinmaya sebep olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin “temiz enerjiler” olarak
desteklenmesine yol agmaktadir. Bu cercevede Tirkiye’'nin de iginde bulundugu birgok (llke, bu cevre dostu ve
surdirtlebilir enerji kaynaklarina yénelmektedirler. Tirkiye'nin iklim sartlarini ve bulundugu cografyayi g6z énline alacak
olursak, riizgar ve glines enerjisi basta olmak Uzere diger yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi, gerek sera gaz
emisyonunun yarattigi ¢cevresel tehlikenin 6niine gegmek, gerekse disa bagimliigi azaltabilmek agisindan yerinde
olacaktir. Bu ¢aligsmada, Turkiye’nin yenilebilir enerji potansiyeli ve kurulu giicu bazi istatistik ve oranlarla agiklanarak,
bu potansiyelin gelistiriimesi icin mevcut ve gelecekte yapilmasi éngorilen planlamalara yer verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Tirkiye, Yenilenebilir Enerji, Sera Gaz Emisyonu, iklim
Abstract

Fossil-fuel are seen as the most important disintegrators of global warming and environmental pollution due to
atmospheric diffusion of greenhouse gases. Industrialized and technologically developed countries threaten the ecologic
balance of the world with emissions of greenhouse gases such as carbon dioxide and methane. This consciousness has
provided that renewable energy sources, which don't create a polluting emission effect in the atmosphere, are "clean
energies”. In this context, many countries including Turkey have been turning to environmentally friendly renewable
energy sources in order to eliminate pollution problem. When climate conditions and geography of Turkey is considered,
usage of renewable energy sources, especially solar and wind energy, both prevents environmental hazards caused by
greenhouse gas emissions and reduce external dependency. In this study, renewable energy potential and installed
power of Turkey were explained with some statistics and ratios, and existing and future plans were included in improving
of this potential.

Key Words: Turkey, Renewable Energy, Greenhouse Gas Emissions, Climate

Girig

Diinyanin, 21. ylizyilda karsilastigi en énemli sorunlardan biri de gittikce artan enerji talebidir. 1990-2008 yillari arasinda
enerji tiketiminin %40 arttigi diinyada, uretilmekte olan enerjinin ylizde 80’den fazlasi petrol, kdmur ve dogdalgaz gibi fosil
yakitlardan elde edilmektedir(WWF, 2011:5). Uluslararasi Enerji Ajansi raporuna goére kémir, dodalgaz ve petrol gibi fosil
yakitlar 2013 yilinda kuresel eneriji tiketiminin %82’sini olusturmustur (IEA, 2014). Bu baglamda diinya genelinde eneriji
tiketim payinda dogalgazin orani %25,8, petrol %35,8, kdmur %19,4'tur (IEA, 2014). Petrol tretiminin %30 undan fazlasini
Ortadogu Ulkeleri uretirken, dogalgazi ise basta ABD ve Rusya olmak Uzere, Ortadogu, Kafkasya ve Asya Ulkeleri
Uretmektedir. Kdmur Uretiminde ise basta %45’lik bir oranla Cin olmak uzere Dodu Asya ulkeleri énemli bir Gretim
potansiyeline sahiptir.

Diinyadaki karbondioksit saliniminin yliizde 45’'i ABD ve Cin’e aitken, AB ise diinyadaki toplam sera gazi saliniminin %11’
ini olugturmaktadir. Fosil yakit kullaniminin iklim Gzerindeki olumsuz etkileri uluslararasi toplum tarafindan fark edilmis
olup, bu baglamda bazi zirveler diizenlenmis ve uluslararasi bir takim sézlesmeler imzalanmistir. Bu uluslararasi zirve ve
sbzlesmelere; Rio Zirvesi Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi, Kyoto Protokolii, Bali Eylem Plani ve 2015'in sonunda
gerceklesecek Paris Zirvesi 6rnek olarak verilebilir. Tim bu uluslararasi ¢alismalar, fosil yakit kullaniminin gevre ve insan
saghgina olan etkileri hakkinda gittikge artan bir farkindalik yaratmaktadir.

iklim degisikliginin getirdigi risklerin yani sira artis gdsteren petrol ve dogal gaz fiyatlari, diinya enerii stoklarinin tiikkenme
ihtimaline karsilik olarak enerjinin cesitlendiriimesi gibi hedefler de enerji politikalarinda yenilenebilir enerjinin dnemini

" Ars. Gér., Adnan Menderes Universitesi Soke isletme Fakiiltesi, Kamu Yénetimi Bélimdi.

E. posta: alpery@adu.edu.t

2 Ars. Gér., Adnan Menderes Universitesi Stke Isletme Fakiiltesi, Uluslararasi isletmecilik ve Ticaret Bélimii.
E. posta: hatice.ozic@adu.edu.tr.



(@ S(())]'al’)igD Ordu Universitesi Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi, 8(3), 525-535, Kasim 2018

artirmig, fosil yakitlarin eneriji Gretimindeki kullanimlarini azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebi artirmistir.
Bu baglamda ABD, 2025’e kadar sera gazi salinimlarini 2005’e gére % 26 ile %28 oraninda azaltmay: taahhit etmis
(Gurblz, 2014), Avrupa Birligi, 2030 yilina kadar bu payi 1990’daki kullanim oraninin %40 altina disliirme s6zu vermistir.

AB Miiktesebatinin Ustlenilmesine lliskin Tirkiye Ulusal Programrnda mevcut olan hedeflere bakildiginda, Tirkiye'nin
enerji politikalarinin da basta AB olmak Uzere, kuresel dizlemdeki eneriji politikalari ile uyumlu oldugu gérulmektedir. Enerji
arz guvenligi gergevesinde, Turkiye'nin enerji politikasindaki temel amaclar; yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin enerji
arzindaki payini arttirmak, enerji verimliligini artirmak, fosil yakit kullanimini azaltarak ¢evre dostu bir enerji politikasi
izlemek ve enerjide disa bagimlili§i azaltarak milli dogal kaynaklarinin kullanimini artirmaktir. Béylelikle maliyet, zaman ve
miktar agisindan enerijiyi tlketiciler icin ulasilabilir hale getirmektir (Kaya, 2012: 279). Bu dogrultuda, enerji kaynaklari
icerisinde sadece dogalgaz ihtiyacinin %65’ini Rusya’dan karsilayan Turkiye’'nin, enerji givenlidi agisindan sorunlar
yagsamasi ve buna yonelik 6nlemleri de bir politika haline getirmesi 6nemli bir nokta olusturmaktadir (Ulutas, 2008: 11).

1.Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji kaynagi, “doganin kendi evrimi iginde bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak ifade
edilmektedir. Fosil enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan yenilenebilir enerji kaynaklari, cevreye sera gaz salinimi
yaymayan, dogada surekli bulunan ve uzun vadede verimli enerjilerdir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek
olarak, gunes, rizgar, hidrojen, hidroelektrik, dalga ve jeotermal verilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en buyuk ¢evresel 6zellikleri, dogada surekli var olmalari sebebiyle yenilenebilir olmalari,
karbon salinimlarini azaltarak dogaya zarar vermemeleri, temiz ve sirdirulebilir enerji kaynagi olmalaridir. Bu noktada
Dinya Dogayl Koruma Vakfi ( WWF) tarafindan yayinlanan “Enerji Raporu: 2050’de %100 Yenilenebilir Enerji ” raporu,
kiresel enerji arzinin tamaminin 2050 yilina kadar yenilenebilir enerjiden elde edilebilecegini vurgulamaktadir (WWF,
2011). Teknik, yasal, toplumsal ve ekonomik anlamda gerceklestirilecek olan kiresel dénisumler ve alinacak tedbirlerle
birlikte yenilenebilir enerjinin gelecekte fosil yakitlarin yerine gegmesi mimkin olabilir. Bunun igin gerek hikimetlere,
gerek 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarina, gerekse vatandaslara énemli roller diigmektedir.

2.Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Turkiye, yenilenebilir enerjinin kullanim alani ve iklim sartlar agisindan oldukga elverigli bir Glkedir. Turkiye’nin 2017 yilinda
toplam elektrik kurulu glciinde 6.703 MW!'lik bir artis yagsanmis olup kurulu gi¢ orani 2017 yili sonunda 85.200 MW’a
ulagsmigtir ( T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi, 2018). Tulrkiye'nin resmi enerji politikasi, 2023’e kadar Ulkenin dis
kaynaklara olan bagimlihgini azaltmak ve dogal kaynaklara harcanan maliyeti kisarak i¢ kaynaklardan maksimum &él¢ide
yararlanmaktir. Bu gergcevede 2023 yilinda toplam elektrik Gretiminin ylzde 30’unun yenilenebilir kaynaklardan temin
edilmesi hedeflenmigtir.

TEIAS'In 2016 yilindaki Tiirkiye'nin elektrik enerjisi iiretmede kaynaklara gére dagilimina bakildiginda, dogalgaz %32’lik
bir oranla elektrik enerjisi Uretiminde basi gekmektedir. Fakat hidroelektrik santrallerinden Uretilen enerji ise yaklasik %18
oranindadir, hatta ithal kdmdr ve linyiti gegmistir. Rizgar enerjisinin payl %6’ya yaklasmis (%5.65), glines enerjisinin payi
(%0.38) ise diger enerji kaynaklarina gére dusuk kalmistir.

Yenilenebilir
Riizgar  Atk+AtikIsi_ jootermal Giines
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Sekil 1. 2016 Y1l Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi
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Yine TEIAS’In 2016 yilindaki yenilenebilir enerjiden elektrik Gretimi dagiimina bakildiginda, barajlardan saglanan
hidroelektrik enerji Uretimi %53,82, gol ve akarsulardan saglanan enerji Uretimi %20,08, rizgar enerjisinden saglanan
Uretim ise %17,06’'dir. Bu dagihmda son yillarda barajlar tizerine kurulan santraller araciligi ile saglanan hidroelektrik
enerjinin, yenilenebilir enerji kullaniminda ilk sirayi aldi§ini gérmek mimkundar.
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_ 5,30% .
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2,61%
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53,82% RUZGAR
17,06%

1,15%
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GUNES BARAILI
D.GOL VE AKARSU JEOTERMAL

Sekil 2. 2016 Yil Tirkiye Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi
2.1. Giines Enerjisi

Ulkemiz, cografi konumu ve iklim kosullar sebebiyle giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok iilkeye nazaran daha
elverisli durumdadir. Avrupa ve birgok Ulkeye gore Tirkiye'nin yillik glineslenme siresi oldukga fazladir. Devlet Meteoroloji
isleri Genel Mudurliigi tarafindan 1966 - 1982 yillari arasinda élglilen giineslenme siiresi ve 1sinim siddeti verilerinden
yararlanilarak EIE tarafindan yapilan galismaya gére;

- Turkiye'nin ortalama yillik toplam glneslenme suresi 2640 saat, bu da gunlik toplam 7,2 saate esittir.

- Yine Turkiye'nin en fazla glines alan bolgesi Gliney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bu bdlgeyi Akdeniz Bolgesi
izlemektedir (Ince, 2016).

Glnes enerjisinin Turkiye’deki kullanim alanlarina bakildiginda, daha ¢ok seralarin ve binalarin isitilmasinda, park, bahge
ve otopark aydinlatmalarinda, zirai Grinlerin kurutulmasinda ve son zamanlarda evlerde elektrik enerjisi Gretiminde
kullanildigi gérilmektedir. Glines kolektorleri (glines paneli) ise sularin isitiimasinda tGlkemizde oldukga fazla kullanilan bir
sistemdir. Genellikle Tirkiye, glneslenme avantajinin Ustinligini elektrik enerjisi elde etmekten ziyade glines
enerjisinden sicak su elde edilmesi amaciyla dederlendirmektedir. Halen Ulkemizde kurulu olan guines kolektorl alani
yaklasik 12 milyon m? olup, yillik tGretim hacmi 750 bin m? dir. Glines enerjisinden yillik 1s1 enerjisi Gretimi ise 420 bin TEP
(Ton Esdeger Petrol) civarindadir. Bu sonuglar dogrultusunda Tirkiye, diinyada ileri gelen glines kolektoru ureticileri ve
kullanicilari arasinda yerini almaktadir (Alagakir, 2016). Ulkede Telekom istasyonlari, Orman Genel Midirligi yangin
gb6zetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasi gibi alanlarda kullanilan giines pili kurulu guict ise yaklagik
olarak 300 KW civarindadir (Alagakir, 2016).

Ulkelere gére diinyada giines enerijisi kurulu glic oranlarina bakildiginda, giinesli giin sayisi diger Ulkelere nazaran daha
fazla olmasina ragmen Turkiye, Kasim 2017 itibariyle kurulu gli¢ kapasitesi olarak 2.246 MW'’lik bir potansiyele sahiptir ve
15.sirada yer almaktadir. Cin, Japonya, Almanya gibi glines enerjisi kullanimina 6nem veren Ulkeler, kurulu gi¢ potansiyeli
olarak ilk 3 siray! paylasmaktadirlar (Enerji Atlasi, 2017).
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Tablo 1. Ulkeler Bazinda Giines Enerjisi Santrali Kurulu Gig Listesi

ULKELERE GORE DUNYADA GUNES ENERJI SANTRALI KURULU GUCD LISTESI

S. Ulke Giincelleme Kurulu Giic (MW)
1 cin Haziran 2017 102.470
2 Japonya Aralik 2016 42.750
3 Almanya Ekim 2017 42.710
4 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2016 40.300
5 Italya Aralik 2016 19.279
& Birlesik Krallik Aralik 2016 11.630
7 Hindistan Arahk 2016 9.010
3 Fransa Arahk 2016 7.130
9 Ispanya Temmuz 2017 6.730
10 Avusturalya Aralik 2016 5.900
11 Guney Kore Aralik 2016 4.350
12 Belcika Aralik 2016 3.422
13 Kanada Aralik 2016 2.715
Yunanistan Arahk 2016 2.610
I
Tayland Aralik 2016 2.150
i7 Hollanda Arahk 2016 2.100
18 Cekya Aralik 2016 2.080
19 Sili Adustos 2017 2.053
20 Guney Afrika Eylal 2017 1.779

Kaynak: Enerji Atlasi, 2017

2011 yihinin ortalarinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), yenilenebilir enerji kaynaklarindan 500 KW’in altinda
olmak kosulu ile lisanssiz elektrik Uretimine izin veren bir ydnetmelidi yarurlige koymustur. Yonetmelik; kurumsal ve Kigisel
bir takim ihtiyaclarin karsilanabilmesi, ayrica Uretilen arz fazlasi enerjinin elektrik dagitim sirketlerine satilabilmesi igin
hazirlanmistir (Ozcan, 2013: 58). Turkiye'de giines enerjisinden lisanssiz elektrik tretimi 2017'de bir 6nceki yila gére %175
artarak 2 milyon 836 bin megavat saate yukselmistir. S6z konusu Uretimin %93,6's1 glines enerjisinden saglanmistir(
Hurriyet, 2018).

2005 yilinda yiiriirliige giren “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina lliskin Kanun”
esaslarindan madde 6/A kapsaminda “yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Ureten gergek ve tuzel kisiler;
ihtiyaclarinin Gzerinde Urettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine vermeleri halinde, | sayili Cetveldeki fiyatlardan on yil
sure ile faydalanabilir” ifadesi yer almaktadir.

Tablo 2. | Sayili Cetvel

I Sayih Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)
Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis Uygulanacak Fiyatlar
Tipi (ABD Dolar cent/kWh)
a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7.3
b. Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 1.3
c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10.5
d. Biyokiitleye dayali tiretim tesisi (¢op gazi dahil) 13.3
e. Giines enerjisine dayali {iretim fesisi 13.3

Kaynak: 2010 tarihli ve 6094 sayili Kanun Hikmd
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Tablo 2'de gorildigu tzere glines enerjisine dayali Uretim tesisinden elde edilen elektrik enerjisinin devlet tarafindan satin
alma ucreti; kWh basina 13,3 dolar-cent olarak, 10 yil sireyle garantilenmistir.

Tablo 3. Il Sayil Cetvel

II Savih Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)
Tesis Tipi Yurt Icinde Gergeklesen Imalat e Mk i, Ty
(ABD Dolan cent/kWh)

A- Hidrolelektrik | 1- Tiirbin 13
firetum tesisi 2- Jenerator ve giic elektromg 1.0

1- Kanat 0.8

2- Jenerator ve gii¢ elektromg 1.0
B- Riizgar 3- Tiirbin kulesi 0.6
enerjisine dayali | 4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik 13
firetim tesist aksamimn tamanu (Kanat grubu ile jenerator

ve giig elektromi @ igm yapilan Sdemeler

harg )

1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal 0.8

_ mekanigi imalats

C-Fotovaltatk [ by odallen 13
iu;:fl i;:g;me 3- PV modiiliinii olugturan hiicreler 3.5
i 4- Invertsr 0.6

5- PV modiilii fizerine gines 15imin1 0.5

odaklayan malzeme

1- Radyasyon toplama tiipii 24

2- Yansitic: yiizey levhasi 0.6
D. 3- Giines takip sistenu 0.6
Youuilistinlin 4- Is1 enenist depolama sisteminin mekamk 1.3
giines enerjisine s
chayadl Bt 5- Kulede giines 15mim toplayarak buhar 24
SE tiretim sisterminin mekanik aksanu

6- Stirling motoru 13

7- Panel entegrasyonu ve giines paneh 0.6

yapisal mekam @i

1- Akiskan yatakli buhar kazan 0.8

2- S1vi veya gaz yakitli buhar kazam 04
E- Biyokiitle 3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0.6
enerisine dayali | 4- Buhar veya gaz tiirbim 20
tiretim tesist 5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru 09

6- Jenerator ve gii¢ elektrom 0.5

7- Kojenerasyon sistenm 04
F- Jeotermal 1- Buhar veya gaz tiirbimu 13
enerjisine dayali | 2- Jenerator ve giig elektromg 0.7
firetim tesisi 3- Buhar enjektirii veya vakum kompresérii 0,7

Kaynak: 2010 tarihli ve 6094 sayili Kanun Hikm

Tablo 3’e yenilenebilir enerji kaynaklarina dayah uretim tesislerinin mekanik ve elektronik malzemelerinde yerli mal
kullaniimas! halinde ilave tegvikler alinmaktadir. Ornegin fotovoltaik giines enerjisine dayali tesislerde tim mekanik ve
elektronik aksamlarin yerli Gretimi olmasi halinde, gelen ilave tesvikler ile KWh basina 13,3 dolar-cent olan satin alim Gcreti
20 Dolara cikartilabilir. Bu da tesisin faaliyete gectigi tarih itibariyle 5 yil boyunca %50 oraninda ekonomik verimliligin
saglanmasi anlamina gelmektedir.
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Lisansli glines santrallerinin hayata gegirilmesiicin ilk adim 2013 yilinda atilmistir. 600 MW’a kadar lisansli Gretim yapmaya
izin veren yonetmelik yurirlige konulmusg, akabinde 27 bolgeyi kapsayacak sekilde 38 sehirde santraller icin bagvurular
kabul edilmistir (Ozcan, 2013: 59). Bunun (izerine toplamda 496 adet giines enerjisi santrali (GES) lisans bagvurusu
yapilmig, bu basvurulardan 2014 yili igerisinde Elazig 8 MW, Erzurum igin 5 MW ve Sirnak igin 7 MW diizeyinde 6nlisans
verilmistir. Dolayisiyla glines enerjisinin kullanimi igin 6zellikle dogu illerinde énemli adimlar atilmigtir.

TEIAS’in 2015 Ocak ayinda diizenledigi 2. ve 3. paket GES énlisans yarigsmalarinin ardindan, kalan 4. 5. ve 6. paketlerin
yarismalari da 28, 29, 30 Nisan 2015 tarihlerinde gergeklestiriimis, tUm kapasitenin dagitimi tamamlanmistir. 2. ve 3.
paketlerle dagitilan yaklagik 260 MW’in ardindan, kalan 300 MW’in da dagitiimasiyla Tirkiye'de, glines enerijisi sektoriinde
yeni ve 6nemli bir dénemin 6ni agilmistir( Yenienerji, 2016).

Son yillardaki Gunes enerjisi kurulum ve kullanim alanlarina baktigimizda, Blylk¢cekmece Golu Uzerine Turkiye'nin ilk
yuzer gunes enerji santrali kurulmus, bu sistem Ulkenin yenilenebilir enerji verimliligine ciddi anlamda katki saglamigtir.
Santralin yapiminda 960 adet 260W giiciinde polikristal fotovoltaik panel kullaniimigtir. Santral Smriiniin uzatilmasi igin de
panel ve diger malzemelerin seciminde korozyona kargi dayanikli Grtnler tercih edilmigtir. Ayrica yaz aylarinda karsilagilan
ciddi sorunlardan biri olan buharlagsmayla su kaybini azaltmak adina da sistem kapladidi su ylzeyini %70 olarak havadan
izole etmektedir ( Enerji Enstitlisti, 2018). Bunun yani sira Sanliurfa’da kent merkezinde kurulan giines enerijisi santralleri
(GES) 60 MW’lik bir eneriji Uretimi yapmakta, bu Uretim enerji maliyetlerini distirmektedir. Bu sistemin Sanlurfa Belediyesi
tarafindan ilgelerde de faaliyete geciriimesi amaglanmistir (Enerji Enstitiist, 2018).

2.2.Riizgar Enerjisi

Elektrik Uretim tesisleri icerisinde rlzgar enerjisi santralleri; kirlilik yaratmamasi ve gevreye yok denecek kadar az zarar
vermesi, kurulum sireglerinin kisa vadeli olugu, yatirrm maliyetlerinin diger enerji kaynaklarina nazaran digsik olmasi ve
elektrik enerjisine en kolay ve hizli dénustlrilebilen bir enerji tiri olmasi gibi sebeplerle diinya genelinde tercih
edilmektedir. Rizgarin yodun olarak estigi ylksek alanlara kurulan riizgar tribUnleri ise rizgarin kinetik enerjisini 6nce
mekanik enerjiye, sonra elektrik enerjisine donusturerek yenilenebilir enerji tretiminde énemli bir pay almaktadir.

Turkiye de riizgar potansiyeli bakimindan oldukga zengin bir Glkedir. TUREB’in 2017 Temmuz verilerine gére Tirkiye'nin
riizgar enerji santralleri igin kurulum giicii 2016 yilina gére %6.19 artarak 377.85 MW olmustur. isletmede ise bélgesel
bazda bakildiginda basta Ege bdlgesi, sonrasinda Marmara bolgesi olmak Uzere toplam 158 adet rlizgar enerjisi santrali
mevcuttur (TUREB, 2017).

1400
1200

1000

BOD -

400 4279 93755
N
o | IEEN

2007 2008 2009 2010 201 2012 203 2014 2015 2018 207¢
YILLAR (YEARS)

*Temmuz 2017 itibariyle { As of the month July 2017 )

Sekil 3. Tiirkiye'deki Riizgar Enerijisi Santralleri icin Yillik Kurulum Giicii

Turkiye'nin rizgar enerjisindeki kurulu gictiniin yizde 39,88'sini (2585 MW) Ege Bdlgesi'ndeki elektrik Gretim tesisleri
olusturmaktadir. Ege Bdlgesi'ni ylizde 34,57 ile (2241 MW) Marmara Bolgesi takip etmekte, Akdeniz Bolgesi ise ylzde
13,771’lik (888 megavat) kurulu giigle ligiincii sirada yer almaktadir (TUREB, 2017). il bazinda ise zmir, Balikesir ve Manisa
illeri basi gekmektedir.
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Sekil 4. Turkiye’deki Res’lerin Bolgesel Dagilimi-2017

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) {ilkeleri arasinda (ilkeleri arasinda en yiiksek riizgar enerjisi potansiyeline
sahip olan (lke Tirkiye'dir. Teknik potansiyel bakimindan Tiirkiye; Almanya’nin yaklasik 7 ve Ispanya’nin ise 2 kati daha
fazla rlizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Rizgar enerjisi kullanim potansiyeli her gegen yil artis gdsteren Turkiye’de 2025
yilinda 20.000 MW’lik bir riizgar enerjisi kullanim potansiyeli hedeflenmis, boylelikle elektrik ihtiyacinin %7’sinin rizgar
enerjisinden karsilanmasi 6ngorilmustir. Enerji potansiyelinin yiiksek olmasinin yani sira tlkemizde riizgar hizinin da
fazla olmasi, riizgar enerjisinden faydalanma noktasinda elzem bir durumdur. Turkiye’de rizgarin ortalama hizi 7,5 m/s
olarak hesaplanmaktadir, bu 6zelligi ile Turkiye birgcok Avrupa Ulkesine gére 6nemli bir avantaja sahiptir (SETA, 2017: 23)

2.3. Hidrolik Eneriji

Hidrolik enerji, yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde teknolojik gelisim agisindan en ileri diizeyde olan enerji kaynagidir.
Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donusturilmesiyle elde edilen bu enerji tirl, Tirkiye'de yenilenebilir enerji
Uretiminde en buyuk paya sahiptir.

Hidroelektrik enerjisi; teknik agidan uzun émdrli olmasi, yakit maliyetinin olmamasi, isletme bakim giderlerinin digerlerine
gore ¢ok disuk olmasi, ayni zamanda istihdam imkani agisindan avantaj saglamasi yontinden 6dnemlidir. Nehirlerin buytk
oldugu ve yiikseltinin fazla oldugu yerlerde suyun akis hizi yiiksek oldugu icin kurulmasi daha ¢ok verim saglar.

Turkiye'nin 2002'de 12 bin 241 MW olan hidrolik kurulu giicl, devreye alinan su kaynakli enerji Gretim tesisleriyle 2014
Eylll ayi itibariyla 23 bin 455 MW’a, 2016 yilsonu itibariyla de artarak toplamda 26 bin 681 MW seviyelerine ulagmigtir.
Bunun 19 bin 558 MW’1 barajli ve 7 bin 123 MW'I ise akarsu tipindedir (SETA, 2017: 20). Hidroelektrik Gretimi 2015 yilinda
2014 yilina goére %65 oraninda artarak 67.146 GWh olarak gergeklesmistir (ETKB, 2016). Su anda Tirkiye'de 26.694,92
MW degerinde toplam 620 adet kayitli hidroelektrik santrali vardir (Enerji Atlasi, 2018).

Son yillarda yasanan kiresel isinma ve kurakliklar hidroelektrik santrallerinden beklenen katkinin saglanamamasina
neden olmaktadir. Ancak hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en fazla potansiyele sahiptir. Tlrkiye, teorik
hidroelektrik potansiyeli agisindan diinya teorik potansiyelinin %1’ine, ekonomik potansiyel bakimindan ise Avrupa
ekonomik potansiyelinin %16’sina sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: tarafindan 36000 MW olan hidroelektrik
potansiyelimizin tamaminin kullaniimasi hedeflenmektedir (ETKB, 2018).
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Sekil 5. Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagihmi (2016 Subat Sonu)

Turkiye’'de hidrolik enerjinin blylk kismi Atatiirk, Karakaya, Keban ve Altinkaya Barajlarindan karsilanmaktadir. Ulkenin
bugin itibariyla ekonomik oldugu belirlenen yillik 140 milyar kWs hidrolik enerji potansiyelinin ylizde 44’lik kismi
isletilmektedir (Yildirrm, 2016).

2.3.1.Atatlirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali

Atatlrk Baraji, GAP Projesi cergevesinde Firat Nehri Gizerinde kurulu olup, enerji ve sulama amagli olarak kullaniimaktadir.
insaatina 1983 yilinda baglanmis olan baraj, 1992 yilinda isletmeye agiimistir. 169 metre yiikseklige ve 8 adet tribiine
sahip bu baraj, 2400 MW giiciinde Uretim kapasitesine sahiptir. Atatirk Baraji, Tirkiye’deki toplam hidroelektrik
santrallerinde Uretilen elektrik enerjisinin %20’sini tek basina karsilayacak bir kapasiteye sahiptir (DSI, 2014). Dolgu hacmi
olarak diinyanin en buyuk altinci baraji konumunda bulunan Atatirk Baraji, ayrica Turkiye’nin ve Avrupa’nin da en buyuk
baraji olma 6zelligi géstermektedir (DSI, 2014).

2.3.2. Karakaya Baraji ve Hidroelektrik Santrali

GAP’In bir pargasi olarak faaliyete gecirilen Karakaya Baraji, Diyarbakir ili Clngus ilgesi sinirlari iginde, Firat Nehri
Uzerinde yer almakta olup, elektrik enerjisi Gretimi amaciyla 1976-1987 yillari arasinda inga edilmigtir. Tlrkiye’'nin en buyik
Uclincl baraji olma 6zelligi gésteren bu baraj, 173 metre yiiksekliginde ve 1800 MW kurulu glice sahiptir (Elektrikport,
2013). Herbiri 300 MW guiciinde 6 adet tribiin bulunduran baraj, yaklasik 2 milyon konutun elektrik ihtiyacini karsilayacak
sekilde elektrik Gretimi yapmaktadir.

2.3.3.Keban Baraji ve Hidroelektrik Santrali

Elektrik enerjisi Uretimi agisindan Tirkiye’nin dnemli yatinmlarindan birisi olan Keban Baraji 1965-1975 yillar arasinda
Firat Nehri {izerinde inga edilmistir. Yiiksekligi 210 metre ve kurulu giici 1330 MW olan bu baraj (DSI, 2014), iilkede
Uretilen elektrigin %20 sini tek basina kargilamakta olup, tiiketilen toplam elektrigin de % 8'ini kargilamaktadir (Elazig
Belediyesi, 2018).

2.4, Jeotermal Enerji

Sicak su kaynaklarina yakin olarak kurulan ve igletilen jeotermal enerji, 20. ylUzyil baglarina kadar saglikh yasam ve
besinleri pisirme amaci ile kullanilirken teknolojinin gelismesine bagl olarak gunimizde c¢ok yayginlasmis ve
cesitlenmistir. Jeotermal ener;ji; elektrik Gretimi, 1sitma ve isinma gibi amaglarla kullanilirken, fizik tedavi merkezleri ve
turistik merkezlerde de kullaniimakta, dolayisiyla Glkenin turizm potansiyelini ylkseltici bir mekanizma da yaratmaktadir.

Turkiye, son yillarda sahip oldudu jeotermal enerji potansiyeli agisindan diger tlkeler arasinda ilk siralarda yer almaktadir.
Ulkemiz sahip oldugu bu jeotermal potansiyeli ile Diinyada yedinci, Avrupa’da ise birinci sirada yerini almistir (Kemik,
2011:4). Turkiye’de mevcut olarak bulunan 25 Jeotermal enerji santralinin toplam kurulu giicti 725,20 MW civarindadir.
2015 yilinda bu santraller ile toplam 3.318.417.011 KWs elektrik tretimi yapilmistir (Enerji Atlasi, 2016).

Jeotermal enerji potansiyeli agisindan bakildiginda Aydin ve Denizli illeri Turkiye’nin blyik bir kismina sahiptir. Bélgede
jeotermal kaynaklardan gida amagli olarak jeotermal seracilikta ve saglik amagli termal-turizm alanlarinda siklikla
faydalaniimaktadir. Ornegin, Aydin’da bulunan Germencik Jeotermal Santrali 47.4 MW’lik Kurulu giig kapasitesi ile
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Turkiye’nin en biyuk ikinci jeotermal santrali konumundadir. Santral, rezervuar sicakhdinin ortalama 220 °C'nin tGizerinde
olmasi ve su baskin bir rezervuar olmasi nedeniyle, maliyet ve guvenilirlik acisindan dnemli olan Double Flash (Cift
Kademeli Besleme) sistemi bigiminde tasarlanmistir. Bu sistem, Single Flash (Tek Kademeli Besleme) sistemlere gore
ayni miktar buhar kullanmakta, fakat sagladigi eneriji tretimi yizde 10-15 daha gok olmaktadir (Kemik, 2011:24).

Turkiye'deki en blyuk jeotermal saha olma 6zelligi gosteren ve 2013’te Zorlu Enerji Grubu tarafindan acgilan “Kizildere 11’
Jeotermal Santrali 80 MW gliciindedir. Bu enerjinin 60 MW'lik ilk fazi, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi tarafindan resmi
kabuliinlin ardindan ticari elektrik satisina baslamistir. Geriye kalan 20 MW’lik faz ise 2014 baslarinda devreye girmistir.
Suan da 80 MW’lik tam kapasite ile enerji Uretmektedir. 2023 yilina kadar yillik 600 milyon kWh elektrik kapasitesine
ulasmay! hedefleyen santral projesi kapsaminda ayrica 2 bin 500 konutun ve 500 dénim seranin Isinmasi
amagclanmaktadir (TurkishNY, 2016). Son yillarda jeotermal enerji adina atilan 6nemli bir adim da, Zorlu Eneriji tarafindan
Denizli’de bulunan “Kizildere III” jeotermal santralinin 99,5 MW’lik ilk Gnitesinin faaliyete gegcirilmesidir (Jeotermal Haberler,
2017).

3. Turkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Gelecegi

Son birkag senede Tirkiye’'de enerji Gretimi adina genelde yenilenebilir enerjiye, 6zelde ise riizgar ve glines enerjisine
yogunlasiimistir. Fakat hidroelektrik enerji digindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin kullanilabilmesi adina bu
sureci destekleyen yasal duzenlemelere daha ¢ok ihtiyag vardir. Yenilenebilir enerji santrallerinin 6zellikle kurulum
asamasindaki yuksek yatirrm maliyetleri géz dnine alindiginda, mevcut yasal dizenlemelerin yatirnmcilar tesvik etmek
adina yeterli olmadigi séylenebilir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji projeleriyle ilgili tesvikler igin petrol fiyatlarindaki artisa
bagli olarak ciddi fayda maliyet analizleri yapilmali ve santrallerin kurulmasi ve igletilmesi i¢in ticari firmalara ayrilacak olan
tesvikler artirnlmalidir. Son yillardaki yasal dizenlemeler ile 6zellikle glines santrallerinin kurulmasi konusunda tegvikler
yapilmistir.

Ernst & Young'in (EY’nin) 2015 yilina iligkin “Yenilenebilir Enerji Ulke Cekiciligi Endeksi’ne (RECAI) gére, bazi (ilkelerde
yenilenebilir enerjiye dénuk olarak yapilan yasal degisiklikler, endekste olumlu bir gizgide degdismelere sebep olmustur. EY
verilerine gore, yenilenebilir enerji ¢ekiciligi bakimindan 2014 yilinin listesinde 19. sirada yer alan Turkiye, 2015 yilinda bir
basamak yukselerek 18. siraya ¢ikmistir (TENVA, 2015).

2014 yihnin sonlarina dogru yayinlanan Bloomberg New Energy Finance- WWF Tirkiye isbirligiyle hazirlanan “Turkiye’'nin
Yenilenebilir Glici” raporuna goére, yenilenebilir enerji alanindaki yatirmlara dncelik verecek bir Turkiye’nin hem zaman
icerisinde artan elektrik ihtiyacini rahatga kargilayabilecegini, hem de bunu fosil kaynakli enerjilerle ayni maliyette
basarabilecegini ortaya koymaktadir. Arastirmaya goére, 2030’a kadar Turkiye’'nin artan ihtiyacini karsilayacak elektrigin
Uretimi igin, tas kdmuru ve yerel linyit dncelikli mevcut stratejinin maliyeti ile yenilenebilir enerji odakli politikanin maliyeti
hemen hemen esit olacak, 400 milyar Dolar bulacaktir (Bloomberg New Energy Raporu, 2014: 3).

Turkiye’de 2023 yili igin koyulan hedef, elektrik talebinin %30’unun yenilenebilir enerjiden kargilanmasidir. 2023 hedefleri
kapsaminda Ulkenin hidroelektrik enerjisi potansiyelinin timintn (36 GW civari) elektrik tretimi icin faaliyete gegiriimesi,
rizgar kurulu giiciiniin 20 GW’a ¢ikarilmasi, jeotermal enerji igcin 600 MW’lik bir kapasiteye ulasiimasi ve giines enerjisinde
3 GW’lik bir kurulu glice ulagiimasi amaglanmaktadir (WWF 2014 Raporu, 2014: 21).

BNEF (Bloomberg New Energy Finance analizi, Turkiye’nin 2030 yilinda elektrik tretiminin %47’sini yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan saglayabilecegini gostermektedir. Bunu gergeklestirmek igin 6zellikle guines ve rizgar enerjisine dayali
kurulu glictin biyiik oranda artmasi gerekir. BNEF’in 6ngérisiine gore 2030 yilina gelindiginde glines enerjisi kurulu giici
24 GW’a, riizgar enerijisi kurulu giicli ise 27 GW’a ulasabilir (WWF 2014 Raporu, 2014: 21).

Paris’teki Akdeniz Ulkeleri Enerji Sirketleri Dernegi OME’nin Tiirkiye'nin gelecekteki yenilenebilir enerjisi kullanimina dair
yayinladigi raporunda, yenilenebilir enerji kaynakli elektrik kurulu gticiiniin 2030 yilinda 50 GW’a ulasacagi 6ngoralmustur.
Bu oran 2030’daki toplam kurulu gliciin %40’1ina tekabul etmektedir. Bu ¢ergevede hidroelektrik santrallerin kurulu glci
yenilenebilir enerji kaynakl toplam kurulu giiciin %72’sini, toplam kurulu gliciin ise %29’unu olugturacaktir (TENVA, 2015).
Dolayisiyla hidroelektrik enerji, Turkiye’'nin gelecegi icin verimi ve kullanilabilirligi en yuksek alternatif enerji kaynagi olarak
distndlmektedir. Buna dayall olarak ciddi anlamda dogalgaz ve petrol ithalatinin éniine gegilecek, gevreye bol miktarda
sera gaz emisyonlari salan kdmur odakli enerjilere olan ihtiyag azalacaktir.

Sonug ve Oneri

Turkiye’de son yillarda kamu kurum ve kuruluslarinda, Universitelerde, bu alanda ¢alisma yapan vakif ve derneklerde
yenilenebilir enerjiden etkin bigimde faydalanmak igin calismalar siirdiiriimektedir. iklim ve cografya agisindan yenilenebilir
enerji kullanimina ¢ok musait olan Turkiye, son yillarda artan enerji ihtiyacina, iklim degisikliginin getirmis oldugu risklere
ve enerjide disa bagimhlidin yarattigi mali kllfete de binaen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir. Fakat
bu y6nelim, ilkenin gelecek hedeflerine bakildiginda yatirimlar ve yasal diizenlemeler bakimindan yeterli olmamaktadir.

Cevre dostu ve guvenli enerjinin temini, ayrica surdurulebilir bir ekonomik yapi olusturmak igin Turkiye’nin éninde énemli
bir firsat vardir. Dinya ulkeleri fosil yakitlarin gergek maliyetini ve gevreye yaydi§i sera gaz salinimlarini giderek daha ¢ok
fark etmekte, dolayisiyla yenilenebilir enerjiye dayal politikalar gelistirmektedir. Almanya gibi iklim kosullari Tirkiye’ye gore
daha yetersiz olan Ulkelerin bile an itibariyle elektrik ihtiyaclarinin dnemli kismini yenilenebilir enerjiden kargiladigini ve
gelecekte de bu orani artirmayi amagladigini hesaba katarsak, Turkiye'nin 2023’e kadar artirmayi hedefledigi %1’lik
yenilenebilir enerji orani oldukga diislktir. Bu sebeple hiikimet, yenilenebilir enerjiye yonelik gelecek planlarinin hedefini
daha ylksek tutmaldir. Bunun icin izlenebilecek temel politika; temiz enerji kaynaklarinin kurulumlari icin yatirimcilara
yonelik tegvikleri artirmak, temiz enerjiyi arz glvenliginin ana unsuru haline getirmektir. Bu gercevede gines ve rizgarda
alim garantisi fiyatlari ve sirelerinde artinma gidilmeli, elektrik Gretimi icin fosil yakitlar destekleyici tesvikler kaldiriimal,
bu durum yasal mevzuatlarla da desteklenmelidir.
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Yenilenebilir enerji alanindaki diger 6nemli husus ise endustri ve yerel danigsma hizmetleri seviyelerindeki karar alicilar
arasinda yenilenebilir enerji konusundaki uzmanlik ve beceri (“know-how”) eksikliginden kaynaklanan bazi sorunlarin
mevcut olmasidir. Yenilenebilir enerji uzmanlarina olan ihtiyac giderek arttigindan Universitelere bu konu ile ilgili bélimler
ve dersler konulabilir. Bu gercevede 2014 yilinda Tiirkiye, Portekiz, Fransa ve lItalya ortakliginda, Karabiik Universitesi
pilot Universite olmak Gzere AB’nin Leonardo Da Vinci hibe programi tarafindan 240 bin Euro 6édenekli yenilenebilir eneriji
konusunda teknisyen yetistirme programi baslatilmis ve onlarca kisi egitime tabi tutularak uzmanlik sertifikasi verilmistir.
2016 Subat ayinda ise Turkiye ve Avrupa Birligi arasinda gergeklestirilen Sivil Toplum Diyalogu [V
programi kapsaminda ReCoopGreen Projesine baslaniimistir. Yenilenebilir enerji alaninda Avrupa (Ulkelerindeki iyi
uygulama orneklerini yerinde incelemek, bu alanda galisan kurumlarla ortaklik kurmak, Turkiye'de yenilenebilir eneriji
konusunda faaliyet gosteren kurum ve kuruluglarin kapasitelerini gi¢lendirmek amaciyla proje kapsaminda faaliyetler
yuratilmektedir (ReCoopGreen Projesi, 2016).

Bilinglendirme ve tanitim calismalari da yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasi agisindan énemlidir. Yapilan faaliyet ve
projelerle yenilenebilir enerji konusunda halk daha ¢ok bilinglendiriimeli, medyada, Universitelerde ve topluma yodnelik
diizenlenen panellerde bu enerji kaynaklarinin gevresel, mali ve politik getirilerinin yani sira nikleer ve fosil yakitlarin
dezavantajlari uzmanlar tarafindan detaylica anlatiimalidir.
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Summary

One of the most crucial problems of the world in the 21st century is secure energy supply. In the world where energy
consumption has increased by 40% between 1990 and 2008, more than 80% of the world's energy is supplied from
fossil fuels such as oil, coal and natural gas (WWF, 2011: 5). According to the International Energy Agency report, fossil
fuels constituted 82% of global energy consumption in 2013 (IEA, 2014). In this context, the rate of natural gas in energy
consumption share is 25.8%, petroleum 35,8%, coal 19,4% (IEA, 2014). Transportation and treatment costs for gas and
coal drilling exceeded 950 billion dollars as of 2013. While the Middle East countries produce more than 30% of the oil
production, natural gas is produced by Caucasus and Asian countries, mainly the USA and Russia. In terms of coal
production, Eastern Asia has a significant production potential.

Turkey is quite a suitable country in terms of renewable energy use and climatic conditions. According to some data of
2015, Turkey's annual electricity consumption is 261 billion 783 million kilowatt-hours (kWh).The production rate of
renewable energy in electric energy is approximately 30%. The goals set for the year 2023 of Turkey are to meet 30%
of the electricity demand from renewable energy sources. Within the framework of 2023 goals of Turkey, it's aimed to
operate all of the hydroelectric energy potential of the country for electricity production (around 36 GW), to increase the
wind installed capacity to 20 GW, to reach a capacity of 600 MW for geothermal energy and to achieve a solar power
of 3 GW. BNEF (Bloomberg New Energy Finance) analysis shows that Turkey is able to provide 47% of electricity
production from renewable sources in 2030. To accomplish this aim, especially solar and wind energy installed capacity
should increase due to high potential of these renewable energies.

Looking at the aims involved in "Turkey's National Program for Adoption of the EU Acquis” notably Turkey's energy
policy is seen to be compatible with the global energy policies including EU's policies. Within the framework of the energy
supply security, the primary goals in Turkey's energy policy; to increase the share of renewable clean energy sources
in energy supply, to increase energy efficiency, to follow an environmentally friendly energy policy by reducing the use
of fossil fuels and to increase the use of national natural resources by reducing energy dependency. The basic policy
for this is; to increase incentives for investors for the installation of clean energy sources and to make clean energy as
the main element of supply security. In this context, guaranteed prices and durations in solar and wind energy purchase
aggreements should be increased, incentives to support fossil fuels for electricity generation should be removed and
legal legislation for renewable energy should be put into practice. Moreover, awareness and advertising process should
be managed efficiently, so all actors, from media to civil society, should be responsible for giving information and
showing benefits of renewable energy to public. All in all, Turkey should aim to make renewable energy accessible in
terms of cost, time and quantity for consumers.
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