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Ozet: Son yillarda diinyadaki enerji gereksinimi, belirgin bir artis gostermektedir. Buna bagl olarak
temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari {izerindeki bilimsel aragtirmalar ivme kazanmistir. Bir enerji
kaynagmin var olmasi tek basina yeterli degildir ayn1 zamanda bu enerji kaynaginin kapasitesi, cevreyle
olan uyumu, ekonomik faktorler, devamlilig1 gibi parametrelerde dikkate alinmalidir. Bu parametreler
g6z oniinde bulunduruldugunda “siirdiiriilebilirlik” ve “yenilenebilir” kavramlari dnem kazanmaktadir.
Bu ¢alismada, dncelikle siirdiiriilebilirligi degerlendirme araglari literatiirde mevcut bilgilerle genel olarak
ifade edilmis ve indeks ve gostergelere dayanan siirdiiriilebilirlik araglari literatlirde yer alan 6rneklerle
aciklanmaya calisilmis ve Tiirkiye sartlart igin Ornek uygulamalar yapilmistir. Daha sonra bazi
yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢in kiiresel siirdiiriilebilirlik indeks ve gostergelerine deginilerek enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine iliskin sonug ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Siirdiirebilirlik Kriterleri, Yenilenebilir Enerji
Renewable Energy Resources and Sustainability Index

Abstract: In recent years, the world's energy requirement has shown a significant increase. Accordingly,
there is a growing interest in scientific researching of clean and sustainable energy resources. The existing
of energy resource alone is not enough but also the energy resource parameters such as capacity,
adaptation to the environment, economical factors and continuity have to be considered. The concepts of
“sustainability” and “renewable” are gaining importance considering these parameters. In this study,
firstly the sustainability tools availability in literature is expressed in general. We tried to explain the
sustainability tools based on indicators and index by giving example studies in literature and applied
sample analysis in conditions of Turkey and then sustainability of some renewable energy resources is
mentioned in global manner by using indicators and index and finally, suggestions about sustainability of
energy resources were made.
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1. GIRIS

Guniimiizde enerji ihtiyact giderek artmakta ancak ihtiyaci karsilamak igin kullanilan
kaynaklar giderek azalmaktadir. Enerji ihtiyaci gostergelerinden biri diinyanin giinliik petrol
titkketimidir. Diinya yillik petrol iiretim rakamlar ve kesifler Sekil 1’de yer almaktadir. 2009
yilinda Diinya giinliik petrol arzi1 yaklasik 85 milyon varil iken talebin 87 milyon varil oldugu
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dikkate alindiginda, siirdiiriilemez bir arz talep dengesizligi gozlenmektedir. Ayrica 2030
yilinda diinyanin giinliik petrol tiiketiminin yaklagik 106.4 milyon varil olacagi dngdriilmiistiir
(Ragheb, 2012). 2010-2035 yillart arasinda (Sekil 2) kiiresel enerji ihtiyacinin, 2010 yilt
verilerine gore iicte bir oraninda artacaglr oOngdriilmektedir (Worldwide engagement for
sustainable energy strategies, 2012). Diinya enerji ihtiyacinin kaynaklar bazinda yillara goére
dagilimi Tablo 1’de yer almaktadir (Kaygusuz, 2012).

Bilions of Bareds per Year

1l

Sekill :
Petrol tiretimi ve kesifler (Ragheb, 2012)
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Sekil 2:
2010-2035 yillar arasinda kiivesel enerji ihtiyacindaki artig
(Worldwide engagement for sustainable energy strategies, 2012)
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Tablo 1. Kiiresel enerji ihtiyac1 (Kaygusuz, 2012)

Enerji kaynag: 1980 ZQOO 2008 2020
(Mtep: milyon ton esdeger petrol)
Komiir 1792 2292 3286 4124
Petrol 3107 3655 4320 4654
Gaz 1234 2085 2586 3046
Niikleer 186 676 723 920
Hidroelektrik 148 225 276 389
Biyokiitle ve atiklar 749 1031 1194 1436
Diger yenilenebilir 12 55 82 196
Toplam 7228 10,018 12,467 14,765

2010 yili itibariyle birincil enerji kaynaklarinin Tiirkiye’deki tiiketim rakamlarina
bakildiginda, toplam 108.80 Mtep (Milyon ton esdeger petrol) oldugu, 2011 yili i¢in bu
rakamin toplam 118.80 Mtep degerine ulastig1 ifade edilmektedir (BP Statistical Review of
World Energy, 2012). Diger taraftan Tiirkiye toplam enerji ihtiyacinin %50 ‘sinden fazlasin
ihrag¢ eden bir iilke konumundadir (Ozyurt, 2010).

Tablo 2. Tiirkiye’de toplam birincil enerji tiiketimi
(BP Statistical Review of World Energy, 2012)

Birincil Enerji Tiiketimi
Yillar (Mitep)
2006 96.20
2007 103.10
2008 102.70
2009 102.80
2010 108.80
2011 118.80

Tablo 3. Toplam birincil enerji tilkketiminin enerji kaynaklarma gore dagilimi
(BP Statistical Review of World Energy, 2012)

Enerii Yillar
K‘;;ﬂ;gl 2010 2011
(Mtep)  (Mtep)

Petrol 30.2 32.0
Dogal Gaz 35.1 41.2
Komiir 30.9 324
Niikleer Enerji - -
Hidroelektrik 11.7 11.8
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar 0.90 1.30
Toplam 108.8 118.8

Yukarida yer alan o6rneklerden de anlasilacag: iizere giiniimiizde enerji ihtiyaci her giin
biraz daha artmakta ve buna bagli olarak var olan enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmast
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Enerji kaynaklarinin daha verimli kullanimi ve gelecek nesillere
aktarimi “siirdiiriilebilirlik” kavramini ortaya koymaktadir. Giiniimiizde enerji kaynaklarmin
stirdiiriilebilirligi en 6nemli kriterlerden biri haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin tim
diinyada resmen kabul goérmesi Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun (WCED) “Ortak
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Gelecegimiz” (1987) adli raporunda belirtilen “siirdiiriilebilir kalkinma” tanimina
dayanmaktadir. Bu tanima gore stirdiiriilebilir kalkinma, “Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
kargilama yeteneginden 0odiin vermeden bugiiniin ihtiyaglarim1  kargilamak.” olarak
tanimlanmigtir (Spangenberg, 2000; Merig, 2004; Aksu, 2011). K&miir, petrol, dogal gaz, vb.
yenilenemeyen kaynaklarin insanlar tarafindan kullanilmasi ile olusan c¢evre kirliligi ve iklim
degisikligi gibi ortaya c¢ikan negatif sonuclar, ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkiler bakimindan
stirdiiriilemez bir duruma neden olmaktadir ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimimi 6n
plana ¢ikarmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi “Doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki kisa
siirecte aynen mevcut olabilen enerji kaynag: ““ olarak tanimlanabilir. Giinlimiizde yaygin olarak
kullanilan fosil yakitlar, yenilenemeyen enerji kaynaklari igerisinde yer alirken, giines, riizgar ve
jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir kaynaklara ornek olarak verilebilir. Enerji
kaynaklarin1 yenilenebilir olmasi tek basma yeterli degildir ayn1 zamanda bu kaynagin
kullanimin1 saglayan teknolojik yontemlerde 6nemlidir. Enerji sistemlerinin yenilenebilir, ener;ji
kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir (Aykal ve dig., 2009). Bu baglamda enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, enerji verimliligi yiiksek
teknolojilerle birlikte kullanimi1 ile saglanabilir. Bu ¢alismada ise siirdiiriilebilirligi
degerlendirme araglar1 genel olarak ifade edilmistir. Indeks ve gostergelere dayanan
stirdiirtilebilirlik araglari literatiirde yer alan 6rneklerle agiklanmaya ¢alisilmis ayrica Tiirkiye
sartlar1 i¢in 6rnek uygulamalar yapilmistir. Bazi yenilenebilir enerji kaynaklari igin kiiresel
stirdiiriilebilirlik indeks ve gostergelerine deginilerek enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirligine
iliskin onerilerde bulunulmustur.

2. SURDURULEBILIRLiGi DEGERLENDIRME ARACLARI

Siirdiiriilebilirlik ~ farklt  degerlendirme  araglar1  kullanilarak  belirlenebilir.
Siirdiiriilebilirligi degerlendirme araglari icin ¢ok farkli boyut ve faktorleri icerecek sekillerde
bir smiflandirma yapilabilir. Bu ¢alismada, zaman karakteristikleri, belirli bir amaca yo6nelik
odaklanma ve doga toplum sistemlerinin entegrasyonu dikkate alinarak siirdiiriilebilirligi
degerlendirme araglari, Sekil-3’teki gibi gostergeler ve indeks aracglari, sistem veya iiriin ile
ilgili degerlendirme araglari, biitiinlesik degerlendirme araglar1 olmak iizere ii¢ ana baglik
altinda toplanmistir(Ness ve dig., 2007).
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Sekil 3:

Stirdiiriilebilirligi degerlendirme araglarinin genel siniflandiriimast
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Gostergeler ve indeksler grubunda yer alan degerlendirme araglari basit, herkes tarafindan
anlagilabilecek genellikle sayisal verilerden olusan, ekonomik, ¢evresel ve sosyal icerikli
bilgileri icerir. Uriin ile ilgili degerlendirme araglari ise, iiriin tasarin sistemlerini de dikkate
alarak, kaynaklarin kullanimini ve ¢evresel etkileri dmiir devri agisindan degerlendirirler.

Son agama olan biitiinlesik sistemler ise bir senaryo dahilinde doga ve toplumu bir araya
getiren biitiinlesik sistem analizi esasma dayanir. Bu calismada ise, Oncelikle Diinya
yenilenebilir enerji kaynaklan iiretim ve tiikketim oranlar1 {izerinde durulmus daha sonra ise
Tiirkiye’de 2006—-2010 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklan ile ilgili rakamlar dikkate
almarak gostergeler ve indeksler iceren bir yontem kullanilmis, elde edilen sayisal veriler
stirdiiriilebilirlik agisindan yorumlanmustir.

Diinya 2009 yil1 nihai enerji tiikketiminin kullanilan enerji kaynaklar1 bakimindan ytizdelik
dilimleri Sekil 4’te yer almaktadir. Tiiketim oranlarma bakildiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin diger enerji kaynaklarina gore oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak Sekil
5’te yer alan ve 2005 sonu ve 2005-2010 yillarim1 igeren siiregte yenilenebilir enerji
kapasitesindeki biiylime oranlar1 degerlendirildiginde ise, belirgin bir kaynak kapasite artist
oldugu goriilmektedir (Renewables Global Status Report, 2011). Bu artis bahsedilen donem
icerisinde daha ¢ok giines enerjisi ve jeotermal enerji kaynak kapasitelerinde gergeklesmistir.

m Fosil yakitlar

m Niikleer enerji

Yenilenebilir enerji
kaynaklan

Sekil 4:
2009 yili igin kiiresel nihai enerji tiiketim oranlari (Renewables Global Status Report, 2011)

Biyodizel Gretimi
Etanol dretimi
Solar sicak su isitma
Hidroelektrik
leotermal

Solar termal

Solar PV
(Grid-connected only)

Solar PV

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 B85
%

Sekil 5:
2005 sonu ve 2010 yuli itibariyle yenilenebilir enerji kapasitesi ve biyoyakit iiretiminde
ortalama yillik biiyiime oranlart (Renewables Global Status Report, 2011)
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Yenilenebilir enerji iiretim rakami gostergesi olarak R semboliinii, Enerji iiretim miktari
icin ise E semboliinii kullanalim. R;; ile temsil edilen gostergede, i, yillari, j ise enerji
kaynagmin (giines, riizgar, .....) tlirlinii belirtsin. Bu durumda R;; i¢in (2.1)’deki gibi bir ifade
yazilabilir.

E. i,
Ryj = 100x— ey

Lj
Belirli bir yil i¢in yenilenebilir enerjinin kaynagi ig¢in ger¢eklesen iiretim rakaminin o yil
icerisinde toplam enerji iiretim rakami igerisindeki agirligini gosteren parametre #;; olsun.
El,]

Wij= Z_EU ()

Dolayisiyla belirli bir enerji kaynag: igin, siirdiiriilebilirlik ile ilgili gosterge, agirlikli toplam
seklinde (3) ifadesindeki gibi yazilabilir (Tsai, 2010).

Si = Ri,j X Wi,j (3)

Tablo 4’te Tiirkiye’de 20062010 yillar1 arasinda bazi yenilenebilir enerji kaynaklar1 toplam
yerli iiretim rakamlar1 yer almaktadir.

Tablo 4. Tiirkiye 2006-2010 yillar1 arasinda bazi yenilenebilir enerji kaynaklari icin yerli
iiretim rakamlar (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2012)

Yil - : - Yerli iiretjm(Bin Tep) - Toplam
Riizgar Hidrolik+Jeotermal Glines Biyoyakit Hay. ve Bit. Art.
2006 11 3886 403 2 1146 5448
2007 31 3217 420 11 1116 4795
2008 73 3001 420 66 1134 4694
2009 129 3467 429 9 1136 5170
2010 251 5029 432 12 1166 6890

Yukarida bahsedilen yontem ve Tablo 4’teki veriler dikkate alinarak hesaplanan
stirdiiriilebilirlik gostergeleri Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5. Yenilenebilir enerji kaynaklari icin yerli iiretim gostergeleri

S Biyoyakit
Riizgar Giines Hidrolik/ Hay. ve Bit. > Rx Artig
Yillar Jeotermal yada
Art. w Azal
w R w R w R w R ;

2006  0.002 100 0.074 100 0.713 100 0.211 100 100 Referans
2007 0.006 281.82 0.088 10422 0.671 82.78 0.235 98.17 89.48 -10.52
2008 0.016 23548 0.089 100 0.639 9329 0256 10648  99.54 +10.06
2009 0.025 176.71 0.083 102.14 0.671 115,53 0.221 9542 111.50 +11.96
2010  0.036  194.57 0.063 100.69 0.729 145.05 0.171 102.88 136.68  +25.18

20062010 yillik siirecte bazi yenilenebilir enerji kaynaklart i¢in uygulanan siirdiiriilebilirlik
analizi sonucunda, 6zellikle 2010 yili itibariyle bakildiginda, yaklagik %25 olmak iizere en
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yiiksek yerli iiretim artist saglanmistir. Sirdiiriilebilirlik ile ilgili gostergeler ve indeksler,
Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) ve BM ekonomik ve sosyal isler (UNDESA)
birimleri referans alinarak tanimlanabilir. OECD’ye gore gosterge, olgu, alan veya ¢evrenin
durumu hakkinda bilgi veren bir parametredir. UNDESA’ya gore ise indeks, agirlikli
parametrelerden veya gostergelerden olusan bir dizidir. Burada kastedilen toplam, benzer
ozellikli birimlerin veya degiskenlerin, tek bir degiskende gosterilmesini saglayan ve tiim
bireysel seviyelerin yaklasik toplamini gosteren islemdir (OECD, 2002; UN DESA, 2000).

Ornegin bir iilkenin siirdiiriilebilirlik stratejisini gosteren degiskenlerin dl¢iimii
secilmig olsun. Bu durumda siirdiiriilebilir kalkinma indeksi (ISD) asagidaki gibi
tanimlanabilir.

N
ISD=ZIn n=1,.,N (4)
n=1

Burada, indeks, toplam N tane segilen gostergelerin (/,) toplamini ifade etmektedir. n
tekil gostergeyi ifade etmek iizere, ISD Siirdiiriilebilir kalkinma indeksini ifade etmektedir.
Stirdiiriilebilirligi daha iyi ifade edebilmek ve ol¢iimiinii gerceklestirmek igin Sekil-6’da yer
alan grafik gosterilebilir. Bu grafikte dikey eksende yer alan rakamlar gercek degerleri
yansitmaylp sadece siirdiiriilebilirligi kavramsal acidan ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
Sekilde gosterilen alanlardan birisi siirdiiriilebilirlik hedeflerini igeren siirdiiriilebilirligi
gostermekte, digeri ise toplum tercihlerini de igeren siirdiiriilebilirligi gostermektedir. Bu alanlar
esit oldugunda, hedeflenen ve gergeklestirilen siirdiiriilebilirligin c¢akisik oldugu anlamina
gelmektedir.
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Sekil 6:
Stirdiiriilebilir kallkinma gostergesi kavrami (Scholer ve dig., 2012)

Ancak gergekte hedeflenen ve gerceklestirilen siirdiiriilebilirlik arasinda farkliliklar
mevcuttur. Bazen toplumsal tercihleri karsilamayabilir, bazen de bu beklentilerin iizerine ¢ikar.
Beklentilerin tizerine ¢iktigi duruma siirdiiriilebilirlik fazlasi olarak adlandirilir. ISD indeksi,
tekil indeksleri tek bir indekse atayan ve enerji sektorii hakkinda bilgi veren bir parametredir.
Sekil 6’dan yararlanarak ifade edilen siirdiiriilebilirlik kavrami, belirli bir periyotta (=1, ....,T)
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bir sistemin siirdiiriilebilirligini ifade etmektedir. Sekil-6’da gosterilen alanlarin belirlenmesi
oldukca karmasik ve zordur. Literatiirde “esit siitunlar metodu” ve “esit gostergeler metodu”
gibi farkli metotlar mevcuttur. Esit gostergeler metoduna gore gostergelerin sayisi onemli
degildir ve (5)’teki gibi ifade edilebilir. Bu metoda gore F(n), n. gostergeye ait gercek degeri,
SD(n) ise siirdiiriilebilirlik hedefini gdstermek iizere gostergelerin toplam degeri, gosterge
sayisina boliinmektedir.

F(n)
"y mElTMTE

N
ISD = Z !
n=1

Bu metotlar hakkinda detayli bilgi literatiirde yer alan kaynaklardan elde edilebilir
(Scholer ve dig., 2011; Scholer ve dig., 2012). Bu ve buna benzer analizlerle siirdiirtilebilirlik
kendi icinde gosterge ve indeksleri igeren sayisal analiz yontemleri ile irdelenebilir. Enerji
kaynaklari i¢in kiiresel siirdiiriilebilirlik gostergeleri 2009°da gerceklestirilen bir ¢calismaya gore
maliyet ve CO, emisyonlar1 da dikkate alinarak Tablo 6’daki gibi ifade edilebilir.

)

Tablo 6. Ortalama elektrik iiretim fiyatlar: ve gaz emisyon (CO, es degeri) miktarlari

(Evans ve dig. 2009)

Enerji kaynagi USD / kWh g CO,.. / kWh
Fotovoltaik $0.240 90
Riizgar $0.070 25
Hidrolik $0.050 41
Jeotermal $0.070 170
Komiir $0.042 1004

Gaz $0.048 543

2009°da gerceklestirilen bir ¢aligmaya gore, elektrik tiretim fiyatlariin genis bir araliga
sahip oldugu belirtilmis ve her bir enerji teknolojisine iliskin elektrik iiretim fiyatlarindaki
degisim gosterilmistir(Tablo 6, Sekil 7). Fotovoltaik enerji teknolojilerini kullanan elektrik
iiretim sistemlerinde, diger enerji teknolojilerine kiyasla daha genis bir elektrik {iretim fiyati
araligina sahip oldugu goriilmektedir. Diger taraftan bazi enerji teknolojilerinin elektrik tiretim
verimliligi rakamlari ayn1 ¢aligmada Tablo 7’deki gibi ifade edilmistir. Buna gore tabloda
belirtilen enerji teknolojileri arasinda en yiiksek verim hidrolik teknolojilerinde olmasina
ragmen, riizgar ve gaz teknolojilerini kullanan sistemlerde yaklasik %50 gibi degere sahiptir
(Evans ve dig. 2009). Baz1 yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirlik ile ilgili niteliksel
sosyal etki degerlendirme kriterleri ise Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 7. Elektrik iiretim verimliligi (Evans ve dig. 2009)

Enerji kaynagi Verim

Fotovoltaik % 4-22
Riizgar % 24-54
Hidrolik >% 90
Jeotermal % 10-20
Komiir % 32-45
Gaz % 45-53
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Sekil 7:
Farkli enerji kaynaklart i¢in elektrik tiretim rakamlar: araligi (Evans ve dig. 2009)

Tablo 8. Niteliksel sosyal etki degerlendirmesi (Evans ve dig. 2009)

Enerji kaynag1  Etki Siddeti
. Toksinler Diisiik-yiiksek
Fotovoltaik Gorsellik Diisiik
Kus istilasi Diisiik
Riizgar Giirilti Diisiik
Gorsellik Diisiik
Yer degistirme Diisiik-yiiksek
Hidrolik Tarimsal Diistik-yiiksek
Nehirlere verdigi zarar Diistik-yiiksek
Sismik aktivite Diisiik
Jeotermal Kirlilik Diisiik-yiiksek
Giirilti Diisiik

Baz1 yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in bahsedilen ortalama elektrik {iretim fiyatlar1 ve
gaz emisyon (CO; es degeri) miktarlar, elektrik {iretim verimliligi, elektrik {iretim rakamlar
aralig1, niteliksel sosyal etki degerlendirmesi ve ilgili enerji kaynaklarini kullanarak ¢alisan
enerji sistemlerinin sinirlamalart gibi faktorler dikkate alinarak belirlenen siirdiiriilebilirlik
siralamas1 Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9. Siirdiiriilebilirlik siralamasi (Evans ve dig. 2009)

Kriterler Fotovoltaik Riizgar Hidrolik Jeotermal
Fiyat 4 3 1 2
Emisyon(CO,.) 3 1 2 4
Kullanilabilirlik ve sinirlamalar 4 2 1 3
Verim 4 2 1 3
Arazi kullanim1 1 3 4 2
Su tiiketimi 2 1 3 4
Sosyal etkiler 2 1 4 3
Toplam 20 13 16 21
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Bu siralama ile ilgili detayl bilgiler (Evans ve dig. 2009) kaynagindan elde edilebilir.
Tablo 9°da yer alan degerlendirme kriterleri kiiresel ortalama veriler dikkate alinarak
hesaplanmistir. Yoresel, bolgesel ve cografi farkliliklara gore bu degerler degisiklikler
gosterebilir. Bu kriterlere gore riizgar enerjisi ile elektrik iiretiminin en yliksek
stirdiiriilebilir enerji sistemi oldugunu sdleyebiliriz.

3. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, oOncelikle siirdiiriilebilirligi degerlendirme araglar1 literatiirde mevcut
bilgilerle genel olarak ifade edilmis, indeks ve gostergelere dayanan siirdiiriilebilirlik araglart
literatiirde yer alan 6rneklerle agiklanmaya calisilmis ve Tiirkiye sartlari i¢in 6rnek uygulamalar
yapilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in kiiresel slirdiiriilebilirlik indeks ve gostergeleri 6rnek
uygulamalarla ifade edilmistir. Ayrica, enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirliginin, gosterge ve
indekslerden olusan sistematik bir yaklasimla belirlenebilecegi ve elde edilen bu verilerle enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi hakkinda 6nemli sonuglara ulasilabilecegi gosterilmistir. Enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi hakkinda yapilan bu ¢alisma ile asagida ifade edilen sonuglar
elde edilmis ve bir takim Onerilerde bulunulmustur.

e 2010-2035 yillar1 arasinda kiiresel enerji ihtiyacinin, 2010 yili verilerine gore iigte bir
oraninda artacagi ve Diinya enerji ihtiyacinin glinlimiizde giderek artan bir 6nem kazanmakta
oldugu belirtilmistir.

e Enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin miimkiin oldugu
kadar verimli enerji teknolojileriyle birlikte saglanabilecegi sonucuna vartlmistir.

e Genel olarak riizgar enerjisinin, verimli teknolojilerle kullanimi ile siirdiiriilebilirligi en
yiksek enerji kaynaklar1 arasinda oldugu sdylenebilir. Bu enerji kaynagini sirastyla, hidrolik,
fotovoltaik ve jeotermal enerji kaynaklar izlemektedir.

e Fotovoltaik enerji teknolojilerini kullanan elektrik iiretim sistemlerinde, diger enerji
teknolojilerine kiyasla daha genis bir elektrik iiretim fiyat1 araligina sahip oldugu ve maliyeti ve
CO, emisyonlar1 bakimindan en diisiik enerji teknolojilerinin ise Riizgar Enerjisi ve Hidrolik
enerjisi oldugu ifade edilmistir.

e Tirkiye kosullarinda 2010 yili itibariyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretiminde
belirgin bir artis saglandigi ifade edilmistir. Ancak Tiirkiye’nin hali hazirda toplam enerji
ihtiyacinin %50 ‘sinden fazlasini ihra¢ eden bir iilke konumunda oldugu dikkate alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve verimli enerji teknolojilerinin iiretim kapasitelerinin
arttirllmasinin gerekliligi ifade edilmistir.
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