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Tiikenmekte olmaswnin yani sira daha bir¢ok sayida tehdidi beraberinde getiren fosil kaynaklara
alternatif arayisi ozellikle 1990°li yillarin ikinci yarisindan itibaren Yenilenebilir Enerji Kaynak ve
Teknolojilerine olan yonelimi artirmistir. Calismanin sorunsallart bu yonelime neden olan unsurlarin
neler oldugunun tespit edilmesi ve YEK gelismeleri bazinda AB 'nin Kiiresel Olgekteki etkinlik derecesinin
netlestirilebilmesi olmustur. Sonug olarak unsurlar sosyal, ekonomik, gevresel ve giivenlik ana basliklar
altinda toplanmis ve AB 'nin teknolojiler bazinda farklilik gosterse de YET genelinde kiiresel ortalamanin
tizerinde yer aldigi tespit edilmistir. Yine de fosil kaynaklar ile YEK-YET kurulum, harcama ve yatirimlari
arasinda u¢urum olarak adlandirilabilecek olan bir fark bulundugu géz éniine alinarak egilime ivme
kazandirilmasi1 gerekmektedir. Aksi halde icinde bulundugumuz yiizyilin sonuna varmadan tiikenecegi
ongoriilen hidrokarbon yakitlardan iiretilen enerjinin yetersizlikler nedeniyle YET ile elde edilmesi
miimkiin olmayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Avrupa Birligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji Teknolojileri,

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Unsurlari, Analiz ve Degerlendirme.

ABSTRACT
The search for finding an alternative for depleting fossil fuel resources, which also cause many
hazards, has increased since the attention towards renewable energy in the second half of 1990s. The aim
of the study is to determine which factors caused this tendency and to identify European Union’s
effectiveness regarding renewable energy sources. Consequently, the factors have been gathered under
the titles of social, economic, environmental and security even though the European Union shows
differences on the basis of technology, it is found that the European Union is above the global average in

using renewable energy sources. Even so, seeing that there is a gap between the expenses and
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investments in the fossil fuels and renewable energy sources, there should be an acceleration in the
proclivity. Otherwise, the energy acquired by hydrocarbon fuels, which are anticipated to deplete near
the end of the century will not be able to be acquired by renewable energy.

Keywords: European Union, Renewable Energy Sources, Renewable Energy Technologies, Renewable

Energy Sources’ Facts, Analysis and Assessment.

1. GIRIS

Iktisadin varolus nedeni olan kaynaklarm kitligr hemen her alanda oldugu gibi enerji konusunda
da medeniyetimizi iistesinden gelinmesi gereken sorunlarla yiizlestirmektedir. Giincel hakim kaynaklar
olan hidrokarbon enerjilerin hizla azalmasi sorunu ve tiiketiliyor olmalarinin uzantisi zararlar
derinlesmeye devam ederken, yenilenebilir enerjiler; tilkenme sorunu olmayan, ¢evreci, siirekli, giivenli
ve ongoriilebilir iiretime imkan taniyan kaynaklar olarak, gerek enerji arzinda kitlik sorununa gerekse
fosil yakit tiiketiminin zararlarina en akiler ¢oziimleri sunmaktadir. Bu ¢alismada; klasik enerji kaynak
tiiketimlerinin yol a¢tif1 sorunlara, yenilenebilir enerji kaynak (YEK) ve teknolojilerinin (YET) hangi
yonlerden yanit olabilecegi hususu sosyal, ekonomik, gevresel ve giivenlik unsurlari basliklariyla
islenecek, diinya ve AB 0l¢eginde yapilan analiz ve degerlendirmeler ile mevcut durum, potansiyel ve

verimlilik diizeyi sunulacaktir.

2. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAK VE TEKNOLOJILERININ UNSURLARI:
KURESEL OLCEK ANALIiZ VE DEGERLENDiRMESi

2.1. Sosyal ve Ekonomik Unsurlari

Yiizyildan uzun bir siiredir diinya enerji piyasasmin en 6nemli enerji kaynagi olan petrol, sert
fiyat hareketleriyle ithalatc1 ve ihracatci lilke ekonomilerinde enflasyon, cari agik, iflaslar ve igsizlik gibi
sorunlara neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri ise ¢ok boyutlu faydalari sayesinde bu
sorunlara ¢oziim getirmekte oldugundan, YEK ve YET’in sosyal ve ekonomik unsurlari; fosil kaynaklar
i¢in yapilan ithalat harcamalarini azaltmasi, kirsal kesimde ekonomik kalkinma saglamasi, is yaratma

etkisi, yatirim yaratma etkisi ve diger sosyal ve ekonomik etkileri bagliklar1 altinda toplanabilir.

2.1.1. Fosil Kaynaklar i¢in Yapilan ithalat Harcamalarimi Azaltmasi

Fosil enerji teknolojilerinin kapasite kurulum ve iiretim ortalama maliyetleri yenilenebilir enerji
kaynak ve teknolojilerine kiyasla daha disiiktiir. Ancak yenilenebilir enerji ve teknolojilerinin alternatif
olabilmesinin dnemli ekonomik nedenlerinin basinda; enerji ithalat harcamalarini azaltarak, kaynaklarin
i¢ piyasada istihdam yaratacak ve ekonomik canlilik, kalkinma saglayacak sekilde kullanilmasina firsat

vermesi gelmektedir.
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Tablo 1: Diinya Fosil Yakit ithalat Harcamalarinin YET Kurulum Potansiyeli, 2012.

Fosil Yakit ithalat Harcamalar

Sira Nu. | Enerji Kaynagi Miktar Birim Fiyati Toplam (milyar §)
1 Komiir 1297,776 milyon ton 140,00 $-ton 181,69
2 Petrol 24,492 milyar varil 110,00 $-varil 2694,00
3 Dogal gaz 34,241 trilyon Btu 11,50 $-bin Btu 393,77
Fosil Yakit ithalat Harcamalarimin Toplami 3269,46
Fosil Yakat ithalat Harcamalarimin YET Kurulum Potansiyeli
Sira Nu. | Enerji Kaynagi Enerji Teknolojisi Kurulum Potansiyeli YEK Uretim Potansiyeli
1 Riizgar Kara Tiirbini 1863,94 GW
2 Riizgar Deniz Tiirbini 807,27 GW 4079,84 TWh
Kurulu Kapasite
1] Riizgar | Toplam | 203,05 GW | 520,50 TWh

Bir Yillik Fosil Yakit ithalat Harcamalarinin Mevcut Riizgar Teknoloji Kurulumlarina Oram

1 | Riizgar | Toplam | 1 X 6,58 | 1X7,84

Kaynak: IEA, Energy Balances of OECD Countries, IEA Statistics, 2014, (EBO), ss.191-334.1EA, Energy Balances of Non —
OECD Countries, IEA Statistics, 2014, (EBNO), ss.91-417, kaynaklarindaki veriler derlenerek hesaplanmigtir.

2012 yili diinya komiir ithalati 1297,776 milyon tondur. Ortalama ithalat fiyati 140,00 $ — ton
oldugundan; ithalat faturasi 181,69 milyar $’dir. Petrol ithalati 24,492 milyar varildir. Ortalama ithalat
fiyat1 110,00 $§ — varil oldugundan; ithalat faturasi 2,694 trilyon $’dir. Dogal gaz ithalati 34,241 trilyon
Btu’dur. Ortalama ithalat fiyat1 11,50 $ — bin Btu oldugundan; ithalat faturast 393,77 milyar $’dir. Diinya
hidrokarbon enerji kaynaklari igin yapilan ithalat harcamalarimin toplami 3269,46 milyar $ olmustur.”
Enerji ihtiyacinin % 100’0 yenilenebilir kaynaklardan karsilaniyor olsaydi, her yil artmaya devam eden
bu harcama miktarlari ile diinya ¢capinda 1862,94 GW kara, 807,27 GW deniz riizgar tiirbini kurulabilir ve
+4079,84 TWh elektrik iretilebilirdi. 2012 yili riizgar enerjisi teknolojilerinin toplam kurulu
kapasitesinin 283,05 GW ve enerji liretiminin 520,50 TWh oldugu goz oniine alindiginda, sadece bir yilda
fosil yakit ithalati i¢in riizgar enerji kapasitesinin 6,58 kat1 kadar harcama yapildig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Belirlenen yol haritalarinin izlenmesi halinde; elektrik, 1s1 ve tagimacilik yakiti iiretimine olanak taniyan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, Birlik veya lilke digina kaynak aktarimini sinirlayacagi ve hatta

engelleyecegi goriilmektedir.

2.1.2. Kirsal Kesimde Ekonomik Kalkinma Saglamasi

Kapasite kurulumlari i¢in cografi alan veya endiistri bolgesi kisitlamasi olmamasi, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin 6nemli ozellikleri arasinda yer almaktadir. Biyokiitle {iretimi, riizgar ve gilines
enerjisi sistemleri gibi bazi teknoloji tiirlerinde ise, alisilmisin disinda olarak kirsal kesimler 6n plana
¢ikmaktadir. Gerek kamulastirma gerekse enerji kaynak ve enerji liretimi i¢in ihtiya¢ duyulan emegin
kirsal kesim niifusunun istihdam edilmesiyle karsilanmasi, bu bdlgelerin ekonomik agidan canlanarak
piyasalara dahil olmalarmi saglamaktadir. Bunlara ek olarak, riizgar tiirbini, ¢ati1 giines sistemleri ve
giines enerjisi kolektor tarlalart kurma, isletme, bakim, onarim ve kiralama gibi ekonomik deger i¢eren

hareketlilikler, bdlge halkmin gelir diizeyinin yiikselmesini desteklemektedir. Uretimi, bakimi,

2IEA, Energy Balances of OECD Countries, IEA Statistics, 2014, (EBO), ss.191-334.1EA, Energy Balances of Non —
OECD Countries, I[EA Statistics, 2014, (EBNO), ss.91-417, kaynaklarindaki veriler derlenerek hesaplanmistir.
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sevkiyatiyla en yogun is giicli ve en genis liretim alanina ihtiya¢ duyan kaynak biyokiitle oldugundan,
kirsal bolgelerdeki ekonomik canliliga en ¢ok destek saglayan yenilenebilir enerji kaynagi biyokiitledir.
Diger YEK’ten farkli olarak yakit {iretiminde de kullanilan biyokiitlenin, kisa siirede bilyliyen enerji
tirtinleri yetistiriciliginin artmasina ve tarim arazilerinin sik periyodlarla hasat edilmesine neden olmasi,

kirsal kesim niifusu igin tam ve kismi siireli istihdam firsatlart sunmaktadir.

2.1.3. Is Yaratma Etkisi

YET’in siirekli islerliginin temin edilebilmesi i¢in gerekli olan is giicli sayesinde, 2013 verilerine
gore; diinya ¢apinda 6,5 milyon kisi istihdam edilmistir. Cin 2,64 milyon kisi ile YET te is yaratma
lideridir. Ikinci sirada 1,218 milyon kisi ile AB yer almaktadir. Uciincii sirada; 894 bin kisi ile etanol
tiretim liderlerinden Brezilya bulunmaktadir. Biyoyakit devi ABD’nin ise 625 bin kisidir. Hindistan 391

bin ve Banglades 114 bin kisi ile YET bazli istihdam etme siralamasinda {ist siralarda yer alan diger

tilkelerdir.
Tablo 2: Ulke ve Sektor Bazinda Diinya YET istihdam Liderleri, 2012.
Ulke Bazinda Diinya Liderleri
Sira Nu. Olgek istihdam Sayist

1 Cin 2,64 milyon

2 AB 1,22 milyon

3 Brezilya 894 bin

4 ABD 624 bin

5 Hindistan 391 bin

6 Banglades 114 bin
Diinya 6,50 Milyon

Sektor Bazinda Diinya Liderleri
Sira Nu. YET istihdam Sayisi

1 Biyokiitle 2,5 milyon

2 Fotovoltaik Sistemler 2,3 milyon

3 Riizgar 800 bin

4 Isil Giines Sistemleri 500 bin

5 Jeotermal 184 bin

6 Hidroelektrik Santralleri 156 bin

7 Odaklanmis Giines Sistemleri 43 bin
Diinya 6,50 Milyon

Kaynak: IRENA, 2014a:1-12’den derlenmistir.

YET ile yaratilan istthdam imkanlar sektdr bazinda ele alindiginda; 2,5 milyon is imkani ile
biyokiitlenin liderligini, 2,3 milyon ile fotovoltaik sistemlerin izledigi goriilmektedir. Riizgar enerji
teknolojileri 0,8 milyon ile Giglincii ve 1s1l giines sistemleri ise 0,5 milyon istihdam ile dérdiincii siradadir.
Jeotermal teknolojiler; 184 bin, kiigiik hidroelektrik santralleri 156 bin ve odaklanmis giines enerjisi
sistemleri 43 bin kisi ile siralamanin devamini teskil etmektedir (IRENA, 2014a:1-12). Ote yandan; orta
ve uzun vadeli muhtemel YET gelismelerine paralel olarak hazirlanan kurumsal, bolgesel ve ulusal enerji
yol haritalar1 ve politikalarinda, teknoloji tlirline gore beliren ihtiyaglara yer verilmesi istithdam

imkanlarimi ¢esitlendirerek artiracaktir. Gelismeler en ¢ok giincel YET liderlerini etkileyecektir. Buna
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gore; riizgar enerji teknolojilerinde proje gelistiricilerine, servis teknisyenlerine, data analistlerine,
elektrik, mekanik ve yapi miihendislerine, fotovoltaik ve 1sil giines sistemlerinde; sistem kurucularina,
bakim — onarim elemanlarina, biyoenerjide; Ar — Ge ve dizayn miihendislerine, servis teknisyenlerine ve

egiticilere gereksinim duyulacaktir.

2.1.4. Yatirnm Yaratma EtKisi

2012 yilinda 2295,675 GW’a ulasan YET kapasitesinin, biiyiik bir boliimil kiigiik ya da orta
6lgekli santrallerdir. Kurulumlarinin genis bir cografyaya yayilmasini saglayan bu 6zellik YET in proje
bazli toplam yatirim gereksinimi agisindan degerlendirildiginde, diger enerji teknolojilerine kiyasla daha
diisiik miktarda yatirimlar ile hayata gecirilmesini miimkiin kilmaktadir. Planlama, insa, igletme — bakim,
basit onarim faaliyetleri kisa siireli bir bilgilendirme programi veya deneyimin ardindan kolaylikla icra
edilebildiginden, dl¢ek bazli cazip yatirim firsatlarindan; ulusal, bolgesel ve kiiresel oldugu kadar yerel
aktorler de yararlanmakta ve YET dogrudan yatirim yapilmasini saglamaktadir. Kurulumlarin ardindan
teknoloji yenileme veya kapasite ekleme benzeri faaliyetler sayesinde dogrudan yatirimlar artmaya devam
etmektedir. 2004 — 2013 yillarim1 kapsayan on yillik dénemin diinya YET yatirimlar 1,66 trilyon $’dir.
Yatirimlarin yillik miktarlar1 géz Oniine alindiginda 2010 yili 6ncesi ve sonrasi olarak ikiye ayrilmasi
miimkiindiir. Zira; 2004 senesinde 40 milyar $ olan YET yatirim1 yillik % 63,00, % 54,00, % 47,00, %
17,00, % -2,00 oranlarinda degisimlerin ardindan 2009 senesinde 168 milyar $’a ulasirken 2004 — 2009
yillar1 arasindaki yatirim ortalamasi 115 milyar $ olmustur. 227 milyar $ olan 2010 yatirimi, 2011 yilinda
% 23,00 artisla 279 milyar $, 2012’de 250 milyar $ ve 2013 senesinde 215 milyar $ olarak ger¢eklesmis
ve 2010 — 2013 yillar1 ortalamasi 242,50 milyar $ ile 2004 — 2009 yillar1 ortalamasinin % 86,09 oraninda

lizerinde seyretmistir.

Tablo 3: Diinya YET Kapasite Kurulum Yatirimlar: ve Sektorel Dagilimi, 2004-2013 / Milyar $.

Teknoloji 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013
YET 40 65 100 147 172 168 227 279 250 215
Toplam 1662

Sektorel Bazda Giincel YET Yatirimlar: (2013)

Teknoloji Yatirnm Miktar YEK l¢erisindeki Oram Toplam YEK Yatirnm
Giines 114 % 53,02
Riizgar 80 % 37,21

Biyoenerji 13 % 6,05 215
KHES 5 % 2,32

Jeotermal 3 %1, 40

Okyanus 0,1 ~% 0,00

Kaynak: Frankfurt School, 2014:10-12den derlenmistir.

215,0 milyar § olan 2013 yili yatiriminin, 114,0 milyar § ile % 53,02’sini alan giines enerjisi
teknolojileri, sektdrel bazda en gok yatirimin yapildigt YET olmustur. ikinci sirada 80,00 milyar $ ve %
37,21 ile riizgar enerjisi teknolojileri ve liglincii sirada 13,00 milyar § ile biyoenerji teknolojileri yer
alirken, digerlerinin siralamasi; kiigiik hidroelektrik santralleri 5,0 milyar $, jeotermal teknolojiler, 3,0

milyar $ ve okyanus enerjisi teknolojileri 0,1 milyar § olarak sekillenmistir (Frankfurt School, 2014:10-
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12). Enerji son kullanim tiirii agisindan aslan payi; giines enerjisi ve riizgar enerjisi teknolojileri

liderliginde elektrik tiretiminde olmaya devam edecektir.

2.1.5. Diger Sosyal ve Ekonomik Etkileri

YEK’in diger ekonomik etkilerini; katma deger yaratmasi, gayrisafi milli hasilayi, gonenci
artirmast ve gogii onlemesi olarak maddelendirmek miimkiindiir. Uretilen mal ve hizmetlerin gerek iiretim
stireci gerekse tiiketimleri sirasinda olusan hareketlilik ve diger teknolojiler ile genel maliyet
karsilastirmalar1 g6z oniine alindiginda YEK’in; mikro, mezo ve makro dlgekte katma deger meydana
getirdigi goriilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojilerinin finansal araglarla desteklenmesindeki
yetersizliklere ragmen Gayrisafi Milli Hasila iizerinde pozitif etkisi oldugu, arastirma ve ¢alismalarda yer
almaktadir (IRENA, 2014b:21-26). Goneng iizerindeki etkileri genis bir yelpazeyi kaplamaktadir;
tagimacilik sektorii basta olmak iizere tiim fosil kaynakli ve YEK olmayan faaliyetler neticesinde agiga
¢ikan zehirli gaz salmiminin azalmasini saglayarak toplum sagligini olumlu ydnde etkilemesi, ekolojik
dengenin korunmasina olan katkisiyla yasam kalitesini yilikseltmesi, diisen enerji ithalat harcamalariin
altyap1 iyilestirmesi, egitim, Ar — Ge ve sosyal sorunlarin ¢dzliimiinde kullanilmasini saglamasi, enerji
tiretim — satis islemleri neticesinde meydana gelen gelir artisiyla refahi yiikseltmesi ve kirsal kesimi de
icine alan ekonomik canlanma saglayarak gelir adaletsizliginin giderilmesine pozitif katki yapmasi
kapsami dahilindedir. Ayrica; kirsal kesimde sagladigi ekonomik canlilik ile go¢ sorununun ¢dziimiinde

etkindir.

2.2. Cevresel Unsurlari

Yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojilerin gevresel unsurlart; havanin, suyun, topragin, goriis
sahasinin temiz kalmasi ve organik atiklarin degerlendirilmesi seklinde basliklandirilabilir. Havanin temiz
kalmasi; hidrokarbon kaynaklarin tiikketimleri neticesinde bilesenlerindeki zararli element emisyonunun
icerik yoniinden atmosfere zarar vermesinin Oniine gegilmesi, goriis sahasinin temiz kalmasi ise; gozle
goriiliir kirliligin onlenmesi yoniiyle ayristirilmistir. Algida YEK ve YET yonli olumlu 6zdeslestirme

saglanmasi i¢in bagliklandirmada kirlilik ifadesi yerine temiz ve olumlu kelimeleri kullanilmistir.

2.2.1. Havanin Temiz Kalmasimma Olumlu EtKisi

1800’1l yillarin ortalarindan itibaren yiikselmeye devam eden ve yogunlugu milyonda 280
parcaciktan (hmmps ya da parts per million volume; ppmv) % 40,00 oraninda artisla 2013 yilinda 396
ppmv’ye ulasan karbondioksit ve metan, nitro oksit gibi tehlike arz eden diger gazlarin salinimi (IEA,
2014:15). tim diinyay1 yakindan ilgilendiren oncelikli sorunlarin basinda geldiginden, iklim
degisiklikleriyle miicadeleye yonelik politikalar iiretilmesinin ve desteklenmesinin temel nedenlerini
olusturmaktadir. Elektrik santrallerinin liderliginde, fosil yakit tiiketimli tim endiistriyel aktdrler ve

tagimacilik araglari hizla hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin doniisiim siirecinde ise; biyoenerji teknolojileri haricinde zararli gaz ve sera gazi salinimi
yoktur. Bu yilizden diinyamizi; elektrik, 1s1 ve yakit tiiketim ihtiyaclarnimn % 100 yenilenebilir enerji
teknolojileriyle karsilandigi bir gezegene doniistiirmemiz gerekmektedir. Yukarida deginildigi gibi
enerjiye doniisiim siirecinde zararli gaz salinimima neden olan tek YEK; biyokiitle ve YET biyoenerji
teknolojileridir. Ancak ¢evre dengesinin korunmasi i¢in kaynak ve tiikketim 6zellikleri agisindan fosil
yakitlarla kiyaslanamayacak kadar ¢ok avantaj saglamasi, YEK igerisinde yer almasini ve bu boliimde
detayli olarak incelenmesini gerektirmistir. Bu baglamda; Yetistirilmesi siirecinde ¢evreden absorbe ettigi
karbondioksit miktari, tilketimi sirasinda agiga ¢ikan CO’ gazina neredeyse denktir. Denklik nedeniyle
“karbon notr” olarak adlandirilan ¢evrimiyle biyokiitle; karbon gazi salinimina neden olan kaynaklar
icerisinde fosil yakitlara en iyi alternatif konumundadir. Tasimacilik sektdriinde; Benzinin ve motorinin
yerini almaya aday olanlar; biyoetanol ve biyodizeldir. Biyoetanol, neredeyse tim besin maddelerinden
tiretilebilmesi yoniiyle benzine, biyodizel ise ¢evresel faydalar1 yoniiyle motorine alternatiftir. Biyoetanol,
sifir siilfiir emisyonu ve benzine kiyasla % 13 oraninda daha az zararli gaz yayilimiyla daha gevreci bir
yakittir. Bununla beraber planli bir sekilde imha edilmeleri halinde dogaya zarar vermeden toprakta
¢ozlinebilme ozelligine sahiptirler (Nersesian, 2010:55). Diger biyoyakitlar ve formlari; biyometan gaz
formda, biyohidrojen gaz ve sivi, biyometanol, biyoetanol, dimetil ester, pirolitik yaglar, bitkisel yaglar,
biyodizel, biyopropanol, biyobutanol ve diger alkoller sivi formdadir (Demirbas, 2009:94) Biyokiitle
tiretimi, karbon emisyonuyla miicadeleye destek olmasmin yani sira, yesil alanlarda artis da
saglamaktadir’ Yesillendirmenin ticari amagh ve siireye dayali olarak yapilmasi tarim arazilerinin
dongiisel bir siireklilik arz ederek yesil kalmalarma engel olmayacagindan, iklim dengelerinin de
korunmasina katki saglayabilmektedir. Ozellikle, 1sinma ve elektrik iiretimi amagh sogiit ve kavagin
yetistirilmesi, biyokiitle {iretimini dolaysiyla karbon gazi depolanmasini artirarak, diinyanin daha temiz ve
yesil bir yagsam alanina doniismesini desteklemektedir. Siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ise diinya ¢apinda
planlanan bir arz zincirinin tesis edilmesine baglhdir. Ancak gerek politika ve uygulamalarda, gerekse

akademik yazinda boylesine 6nemli bir ¢aligmanin yapilmamis olmasi elestirilmektedir.

2.2.2. Sularin Temiz Kalmasma Olumlu Etkisi

Fosil yakit tiiketimli endiistriyel 6geler, kaynak doniisiimii sirasinda kullandiklart sogutma veya
temizleme suyunu sistemden disar1 attiklarindan; kursun, demir, bakir, ¢inko veya manganez gibi agir
metaller, yer alti ve yiizey su kaynaklarmin kirlenmesine neden olmaktadir. Organik oldugu igin
tiiketimleri sirasinda agir metal ¢ikigina neden olmayan biyokiitle dahil olmak iizere, yenilenebilir enerji
kaynak ve teknolojilerinin su kaynaklarini kirletici etkisi yoktur. Yeni nesil jeotermal teknolojiler ve bu
sektorde gerceklestirilen yasal diizenlemelerle yiizeye ¢ikarilan suyun tekrar kaynaga gonderilmesi
saglandigindan, klasik jeotermal teknolojilerin tehlikeleri de bertaraf edilebilmektedir. (Varmca ve
Goniilli 2006:8). Diger YET’in su kaynaklarinin temizligini tehdit eden hicbir etkisi bulunmamaktadir.

Enerji etkinliginin saglanmasi1 haricinde enerji ihtiyacinin azalmasit gibi bir durum s6z konusu

? Ticari Maksath Yetistiricilik Disinda Yapilanlar Harig.
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olmadigindan, su kaynaklarinin hizla kirlenmesinin oniine gecilmesinin en akilci ve gevreci yolu

yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojilerinin kullanimidir.

2.2.3. Topragm Temiz Kalmasina Olumlu Etkisi

Fosil kaynaklarin kesfi, ¢ikarilmasi ve yakit olarak kullanimi, topraklarin nesiller boyunca
iyilestirilemeyecek diizeyde kirlenerek hasar gormesine neden olmaktadir. Ozellikle kirsal kesimde
faaliyette olan komiir madenleri neden olduklari zincirleme zararlar neticesinde 6ncesine kiyasla ¢ok az
miktarda biyolojik ¢esitliligin yasamin siirdiirmesine imkan tanirken (Sierra Club, 2003:2). hava ve su
kirliliginin de etken olmasi nedeniyle topraklar ve verimli tarim arazileri kirlenmektedir. Ote yandan;
yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojileri ekilebilir ve diger arazilerin temiz kalmasini saglamaktadir.
Riizgar tirbinleri dikey boyutta islediklerinden insalar1 i¢in gereken temel alani son derece azdir. 8
MW’ye ulasan kapasite ve buna bagli olarak liretim degerleri de géz 6niine alindiginda kapladiklar alana
gore etkinliklerinin giin gegtikge yiikseldigi goriiliir. Ayrica topraklarin kirlenmesine yol agacak bir
etkileri de yoktur. Giines enerjisi teknolojileri isgal ettikleri alan agisindan riizgar tiirbinlerine kiyasla
dezavantajlidirlar. Ancak toprak kirliligine neden olmazlar. Heniiz olgunlagsmamis olan okyanus enerji
teknolojilerinin de topraklar lizerinde negatif bir etkisi yoktur. Cevre kirliligine yol agmayan hidroelektrik
santralleri ise biyolojik cesitliligi olumsuz yonde etkilemesiyle elestirilmektedir. Organik maddeleri
temsil eden biyokiitlenin doga da hizli ¢oziilebilmesi nedeniyle topraklar ilizerinde goriintii kirliligi
haricinde olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir. Jeotermal teknolojiler; igeriginde zararli elementler yer
alan jeotermal sularin toprak kalitesini olumsuz etkilediginin tespit edilmesi ve enerji iiretim
verimliliginin artirilmast ¢abalariyla yer alti sularinin kullanimlarmin ardindan yeniden rezervlerine

gonderilmeleri {izere gelistirilmistir.

2.2.4. Atiklarin Degerlendirilmesine Olumlu Etkisi

Kentsel atik sorunu, teknik sorunlarin, teknik c¢oziimlerle ortadan kaldirilabilecegi goriisii
gergevesinde ucuz ve siirdiiriilebilir enerji elde edilerek ¢6ziilmeye ¢alisilmaktadir. Yapilan arastirmalar
neticesinde gelismekte olan iilkelerdeki kati atiklarin yaklagik % 80’inin organik atik oldugunun tespit
edilmesi, Onceden sorun olan bu konunun giiniimiizde enerji kaynagi olarak kabul gérmesini

saglamaktadir.

Tablo 4: Diinya ve AB Enerji Doniisiim Sektorlerinde Kullamlan Organik Atik Miktari, 2012 — Mtoe.

Olgek Tiiketim Miktar1 — Mtoe Toplam i¢erisindeki Oram
AB 8,74 % 53,26
Diinya 16,41 % 100.00

Kaynak: IEA, Energy Balances of OECD Countries, IEA Statistics, 2014, (EBO), ss.191-334.1EA, Energy Balances of Non —
OECD Countries, IEA Statistics, 2014, (EBNO), ss.91-417, kaynaklarindaki veriler derlenerek hesaplanmigtir.

2012 yilinda diinya g¢apinda 16,41 Mtoe, AB’de 8,74 Mtoe organik atik, enerji {iretimi

maksadiyla dontisiim sektorlerinde kullanilmistir. Baslica kentsel organik atik kaynaklari; bahge,
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parklardan kesilen veya toplanan yapraklar, evlerdeki yiyecek ve mutfak artiklari, restoran, yiyecege
dayali hizmet sunan isletmelerin, perakende iiriin satig1 yapan yerlerin atiklar1 ve iriiniin meyvesini

besleyip biiyiiten organik olusumlardir (Lorenz vd., 2013:2434-2448).

2.2.5. Goriis Sahasimin Temizligine Olumlu Etkisi

Fosil kaynaklarin tiiketimi, yerlesim bolgelerinin iizerinde yogun siyah duman yiginlarinin
olusmasma ve gorlis imkanmin yani sira goriintideki estetigin bozulmasmma ve hatta insanlarin
psikolojisinin negatif etkilenmesine neden olmaktadir. Elektrik ve 1s1 santralleri basta olmak {izere fosil
yakit tiiketimli diger endiistriyel teknolojilerin yerine yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi, goriis
sahasinin siirekli temiz kalmasini saglayacaktir. YET in kurulu kapasite ve enerji liretiminde fosil yakit
tiretimleri benzeri seviyelere ulasilmasi halinde, elektrik, 1s1 ve yakit ihtiyacinin timii YET ile

kargilanabileceginden hane halkinin da enerji tiikketim aligkanliklar1 degistirilebilecektir.

2.3. Giivenlik Unsurlan

YEK’in giivenlik unsurlari; enerji ithalat bagimliligini azaltmasi, enerji talebini karsilamasi,
enerji kaynaklarinit ¢esitlendirmesi, barisgil ve yerel hedefler igermesi, hizli erisim, yerel dagitilabilirlik
saglamasi, yenilenebilirlie olanak tanimast ve besin arzi1 giivenligi c¢ekinceleri seklinde
maddelendirilebilir (Saraber vd., 2011:107-120). Besin giivenligi haricinde tiim maddeler, YEK’in
olumlu etkisinin oldugu unsulardir. Besin arz1 giivenliginin tehdit altinda olusu ise; 6zellikle biyokiitle

kaynaklarinin kullanimiyla ilgili detayli planlama yapilarak iistesinden gelinebilecek bir konudur.

2.3.1.  Enerji ithalat Bagimhhgimi Azaltmasi

Enerji kaynaklar ithalatinda gesitlilik, enerji koridorlarinin sayisinda artis veya arz giivenligi
saglanmis olsa dahi, igiincii ilkelere karsi olusan mecburiyet, bdlge ve iilkelerin giivenligini
kirilganlagtirmaktadir. YEK; elektrik, 1s1 ve yakit tiretimindeki yliksek teknik ve teorik potansiyeli ile
enerji glivenligine kalict ¢6ziim sunmakta, igsel dinamiklerin degerlendirilmesi sayesinde fosil yakitlara

duyulan bagimlilig1 azaltmakta ve hatta tamamen sifirlanmasini saglayacak giicii tagimaktadir.

Tablo 5: Diinya Enerji Tiiketim Lideri Olan Ulkelerin Fosil Kaynak ithalat Bagimhhk Oranlari, 2012.

. Komiir Petrol Dogal gaz
Sira Nu. Ulke Mtoe % Mtoe % Mtoe %
1 Cin 152,68 7,72 310,20 62,36 33,19 27,02
2 ABD 0 0 403,15 49,89 35,61 5,98
3 Hindistan 88,52 24,99 138,70 76,07 15,59 31,86
Sira Nu. 4-7 Ulkeler Mtoe %
flk 7 Rusya, Japonya 7758,83 58,00
Almanya, Brezilya
Diinya Enerji Tiiketimi 13376,66 100,00

Kaynak: IEA, 2014b:191-334, IEA, 2014c¢:91-417 sayfa araliklarindan derlenerek tablolagtirilmigtir.
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Diinya enerji tiikketim lideri olan Cin’in, 2012 y1l1 net komiir ithalat1 bagimliligi; 152,68 Mtoe ile
% 7,72, petrol ve petrol iriinleri; 310,20 Mtoe ile % 62,36, dogal gaz bagimliligi; 33,19 Mtoe ile %
27,02°dir. ikinci sirada bulunan ABD komiir ihracatgist konumundadir. Petrol ve petrol iiriinleri ithalat
bagimliligt net 403,15 Mtoe ile % 49,89, dogal gaz; 35,61 Mtoe ile % 5,98°dir (IEA, 2014b:191-334).
Ugiincii sirada yer alan Hindistan’in komiir; 88,515 Mtoe ile % 24,99, petrol ve petrol iiriinleri; 138,704
Mtoe ile % 76,07, dogal gaz net ithalat bagimlilig1 ise 15,59 Mtoe ile % 31,86’dir. (IEA, 2014¢:91-417).
Rusya, Japonya, Almanya ve Brezilya ile birlikte enerji tilketim lideri yedi iilkenin toplam kullanim
miktarinin 7758,83 Mtoe oldugu ve bu miktarin 13376,66 Mtoe olan diinya tiikketiminin % 58,00’ine
karsilik geldigi g6z Oniine alindiginda; enerji kaynaklarinin tiikkenme sorunu olmayan YEK ile
alternatifinin olusturulmasinin, uluslararasi arenada yasanmasi muhtemel gerginlik, catigma ve savaslarin

engellenmesinde ne derece 6nemli bir role sahip oldugu goériilmektedir.

2.3.2. Enerji Talebini Karsilamasi

Kiiresel dlgekte 1,3 trilyon varili kanitlanmig rezerv, 1,4 trilyon varili de dogrulanmamis kaynak
olmak tizere toplam 2,7 trilyon varil konvansiyonel petrol bulunmaktadir. Bu kaynaklarin giiniimiiz
tiiketim seviyelerinin sabit kalmasi halinde yaklasik olarak 40 — 45 yil arasinda tiikenecegi 6n
goriilmektedir. (IEA, 2013:17-23). Kit petrol sorununa niifus artisi, gelismis ve gelismekte olan
tilkelerdeki yiikselen enerji tiiketimi de eklenince, hidrokarbon bazli enerji kaynaklarinin yerini, arz

giivenligi cekincelerini de karsilayan alternatif enerji kaynaklarinin almasi giindeme gelmistir.

Tablo 6: Diinya Konvansiyonel Petrol Miktari, YEK Giincel, 2020 ve 2050 Yillart GNET ve Ongoriileri.

Enerji Kaynag Kamtlanmis Rezerv Dogrulanmamis Kaynak Tiikenis Ongoriisii

Petrol 1,3 trilyon varil 1,4 trilyon varil 40 — 45 y1l

YEK Giincel, 2020 ve 2050 Yillart GNET ve Ongoriileri

Enerji Kaynag 2012 GNET — Mtoe 2020 GNET — Mtoe 2050 GNET — Mtoe
YEK 1558,51 1924,10 6227,30
Tiim Kaynaklar 9373,40 10474,50 22000,00
YEK / Tiim Kaynaklar % 16,63 % 18,37 % 28,31

Kaynaklar: IEA, 2013:17-23.

Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji talebinin karsilanmasini da kapsayan gok
boyutlu unsurlar1 sayesinde fosil kaynaklara alternatif olarak kabul gérmiis ve gerek iilkelerin gerekse
bdlgesel olusumlarin orta ve uzun vadeli enerji politika ve yol haritalarinda yer almistir. 2012 yili Diinya
Yenilenebilir Enerji Gayrisafi Nihai Tiiketimi; 1558,51 Mtoe ile 9373,40 Mtoe olan Diinya Gayrisafi
Nihai Tiiketiminin % 16,63iine esittir. Ongoriiler istikametinde; 2020 yilinda 1924,10 Mtoe ve 2050
yilinda 6227,30 Mtoe’ye ulagsacak olan YEK Gayrisafi Nihai Tiketiminin, 2050 yilinda 22000,00
Mtoe’ye yiikselecek olan Enerji Gayrisafi Nihai Tiiketimi i¢erisindeki oran1 % 28,31°e karsilik gelecektir.
Bu gelismeler, toplam enerji talebinin yaklasik {igte birinin yenilenebilir enerji kaynaklari araciligiyla

kargilanmasini saglayacaktir.
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2.3.3. Enerji Kaynaklarmi Cesitlendirmesi

Diinyanin en zengin petrol rezervlerine sahip olan Venezuela (% 18,20), Suudi Arabistan (%
16,20), Kanada (% 10,60), Iran (% 9,40), Irak (% 8,60), Kuveyt (% 6,20), Birlesik Arap Emirlikleri (%
6,00) ve Rusya (% 4,90) haricinde, (U.S. EIA, 2013:37). neredeyse biitiin diinya {ilkeleri enerjide ithalata
ve tlim diinya enerji tiiketiminde fosil kaynaklara bagimli durumdadir. Bagimliligin kapsayicilig
nedeniyle, petrol zengini lilkeler de dahil olmak iizere, enerji kaynaklarinin iiretimde ve tiiketimde
stireklilik saglayabilecek sekilde gesitlendirilmesi zorunluk kazanmistir. Bu baglamda; artmaya devam
eden enerji talebinin ve hammadde ihtiyacinin nasil siirdiiriilebilir bir sekilde temin edilebilecegine yanit
aranmasi; enerji giivenligine pozitif etki eden yenilenebilir enerji kaynaklarmin, kaynak cesitlendirme

maksatli tercih edilmesinde dncelik kazanmasini saglamistir.

Tablo 7: Diinyanin Zengin Petrol Rezervlerine Sahip Olan Ulkeleri.

Sira Nu. Ulke Rezerv Oram
1 Venezuela % 18,20
2 Suudi Arabistan % 16,20
3 Kanada % 10,60
4 Iran % 9,40
5 Irak % 8,60
6 Kuveyt % 6,20
7 Birlesik Arap Emirlikleri % 6,00
8 Rusya % 4,90

Kaynak: U.S. EIA, 2013:37.

2.3.4. Barniscl ve Yerel Hedefler icermesi

YEK, hidrokarbon enerji kaynaklar1 gibi diinyanin sadece belli bash bdlgelerinde bulunmayip,
elverigsiz sayilabilecek kosuldaki cografyada dahi potansiyel olarak mevcut durumdadir. Bu sebeple;
diinyanin 6ncelikli ihtiyaclar1 arasinda yer alan 1s1, elektrik ve yakit tiretimi igin enerji kaynagi merkezli
yasanan uluslararasi ¢atigmalarin sonlanmasina yardimci olacaktir. Her iilke biyokiitle agisindan zengin
olmasa da, bu enerji kaynagina veya yetistirme imkanima sahiptir. Fosil yakitlara nazaran ithalat
maliyetleri diisiik oldugu ve temin kaynagi sayist ¢ok oldugu igin uluslararasi barisi tehlikeye atacak
hamleleri engellemektedir. Her bolgenin riizgar kalitesi optimum diizeyde enerji liretimini miimkiin
kilacak kadar yiiksek olmasa da, riizgar kaynag: ayrimsiz olarak yer yiiziiniin her noktasinda mevcuttur.
Bu yiizden; enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin ikinci iilke kaynaklarma ihtiyag duymadan riizgar
tiirbinleri vasitasiyla ulusal ve bolgesel sinirlar igerisinde iiretim yapilabilir. Giines kaynagi agisindan
ekvator ¢izgisine yakin olan bdlgeler avantajli olsa da, gerek fotovoltaik sistemlerin kullanilmasiyla
doniisim  sektoriinde, gerekse 1sil gilines sistemlerinin kullanilmasiyla nihai tiiketim igerisinde
ikametgahlarda, giines 1s1niminin enerjiye donlisiimii saglanabilmektedir. Hidro enerji kaynaklarindaki
potansiyeli enerjiye doniistiirmek igin kiigiik 6lgekli hidroelektrik santrallerinin ve pompa depolamali
santrallerin yayginlagmis olmasi, sudan enerji liretme imkanint kisitlayan nehir tipi hidroelektrik

santrallerine iyi alternatifler sundugundan, ic¢sel dinamiklerle enerji {retimini dolayisiyla diinya
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giivenligini desteklemektedir. Gelgit enerji teknolojileri haricindeki okyanus enerji teknolojilerinden
heniiz istikrarli ve kayda deger diizeyde verim elde edilemese de, diinyanin dértte ii¢ii okyanuslarla kapli
oldugundan kurulum ve iiretim maliyetlerinin de diismesiyle giiniimiiz diinyasinin enerji tiiketiminden
fazla enerji iiretimi yapilabilecektir. Cografi dagilimdaki kisithilik agisindan jeotermal rezervler, fosil
kaynaklarla benzerlik gostermektedir. Ancak son on yilda 1s1 pompast kullanimiyla jeoisitma ve

jeosogutma yapilabilmesi bu dezavantaji 6nemli 6lgiide perdelemektedir.

2.3.5. Yiiksek Erisim Hiz1

YEK ve YET, dagilimlan agisindan yerellik 6zelligi sayesinde kaynak ve enerji sebekelerine
hizli erisim ve gesitlilik saglamaktadir. Kaynaklarin ve enerjinin iiretim ve son kullanim noktasina
ulastirilmasi, kisa mesafe, liretimin hizi ve Ongoriilebilirligi sayesinde daha ¢abuk olmakta ve sebeke
kayiplart minimize edilmektedir. Diger hizli erisim faktorleri ise; YET in, klasik enerji teknolojilerine
kiyasla karmasik olmayan portatif yapisi sayesinde, doniisiim sistemlerinde yasanabilecek ariza onarimi,

teknoloji yenileme ya da kapasite ekleme gibi faaliyetlerin kisa siirede tamamlanmasina uygun olmasidir.

2.3.6. Yerel Dagitilabilirlik Saglamasi

YEK ve YET, hizli erisim bashiginda ele alindig1 iizere yerellik 6zelligi sayesinde klasik enerji
kaynaklarinin arz zincirinde meydana gelebilen aksakliklar1 bertaraf etmektedir. Ayrica fosil kaynak
arzinda sistemsel hatalar yiiziinden olusan kayiplarin tiikketim maliyetlerine yansitilmasinin dniine gegerek

ulusal ve kiiresel seviyede refah artig1 saglamaktadir.

2.3.7. Yenilenebilirlie Olanak Tanimasi

Fosil yakitlarin aksine yenilenebilir enerji kaynaklarinin bitip tiikenmesi gibi bir ¢ekince soz
konusu degildir. Bu yilizden kaynak kitliginin yasanacagi bir donem de olmayacagindan arz giivenligi
sorunu yoktur. Yenilenebilirlik agisindan YEK igerisinde iizerinde durulmasi gereken tek kaynak
biyokiitledir. Uretim — tiiketim dengesinin kiiresel 6lgekte uygulanabilecek kadar 6zenli bir arz zinciriyle
korunmamasi halinde kaynaklarin yenilenmesine firsat olmadan azalmasi ve tikenmesi miimkiindiir.
Yesil yasamin; elektrik, 1s1 ve yakit tiretiminin kaynagi oldugu kadar tiim yeryiizii canlilarinin da yasam
kaynagi ve diinyanin akcigerleri oldugu g6z ardi edilmeden, uluslararasi enerji kurumlarinca ve

toplantilarda bu sorunun ¢éziimii ve ¢oziimlerin uygulanisi lizerinde durulmalidir.
2.3.8. Besin Arz Giivenligi Cekinceleri
Bu baglik altinda, YEK’in besin arzi giivenligini tehdit edisi ve cekinceleri bertaraf eden

sistemler gelistirilmesi tizerinde durulacaktir. Besin arzi giivenligi YEK igerisinde dogrudan ve kapsamli

olarak biyokiitleyi, dolayli olarak diger YET’i ilgilendirmektedir. Diger YET in konuyla olan iliskisi;
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¢ogunlukla kurulum alanlarinin tarim arazisi niteligi tasimayan bdlgeler olmasinin saglanmasi yoniiyledir.
Biyokiitlenin etkisi ise; besin iirlinleri — enerji doniisiim segimlerinin ¢atigmast ve ekilebilir arazilerin
kullanimi, planlanmasi agisindan ele alinacaktir. Bu baglamda; Tahillar; popiiler enerji iiriinleri olma ve
insanlar tarafindan dogrudan tiiketilmeleri veya hayvanciligin énde gelen yetistiricilik kaynag: olmalari
yonilyle, diinyanin en 6nemli besin kaynaklaridir. Ulasilabilirliklerindeki ve fiyatlarindaki degisim, diinya
besin arz1 giivenligi agisindan kritik dneme haizdir. Bu nedenle; tarim alanlarinin ve tahillarin plansiz bir
sekilde biyoenerji {iretimi i¢in kullanilmalar1 ihtimali, besin giivenligi agisindan tehlike sinyallerini de
beraberinde getirmektedir. Ornegin: Amerika’da etanol iiretimi igin musir yetistiriciliginin yayginlagmast,
daha once tiretilmekte olan diger tahillarin iiretiminin azalmasina ve besin fiyatlarinin artmasina neden
olmustur (Field vd., 2008:65-72). Ancak karbon enerji kaynaklarma ozellikle tasimacilikta en iyi
alternatif olan biyokiitlenin, besin gilivenligini tehdit etmesi nedeniyle, enerji iriinlerine yonelik
tiretiminin sinirlandirilmasi bir ¢6ziim yolu olamayacagindan, gelecekteki potansiyel ¢atigmalarin oniine
gegilebilmesi i¢in ¢ok boyutlu bir analiz ve iliretim sisteminin gelistirilmesi kagmilmaz olmustur. Bu
sistemlerde, besin ve enerji iriinlerinin yetistirildigi tarim alanlar1 verimlilik ve 6lgek diizeylerine gore
incelenmeli, zararli gaz yayilimi, enerji arz giivenligi, issizlik, petrol fiyatlari, enerji sistem dinamikleri ve
besin fiyatlarindaki degisimler ile ekilebilir araziler aralarindaki etkilesim detayli bir sekilde
irdelenmelidir. Ayrica bu faktorlerin birbirleriyle aralarindaki baglar ve dengeler net olarak tanimlanmali
ve olusturulacak kolektif yaklagim dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar vakit kaybedilmeksizin
uygulanmaya baglanmalidir. Boylece, kaynaklarin optimum kullanimu tesis edileceginden, besin giivenligi
ve benzeri onemli sorunlarin diinya capindaki ¢6ziimii hiz kazanacaktir. Ancak, gliniimiiz yazininda
yaygin olarak bdylesine kapsayict bir uzun dénem modelin olmayisi elestirilmektedir (Johansson ve Azar,
2007:267-291). Ote yandan, ikinci nesil biyokiitle kaynaklar1 olarak adlandirilan; seliiloz ve ligninin,
biyoenerji iiretiminde tahil trlinlerine alternatif olarak tiiketiminin miimkiin olmasi, besin giivenliginin
saglanmasi agisindan olumlu bir gelisme olarak algilanabilir. Onceleri etkin kullanimlari saglanamayan
bu iki bitkisel igerigin, 6zellikle tarimsal ve ormansal atiklardan elde edilebilmesi, giinlimiiz biyokiitle Ar

— Ge faaliyetlerinin kayda deger bir ilerlemesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

3. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAK VE TEKNOLOJILERININ UNSURLARI: AB
OLCEGINDE ANALIZ VE DEGERLENDIRME

3.1. Sosyal ve Ekonomik Unsurlari

YEK ve YET fosil kaynaklar i¢in yapilan enerji ithalat harcamalarini azaltmakta ve tasarruflarin
yeni kapasite eklemelerinde veya alt yap1 harcamalarinda kullanilmasina imkan tanimaktadir. Ornegin;
Biyoenerjinin petrol kaynaklarinin yerini almaya devam etmesiyle AB, 2050 yilina degin 10 trilyon dolar,
2050 y1l1 itibariyle de her yil 600 milyar dolar enerji ithalati faturasindan tasarruf edecektir (Dowling ve
Russ, 2012:429-435). Bu tasarruflarin yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojilerine aktarilmas: halinde

bir kazan — kazan dongiisii yaratilabilir.
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Tablo 8: AB Fosil Yakit ithalat Harcamalariin YET Kurulum Potansiyeli, 2012.
Fosil Yakit ithalat Harcamalar
Sira Nu. | Enerji Kaynagi Miktar Birim Fiyati Toplam (milyar §)
1 Komiir 251,254 milyon ton 150,00 $-ton 37,69
2 Petrol 6,483 milyar varil 110,00 $-varil 713,13
3 Dogal gaz 13,822 trilyon Btu 12,00 $-bin Btu 165,86
. ; 916,68
Fosil Yakit Ithalat Harcamalarinin Toplam 3269,46
AB / Diinya % 28,04
Fosil Yakit ithalat Harcamalarinin YET Kurulum Potansiyeli
Sira Nu. | Enerji Kaynagi Enerji Teknolojisi Kurulum Potansiyeli YEK Uretim Potansiyeli
1 Riizgar Kara Tiirbini 307,25 GW
2 Riizgar Deniz Tiirbini 133,14 GW 672,88 TWh
Kurulu Kapasite
1] Riizgar | Toplam | 106,289 GW | 205,735 TWh

Bir Yillik Fosil Yakit ithalat Harcamalarinin Mevcut Riizgar Teknoloji Kurulumlarina Oram

1] Riizgar | Toplam | 1X1,25 | 1X327

Kaynak: IEA, 2014d:121-150, IEA, 2014¢:82-89, IEA, 2014f:120-143 kaynaklarindaki veriler derlenerek hesaplanmistir.

2012 yili AB komiir ithalati 251,254 milyon tondur. Ortalama ithalat fiyat1 150,00 $ — ton
oldugundan; ithalat faturast 37,69 milyar $’dir (IEA, 2014d:121-150). Petrol ithalat1 6,483 milyar varildir.
Ortalama ithalat fiyat1 110,00 $ — varil oldugundan; ithalat faturast 713,13 milyar $’dir (IEA, 2014¢:82-
89). Dogal gaz ithalat1 13,822 trilyon Btu’dur. Ortalama ithalat fiyati 12,00 $ — bin Btu oldugundan;
ithalat faturasi 165,86 milyar $’dir (IEA, 2014{:120-143). Hidrokarbon enerji kaynaklar1 i¢in yapilan
ithalat harcamalarinin toplami da 916,68 milyar $ ile 3269,46 milyar $ olan diinya harcamalarinin %
28,04’line esittir. Enerji ihtiyacinin % 100’4 yenilenebilir kaynaklardan karsilaniyor olsaydi, her yil
artmaya devam eden bu harcama miktarlar1 ile AB kW kapasite kurulum ortalama maliyeti 2983,5 § olan
kara riizgar tlirbine AB ¢apinda 307,25 GW ya da 6885,0 $ olan maliyetiyle deniz tiirbinlerine 133,14
GW vyeni kapasite eklenebilir, kurulabilir ve +672,88 TWh elektrik iiretilebilirdi. Giiniimiizde riizgar
enerjisi teknolojilerinin AB toplam kurulu kapasitesinin 106,289 GW ve enerji iiretiminin 205,735 TWh
oldugu goz 6niine alindiginda, sadece bir yilda fosil yakit ithalati i¢in riizgar enerji kurulu kapasitesinin
1,25 kat1 kadar harcama yapildig1 ortaya c¢ikmaktadir. Belirlenen yol haritalarinin izlenmesi halinde;
elektrik, 1s1 ve tagimacilik yakiti iiretimine olanak tamiyan YEK ve YET’in, Birlik veya iilke digina
kaynak aktarimini sinirlayacagi ve hatta uzun vadede tamamen 6niine gececegi agiktir.

YEK ve YET, kapasite kurulum &zelliklerinden dolay: kirsal kesim agirlikli istihdam firsatlart
sunmakta, 2008 yilindaki krizden sonra derinlesen AB igsizlik sorununa yapict ¢oziimler getirmektedir.
Bu baglamda; 6500000 kisi olan diinya yenilenebilir enerji istthdaminin, 1218230 ile % 18,74’{inii temsil
eden AB, 2640000 milyon YEK istihdami ile Cin’in ardindan ikinci sirada yer almaktadir. AB lideri
368400 kisi, % 30,24 ile Almanya, ikinci 188010 kisi, % 15,43 ile Fransa iken, diger iiyelerin istihdam
toplam1 661820, % 54,33’tlir. AB YEK istihdam lideri kaynak 489880 calisan ile biyokiitledir. Kati
biyoyakit sektorii caligan sayis1 282095°tir. Almanya, 50000 kisi, % 17,72 ile ilk siradadir. Almanya’nin
hemen ardindan 48000 kisi, % 17,02 ile Fransa ikinci, 28350, % 10,05 ile Isveg iigiincii siradadir. AB’de
biyogaz sektorii Almanya ile islerlik kazanmistir. 68895 olan AB ¢alisan sayisinin 51000°i, % 74,03 ile
Almanya’ya aittir. Ikinci sirada 5000 kisi, % 7,26 ile Italya ve iigiincii sirada 3500 kisi, % 5,08 ile
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Ingiltere bulunmaktir. Biyoyakit sektdrii istihdam miktar1 ayn1 dénemde yataya yakin bir artis yagsamistir.
2011 oncesi yakin donemde yasanan diisiislerin ardindan artis olumlu karsilanabilir. AB biyoyakit sektorii
calisan sayist 114955°tir. Fransa 30000 kisi, % 26,10 ile lider iilke konumundadir. Almanya 22700, %
19,75 ile Fransa’yi ikinci sirada, Belgika ise 9920 kisi ve % 8,63 oran ile iiglincii sirada takip etmektedir.
Yenilenebilir atik sektoriinde yaratilan is imkani, enerji kaynag: iiretim miktarlarina gore kiyaslandiginda
diger YEK’e gore daha fazladir. AB toplami 23935 olan yenilenebilir atik sektorii ¢alisan sayisinin 5200
kisi ile % 21,73{inii temsil eden Almanya, Birligin lider iilkesidir. Ikinci sirada 4500 calisan, % 18,80 ile
Hollanda yer alirken, 3700 ¢alisan ve % 15,46 ile Fransa iigiincii siradadir. AB YEK sektoriiniin en
istikrarli yenilenebilir enerji piyasasi istihdam ikincisi olan riizgar enerjisidir. 2012 yilinda 11870 MW
ekleme ile kurulu kapasitesi 106,289 MW’a, istihdam edilen personel sayisi ise 34410 artis ile 303445
yiikselmistir. Almanya, 117900 kisi, % 38,85 ile istihdam lideri, Danimarka, 40500 kisi, % 13,35 ile
ikinci ve Italya, 40000 kisi, % 13,18 ile iiiinciidiir.

Tablo 9: Ulke ve Sektor Bazinda AB YET istihdam Liderleri, 2012.

Ulke Bazinda AB Liderleri

Sira Nu. Olgek istihdam Sayist istihdam Oram
1 Almanya 368400 % 30,24
2 Fransa 188010 % 15,43
3 Diger Uyeler 661820 % 54,33
AB 1,22 Milyon
Diinya 6,50 Milyon
AB / Diinya %18,74
Sektor Bazinda AB Liderleri
Sira Nu. YET istihdam Sayist istihdam Oram
1 Biyokiitle 489880 % 40,15
2 Riizgar 303445 % 24,87
3 Glines 299010 % 24,51
4 Hidro 25805 % 2,12
5 Jeotermal 10920 % 0,90
6 Jeotermal Is1 Pompasi 89170 % 8,35
AB 1,22 Milyon
Diinya 6,50 Milyon
AB / Diinya % 18,77

Kaynak: IRENA, 2014a:1-12’den derlenmistir.

Yaratilan istihdam imkanina gore ligiincli sirada bulunan giines enerji teknolojilerinde ¢alisan
toplam personel sayisi; 299010°dur. Fotovoltaik enerji teknolojilerinde is kayiplarina paralel olarak iilke
bazli degigsken gelismeler s6z konusudur. 2011 yilinda 330630 olan ¢alisan sayist 2012 yilinda 78060 kisi
gerileyerek 252570’e diismiistiir. 2011 — 2012 yillart arasinda yasanan 23100 is kaybina ragmen
Almanya, 87800 kisi, % 34,76 ile birinci sirada yer alirken, 23750 istihdam erimesi, 39000 kisi ve %
15,44 ile Fransa ikinci ve 1500 istihdam artig1 ile 23500, % 9,30’a ulasan Yunanistan ti¢lincli sirada
bulunmaktadir. AB 1sil gilines sistemleri ve odaklanmig enerji teknolojileri potansiyelin
degerlendirilmesinden uzak seyrine devam etmektedir. 2011 yilinda 47550 olan istihdam sayisi, sistem
kurulumlarindaki azaliga paralel olarak 2012 yilinda 46440’a gerilemistir. Almanya 12700 c¢alisan, %
27,35 ile istihdam lideri iilke iken, Fransa 8200 calisan, % 17,66 ile ikinci, Ispanya 4500 siirekli ve
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stireksiz is yaratimi, % 9,69 ile {ligiinciidiir. AB’nin, duraganligindan dolay1 en 6ngoriilebilir YEK piyasasi
hidro enerji sektoriidiir. 2011 yilinda 25730 olan ¢alisan sayisi, 2012 yilinda 75 kisi artarak 25805’
yiikselmistir. Almanya, 7200 kisi, % 27,90 ile birinci sirada yer alirken, Fransa, 3860 galisan, % 14,96 ile
ikinci sirada, 2730 istihdam miktari, % 10,58 ile Italya iigiincii sirada bulunmaktadir. Jeotermal enerji
sektorii igin 2011 — 2012 donemi istihdam artigi agisindan olumlu gegmis, 10150 olan ¢alisan sayis1 770
kisi artarak 10920’ye yiikselmistir. Italya 5500 kisi, % 50,37 ile lider, Almanya 1400 calisan, % 12,82 ile
ikinci ve Fransa 1200 galisan, % 10,99 ile t¢linciidiir. Yer alt1 sicak su kaynaklari ile baglantili olmadig:
icin jeotermal 1s1 pompasi istihdami ayri olarak ele alinmaktadir. Teknolojisinin sagladigi avantajlar
sayesinde istihdam sayisi 89170 ile jeotermal enerji sektoriinde calisanlarin neredeyse dokuz katidir.
Lider iilke 30850, % 34,60 ile Fransa, ikinci, 12500 istihdam, % 14,18 ile Almanya ve igiincii, 10500
calisan, % 11,78 ile Italya’dir (EurObsev’ER, 2013:89-136).

Tablo 10: AB YET Kapasite Kurulum Yatirimlar: ve Sektorel Dagilimi, 2000 — 2013 / Milyar $.

Teknoloji Dénem
YET 2000- 2013
AB 742
Diinya 1662
AB / Diinya % 44,65
Sektorel Bazda Giincel YET Yatirimlar: (2013)
Teknoloji Yatirnm Miktar: YEK l¢erisindeki Oram Toplam YEK Yatirnm
Fotovoltaik 322 milyar § % 43,40
Riizgar 238 milyar $ % 32,08
Biyoenerji 112 milyar § % 15,09 742 milyar $
Hidro 42 milyar § % 5,66
Diger 28 milyar § % 3,77

Kaynak: IEA, 2014h:167.

2000 — 2013 yillarim kapsayan donemin AB YEK yatirimlari toplam 742,00 milyar $’dir.
Fotovoltaik sistemler, 322,00 milyar $, % 43,40 ile en ¢ok yatirim yapilan teknolojilerdir. Riizgar enerji
teknolojileri 238,00 milyar $, % 32,08 ile ikinci, biyoenerji 112,00 milyar $, % 15,09 ile ii¢iincii ve 42,00
milyar $, % 5,66 hidro enerji dordiincii sirada yer almaktadir. Diger teknolojiler i¢in yapilan yatirim
toplam1 28,00 milyar $, yatinm pay1 ise; % 3,77’dir. Aynt donemde YEK yakit yatirimini temsil eden
biyoyakit yatirimlar: yillik 2,00 milyar $ ortalama ile 28,00 milyar $ olmustur (IEA, 2014h:167). YEK’in
AB’ye diger ekonomik ve sosyal etkileri; teknoloji ve enerji itiretimleri ile katma deger saglamasi,
gayrisafi milli hasilay1, gonenci artirmasi ve kirsal kesimde yaratilan is firsatlariyla gdclin Oniine

gecilmesi seklinde 6zetlenebilir.

3.2. Cevresel Unsurlari

2012 yilinda 31734,30 milyon ton olan diinya yanici enerji kaynaklar1 CO, saliniminin 3504,90

milyon ton ile % 11,04’linden sorumlu olan AB, 8250,80 milyon ton, % 26,00 ile lider olan Cin ve

5074,10 milyon ton, % 15,99 ile ikinci olan ABD’nin ardindan {igiincii sirada yer almaktadir.
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Tablo 11: Diinya Yamc1 Enerji Kaynaklar1 CO2 Salinimi ve Liderleri, 2012.

Sira Nu. Bolge — Ulke Salinim Miktar1 — Milyon Ton Toplam i¢erisindeki Oram
1 Cin 8250,80 % 26,00
2 ABD 5074,10 % 15,99
3 AB 3504,90 % 11,04
--- Diinya 31734,30 % 100,00

Kaynak: IEA, 2014a:177-459.

Derecelendirmedeki yiiksek konumuna ragmen salinim miktart YEK iiretim — tiiketiminin
artmasina paralel olarak istikrarli bir diisiis trendi i¢indedir. YEK in etkisinin sinirlt oldugu 1990 — 2005
doneminde 4067,80 milyon tondan 3988,30 milyon tona diislis yasanirken, 2005 yilindan giiniimiize

uzanan siiregte % 12,12 oraninda azalig olmus ve 3504,90 milyon ton seviyesine diistilmistiir.

Tablo 12: AB CO2 Salinimi Seyrinin YEK Gelismeleri Paralelinde Analizi, 1990-2012.

Dénem 1990 — 2005 2005 — 2012 1990 — 2012
AB CO02 / Milyon Ton 4067,80 — 398830 3988,30 — 3504,90 4067,80 — 3504,90
Degisim % -1,95 % -12,12 % -13,84

Kaynak: IEA, 2014a:177-459.

1990 yilinda 1640,63 Mtoe olan Gayrisafi i¢ Tiiketiminin sadece % 0,37 oraninda artarak 2012
yilinda 1646,70 Mtoe’ye yiikseldigi, ancak ayni déonemde YEK tiiketiminin 75,02 Mtoe’den % 153,36
oraninda artigla 190,07 Mtoe’ye ulastigi goz Oniine alinacak olursa; karbondioksit saliniminda %

12,12’lik disiis ile elde edilen kazanimin agirlikli olarak YEK tiiketimindeki artisla baglantili oldugu

goriilecektir.
Tablo 13: AB Gayrisafi ic Enerji ve YEK Tiiketim Degisimleri 1990 — 2012.
Tiirii Gayrisafi i¢ Enerji Tiiketimi YEK Tiiketimi
Donem 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe
AB Miktari 1640,63 1646,70 75,02 190,07
Degisim % 0,37 % 153,36
Karsilagtirma YEK %153 oraninda daha fazla artmig, CO2 salinimi %13,8 oraninda diigmiigtiir.
Donem 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe
Cin Miktari 2277,70 8250,80 211,40 311,43
Degisim % 262,20 % 47,31
Karsilastirma % -214,89 YEK Aleyhine
Donem 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe
ABD Miktari 4868,70 5074,10 56,90 129,29
Degisim % 4,20 % 127,22
Karsilastirma % 123,02 YEK Lehine
Donem 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe 1990 — Mtoe 2012 — Mtoe
Diinya Miktari 20973,90 31734,30 985,44 1770,06
Degisim % 51,30 % 79,62
Karsilastirma % 28,32 YEK Lehine

Kaynak: IEA, 2014a:177-459°dan derlenen verilerin ¢apraz degerlendirilmesiyle tablolastirilmistir.

Ayni1 donemde; diinya genelinin 20973,90 milyon tondan % 51,30 artis ile 31734,30 milyon
tona, Cin’in, 2277,70 milyon tondan % 262,20 ile 8250,80 milyon tona ve ABD’nin, 4868,70 milyon ton

olan salmiminin % 4,20 ile 5074,10 milyon tona ulagmasi; AB’nin bu alanda kat ettigi mesafenin dnemini

vurgulamaktadir.
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AB CO; salmimi liderleri; 755,30 milyon ton, % 21,55 ile Almanya, 457,50 milyon ton, % 13,05

ile Ingiltere ve 374,80, % 10,69 ile italya’dir. Gayrisafi I¢ Enerji Tiiketiminde ikinci sirada yer alan

Fransa’nin 333,90 milyon ton ve % 9,53 ile dordiinciiliikte (IEA, 2014a:177-459). yer almasinin ana

nedeni; Birligin niikleer enerji tiikketiminin yartya yakinimi temsil eden liderligidir.

Tablo 13: AB Yanici Enerji Kaynaklar1 CO2 Salinimi ve Liderleri, 2012.

Sira Nu. Olgek — Ulke Salinim Miktar1 — Milyon Ton Toplam i¢erisindeki Oram
1 Almanya 755,30 % 21,55
2 Ingiltere 457,50 % 13,05
3 italya 374,80 % 10,69
4 Fransa 333,90 % 9,53
AB 3504,90 % 11,04
Diinya 31734,30 % 100,00

Kaynak: IEA, 2014a:177-459.

Her ne kadar fosil kaynak tiirlerinin tiiketimleri sirasinda farkli miktarda karbondioksit gazi
salinimi olsa da, YEK’in zararli gaz salimimini azaltici etkisine dikkat ¢ekmek i¢cin AB 2012 yili enerji
verilerinin kullanimiyla ¢ikarim yapilmasi uygun olacaktir. Bu baglamda; 2012 yili toplam fosil kaynak
tiiketimi; 3504,90 milyon ton karbondioksitin yayilimina neden olan 1212,95 Mtoe’dir. Bu miktarin
213,93 Mtoe’si elektrik santrallerinde kullanilmis, takriben 618,16 milyon ton CO, salinimi
gergeklesmistir. Fosil kaynak bazli doniisiim sektorii elektrik ¢iktisi; 1589,19 TWh oldugundan, her TWh

elektrik iiretimi i¢in yaklasik olarak 0,389 milyon ton CO, salinimi olmustur.

Tablo 14: AB Yamic1 Enerji Kaynaklar1 CO2 Sahmimi: Elektrik Santralleri Ornegi ve CO2 Onlemesi.

Tiiketim Detaylar: Fosil Tiiketimi CO2 Salinim Uretilen Enerji Birim Enerji / CO2

Toplam 1212,95 Mtoe 3504,90 milyon ton

213,93 Mtoe 618,16 milyon ton 1589,19 TWh 1 TWh — 0,389 milyon ton

1990 Yili YET Elektrik Uretimi: 336,61 TWh,
2012 Yili YET Elektrik Uretimi: 798,70 TWh,
Fark: 462,09 TWh,
Fosil Kaynaklarla Yapilan 1 TWh Elektrik Uretiminde Agiga Cikan CO2: 0,389 milyon ton
462,09 TWh YET iiretimi ile 1990-2012 Arasinda Onlenen CO2:
462,09 X 0,389 = 179,75 milyon ton CO2

Elektrik Santralleri 1 TWh YET Elektrik Uretimi igin Ort. 1,10 GW Kapasite Gereklidir.

2020 YET Elektrik Toplam Kapasite Ongériisii: 507,31 GW’dir.

2020 Potansiyeli 2012 YET Elektrik Kapasitesi: 370,952 GW’dir.
507,31 -370,95 = 136,36 GW
136,36 GW = 2020 Yilina Kadar 53,04 milyon ton CO2 Onleme
2050 YET Elektrik Kapasitesi Ongoriisii: 1617 GW
2050 Potansiyeli 1617 — 370,95 = 1246,05 GW

1246,05 GW = 2050 Yilina Kadar 484,71 milyon ton CO2 Onleme

1990 yilt YET elektrik iiretimi 336,61 TWh, 2012 yilt {iretimi 798,70 TWh ve fark; 462,09
TWh’tir. Farkin, fosil kaynak kullaniminda her TWh elektrik iiretimi igin yayilimina neden olunan; 0,389
milyon CO; degeri ile ¢arpimi, 2012 yilinda YEK tiiketimi sayesinde yaklagik olarak 179,75 milyon ton
CO, gazi salmimminin onlendigi anlamima gelmektedir. 2012 yili AB YET elektrik kurulu kapasitesi;
370,952 GW oldugundan, YET’in verimlilik sartlarinin esit oldugu ortamda 1 TWh yenilenebilir elektrik
tiretimi igin ortalama 1,10 GW kurulu kapasiteye ihtiya¢ duyulmaktadir. AB YET elektrik kapasitesinin
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2020 yilinda 507,31 GW’ye ve 2050 yilinda 1617,00 GW’ye ulasacaginin 6ngoriildigii diistiniilecek
olursa; YET elektrik tiretiminin 2012 yilina kiyasla, 2020 yilinda +53,04 milyon ton ve 2050 yilinda

+484,71 milyon ton CO, salimiminin dniine gegecegi sdylenebilir.

Tablo 15: AB YEK Arz - Tiiketim Akisi, 2012

ARZ - TUKETIM AKISI, Mtoe

KAYNAKLAR Biyo. Hidro Riiz. Giines Jeo. Okyanus Toplam
DUNYA URETIM 1305,37 | 322,99 44,76 30,35 | 66,55 0,0430 1770,06
AB URETIM 118,48 31,50 17,69 9,10 5,70 0,0397 182,51
ithalat 14,39 0 0 0 0 0 14,39
ihracat 7,02 0 0 0 0 0 -7,02
K1yt Depolamasi 0 0 0 0 0 0 0
Havacilik Depolamasi 0 0 0 0 0 0 0
Stok Degisimleri 0,19 0 0 0 0 0 0,19
DUNYA BiRINCIiL ARZ 1307,83 | 322,99 44,76 30,35 | 66,55 0,0430 1772,52
AB BIRINCIL ARZ 126,04 31,50 17,69 9,10 5,70 0,0397 190,07
Transferler, Istatistiki Farklar 0,1 0 0 ~0,01 0 0 0,11
126,14 31,50 17,69 9,11 5,70 0,0397 190,18
DUNYA DONUSUM T. -207,32 | -322,99 -44,76 | -10,06 | -58,93 -0,0430 -644,06
ABDONUSUM T. -46,18 -31,50 -17,69 27,28 -5,21 -0,0397 -107,90
Elektrik Santralleri -10,38 -31,50 -17,69 27,26 | -4,96 -0,0397 71,83
Is1 Santralleri -5,78 0 0 0 0 0 -5,78
CHP Santralleri -29,77 0 0 -0,01 -0,24 0 -30,02
Diger Doniigtimler 0,75 0 0 0 0 0 0,75
Faaliyet Tiiketimi -0,98 0 0 -0,01 0 0 -0,99
Kayiplar -0,02 0 0 0 -0,01 0 -0,03
DUNYA NiHAI T. -1100,4 0 0 -20,29 | -7,57 0 -1128,2
AB NiHAI TUKETIM -79,96 0 0 -1,83 -0,49 0 -82,28
Endiistri -18,48 0 0 -0,01 ~0 0 -18,49
Tasimacilik -17,59 0 0 0 0 0 -17,59
Ikametgahlar -39,08 0 0 -1,44 -0,08 0 -40,60
Kamu, Ticari Hiz. -3,00 0 0 0,22 | -031 0 -3,53
Tarim, Ormancilik -1,71 0 0 ~0 -0,08 0 -1,79
Balikgilik ~0 0 0 ~0 -0,02 0 -0,02
Diger Sektorler -0,10 0 0 -0,16 0 0 -0,26
DUNYA ENERJI DISI T. 0 0 0 0 0 0 0
AB ENERJI DISI T. 0 0 0 0 0 0 0
ELEKTRIK (TWh) VE ISI (PJ) ARZ VE TUKETIiMi
ithalat ihracat Net Ithalat
Elektrik 0 0 0
Is1 0 0 0
AB 0 0 0
Diinya 0 0 0
DONUSUM SEKTORU ELEKTRIK VE ISI CIKTILARI
Elektrik Uretimi
Santral
Elektrik 54,85 366,37 205,77 | 71,01 5,76 0,46 704,22
CHP 94,48 0 0 0 0 0 94,48
AB 149,33 366,37 205,77 | 71,01 5,76 0,46 798,70
Diinya 381,68 | 3756,35 520,5 102,0 | 70,25 0,5 4831,28
Is1 Uretimi
CHP 322,71 0 0 0 0 0 322,71
Is1 149,78 0 0 0,421 5,15 0 155,35
AB 472,49 0 0 0,421 5,15 0 478,06
Diinya 608,18 0 0 0,421 | 15,58 0 624,18
GAYRISAFi NiHAI TUKETIMI
Mtoe | 104,09 | 3150 [ 17,69 | 795 [ 111 [ 0,04 | 162,38

Kaynak: IEA, EBNO, s.132, IEA, RL, s.71, IEA, EU2012, IEA, EURW2012’den derlenerek tablolastirilmigtir.
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2020 yili katkismin giliniimiiz CO, yayilimina orani; % 1,51 ve 2050 katkisinin orant %
13,83’tiir. Fosil kaynak kullanimin basat sektorleri olan tasimacilik ve 1s1 sektorlerinde de tiiketimlerin
yerini YEK’in almasi; CO, salmiminin azaltilmasinda elde edilen kazanimin ¢arpimini yiikseltecektir.
YEK, zararli gazlarin atmosfere salmimini 6nledigi gibi; yasamin birbiriyle dogrudan iliskili olan gok
sayidaki faktoriin bilesimi sonucu devam etmesi nedeniyle su ve topragin diger enerji kaynaklariyla
kirletilmesinin 6niine gegmektedir. Kirlilige baglh olarak gelisen solunum, erken dogum, 6lim ve diger
saglik sorunlariin azalmasinda etkili olmasinin yani sira; iilkelerin bu sorunlar nedeniyle her yil ortalama
olarak Gayrisafi Milli Hasilalarinin % 2,5 — % 6,0°s1 oraninda yaptig1 saglik harcamalarinin diisiisiini ve
paralelinde kaynak etkinligi artisin1 desteklemektedir (Machol ve Rizk, 2013:75-80). AB bu baglamda; su
kaynaklar kalitesinin nasil yiikseltilecegini, yeni, daha iyi ve daha ¢ok cabalayarak neler yapilabilecegini
konu alan Avrupa Su Kaynaklarinin Korunmasi Stratejisinde YEK’in g¢evre, saglik ve su kaynaklari
tizerindeki pozitif etkisine deginmis ve gelistirilmesi gerekliliginin 6nemini vurgulamistir. AB’de
topragin fosil kaynaklardan gordiigli zararin YEK vasitasiyla oniine gecilmesi hususunda direkt bir
diizenleme bulunmamaktadir. 2006 yilinda yayinlanan Toprak Konulu Strateji ve Topragin Korunmasi
baslikli Direktifte; yenilenebilir enerjilerin fosil kaynak kullanimina alternatif olarak kirlenmeyi azaltici
etkisine dikkat g¢ekilmis ve enerji Urlinleri yetistirilmesi konusunda tarim alanlarmin detayli olarak
planlanmasinin gerekliligine deginilmistir. YEK, atik sorununa kazang saglayan ¢oziimler sunmaktadir.
AB, 2012 yilinda 22,39 Mtoe atig1 enerji liretiminde tiiketerek, ¢ok boyutlu ¢evresel fayda saglamaya
devam etmektedir. Atiklarin 13,62 Mtoe’si organik olmayan endiistriyel, 8,77 Mtoe’si de organik olan

baz1 kentsel atiklardir.

3.3. Giivenlik Unsurlan

AB 2012 y1l1 kdmiir ithalatina bagimlilik net miktar ve oran1 124,059 Mtoe ile % 42,19, petrol ve
petrol {irlinlerine; 536,654 Mtoe ile % 87,54, dogal gaza; 258,525 Mtoe ile % 65,87dir. Birlik genelinde
bagimlilig1 en yiiksek olan iilkeler; % 100,50 ile Malta, % 97,40 ile Litvanya ve % 97,00 ile Giiney
Kibris’tir (IEA, 2014¢:191-334). Enerji tiiketim liderligi a¢isindan zirvede bulunan ilk {i¢ iilkenin fosil
kaynak ithalat bagimlilik miktar ve oranlart; Almanya; kdmiir, 32,11 Mtoe, % 40,06, petrol ve iriinleri,
109,23 Mtoe, % 97,39, dogal gaz, 59,81 Mtoe, % 85,69, Fransa; komiir, 11,03 Mtoe, % 95,10, petrol ve
{iriinleri, 79,87 Mtoe, % 98,27, dogal gaz, 36,91 Mtoe, % 96,60 ve Ingiltere; kémiir, 27,01 Mtoe, %
69,49, petrol ve iiriinleri 26,39 Mtoe, % 36,44, dogal gaz, 31,20 Mtoe, % 47,04’tiir (IEA, 2014b:91-226).
AB fosil kaynak genelinde 919,218 Mtoe ile % 70,58, toplam enerji tiiketiminde ise % 55,82 olan fosil
kaynak ithalat bagimlilik ortalamasi YEK’te yasanan gelismelere ragmen artmaya devam etmektedir.
Ancak, YEK bazli enerji liretiminin toplam tiiketim tizerinde etkili olmadigi 1995 — 2005 yillar1 arasinda
bagimlilik orani 9,20 puan artarak % 45,40’tan % 54,60’a yiikselirken, etkinin arttigi 2005 — 2012
yillarint kapsayan donemde artisin sadece 1,22 puan olmasi ve oranin % 55,82’de seyretmesi; YEK’in
1995 yilinda 89,107 Mtoe ile % 5,43 olan toplam tiiketimdeki payinin, 2012 yilinda 190,07 Mtoe ile %
11,54’e yiikselerek fosil kaynak ithalat bagimliligini azalttigini isaret etmektedir (IEA, 2015).
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Tablo 16: AB Enerji Tiiketim Lideri Olan Ulkelerin Fosil Kaynak ithalat Bagimhlik Oranlari, 2012.

Fosil Kaynak ithalat Bagimlihik Orani En Yiiksek Olan Ulkeler
Sira Nu. Ulke Bagimhhk Oram
1 Malta % 100,50
2 Litvanya % 97,40
3 Giiney Kibris % 97,00
Fosil Kaynak ithalat Bagimlihk Miktar1 En Yiiksek Olan Ulkeler
i Komiir Petrol Dogal gaz
Stra Nu. Ulke Mtoe % Mtoe % Mtoe %
1 Almanya 32,11 40,06 109,23 97,39 59,81 85,69
2 Fransa 11,03 95,10 79,87 98,27 36,91 96,60
3 Ingiltere 27,01 69,49 26,39 36,44 31,20 47,04
AB 124,06 42,19 536,65 87,54 258,53 65,87
AB Fosil Kaynak .G‘enfelln(!e Faglmlllvlk 0. 919.22 Mtoe % 70,58
AB Toplam Enerji Tiiketiminde Bag. O. % 55,82
Diinya Enerji Tiiketimi 13376,66 100,00
Fosil Kaynak ithalat Bagimhhgmnin Seyri ve YEK in Etkisi
Dénem 1995 2005 2012
Oran 45,40 54,60 55,82
Degisim - % 9,20 % 1,22
YEK’in Toplam Enerji Tiiketimi icerisindeki Miktar ve Pay Degisimi
1995 2012 Degisim
YEK 89,11 Mtoe 190,07 Mtoe 100,96 Mtoe
% 5,43 % 11,54 % +6,11

Kaynak: IEA, 2014b:191-334, IEA, 2014b:91-226, IEA, 2014¢:91-417 ve IEA, 2015°den derlenerek tablolagtirilmistir.

AB 2012 yili ham petrol ithalat1 598,263 Mtoe’dir. ithalatin en gok yapildigi ilk ii¢ iilke, miktar
ve oranlari; 203,41 Mtoe, % 34,00 ile Rusya, 65,81 Mtoe, % 11,00 ile Norveg, 53,84 Mtoe, % 9,00 ile
Suudi Arabistan’dir. Nijerya, Libya, Kazakistan, Irak ve Azerbaycan’in oranlart % 9,00 ile % 4,00

arasinda degismektedir.

348,57 Mtoe olan dogal gaz ithalatinin 111,54 Mtoe ile % 32,00’si Rusya,

108,06 Mtoe, ile % 31,00°1 Norveg ve 45,31 Mtoe ile % 13,00’ Cezayir’den kargilanmaktadir.

Tablo 17: AB Fosil Yakit ithalat Kaynak ve Bagimlilik Oranlari, 2012.

Fosil Yakit ithalat Miktar ithalat Kaynaklari ithalat Miktar Bagimhhk Oranlar:
Rusya 203,41 % 34,0
Petrol 598,26 Mtoe Norveg 65,81 % 11,0
Suudi Arabistan 53,84 % 9,0
Rusya 111,54 % 32,0
Dogal gaz 348,57 Mtoe Norveg 108,06 % 31,0
Cezayir 45,31 % 13,0
Rusya 39,21 % 26,0
Kat1 Yakit 150,80 Mtoe Kolombiya 36,19 % 24,0
ABD 34,68 % 23,0
Toplam 1097,63 Mtoe
En Bagimh Olunan Rusya’nin Enerji i¢ Tiiketimindeki Konumu
Ulke Toplam Enerji Kaynag ithalati | AB ithalati icerisindeki Oram1 | AB ¢ Tiiketimine Oram
Rusya 216,56 Mtoe % 19,73 % 13,15

Kaynak: IEA, 2014b:191-334, IEA, 2014b:91-226, IEA, 2014¢:91-417 ve IEA, 2015°den derlenerek tablolastirilmigtir.

Katar, Nijerya, Libya ve Trinidad’1n oranlar1 % 8,00 — % 2,00 arasinda degismektedir. Kat1 yakit

ithalati; 150,80 Mtoe’dir. 39,21 Mtoe, % 26,00 ile Rusya, kati yakit ithalatinin en ¢ok yapildig: iilkedir.
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Ikinci sirada; 36, 19 Mtoe, % 24,00 ile Kolombiya, iiciincii sirada; 34,68 Mtoe, % 23,00 ile ABD yer
almaktadir. Avusturalya, Giliney Afrika, Endonezya ve Kanada’nin oranlar1 % 7,00 — % 2,00 arasinda
degismektedir. 216,56 Mtoe ile enerji kaynagi ithalatinin en ¢ok yapildigi iilke olan Rusya’nin, AB
Gayrisafi I¢ Tiiketimini karsilama orani; % 13,15°tir. % 34,00, % 32,00, % 26,00 olan bagimlilik
oranlarinin diisiiriilmesi i¢in ithalat kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi dnemlidir. Ancak enerji giivenliginin

niteliksel olarak artmasi i¢in tiglinci iilkelere olan bagimliligin tamamen sonlandirilmasi gerekmektedir.

Tablo 18: AB YEK Gayrisafi i(; Tiiketimi, Mtoe, 2012

Ulke Biyokiitle Hidro Riizgar Giines Jeo Okyanus Toplam
Almanya 24,859 2,395 4,3568 2,8444 0,0900 0 34,545
Fransa 14,636 5,468 1,2823 0,4216 0,1887 0,0394 22,036
italya 9,576 3,771 1,1528 1,7771 4,9573 0 21,234
isvec 11,272 6,798 0,6161 0,0129 0 0 18,699
ispanya 7,867 2,078 4,2538 2,4073 0,0176 0 16,623
Avusturya 5,994 4,100 0,2118 0,2033 0,0344 0 10,544
Finlandiya 8,496 1,450 0,0425 0,0017 0 0 9,990
ingiltere 6,231 0,709 1,6839 0,2552 0,0008 0 8,880
Polonya 8,136 0,212 0,4082 0,0131 0,0158 0 8,785
Romanya 3,955 1,061 0,2270 0,0008 0,0233 0 5,267
Portekiz 2,809 0,573 0,8821 0,1012 0,1350 0 4,500
Danimarka 3,335 0,001 0,8831 0,0389 0,0069 0 4,265
Belcika 2,926 0,143 0,2365 0,2000 0,0043 0 3,509
Hollanda 2,943 0,009 0,4284 0,0473 0,0118 0 3,439
Cek Cum. 2,850 0,246 0,0358 0,1981 0 0 3,330
Yunanistan 1,368 0,395 0,3310 0,3301 0,0217 0 2,446
Macaristan 1,625 0,018 0,0662 0,0066 0,1072 0 1,823
Bulgaristan 1,136 0,342 0,1050 0,0854 0,0334 0 1,702
Letonya 1,335 0,319 0,0098 0 0 0 1,664
Slovakya 0,983 0,382 0,0005 0,0419 0,0059 0 1,413
Litvanya 1,086 0,081 0,0464 0,0002 0,0038 0 1,217
Slovenya 0,658 0,351 0 0,0234 0,0325 0 1,065
Hirvatistan 0,550 0,412 0,0283 0,0073 0,0070 0 1,004
Estonya 0,823 0,004 0,0373 0 0 0 0,864
irlanda 0,421 0,087 0,3448 0,0102 0 0 0,863
Liiksemburg 0,123 0,100 0,0064 0,0050 0 0 0,234
G. Kibris 0,040 0 0,0159 0,0664 0,0015 0 0,124
Malta 0,007 0 0 0,0022 0 0,0003 0,009
AB 126,04 31,50 17,69 9,10 5,70 0,0397 190,07
Diinya 1307,83 322,99 44,76 30,35 66,55 0,0430 1772,52

Kaynak: Eurostat, REN21, GSR 2014, ss.22-114, IEA, EURW2012, IEA, RW2012, IEA, EBNO, ss.132, 395-417, IEA, EBO, ss.
224-234, OES, AR, 2014, EurObserv’ER, STCS, s.14.

Bu baglamda YEK; etanol ile benzine, biyodizel ile motorine, biyoisi, solar 1s1 ve jeoist ile dogal
gaza, komiire, elektrik tiretiminde tiimiine tek alternatif ve enerji arzi giivenliginin tilkenmez sigortasidir.
AB 2012 yili Gayrisafi I¢ Enerji Tiiketimi 1646,70 Mtoe’dir. 190,07 Mtoe ile % 11,54’iinii karsilayan
YEK; petrol, dogal gaz, komiir ve niikleer enerjinin ardindan besinci sirada yer almaktadir. Tiiketimdeki
payinin alt siralarda olmasina ragmen enerji tiretimindeki konumu; 182,51 Mtoe ve % 22,72 ile niikleer
enerjinin hemen ardindan ikinciliktir. Gayrisafi I¢ Tiiketiminin 2020 yilinda % 29,79 oraminda artigin
ardindan 236,88 Mtoe’ye ve 2050 yilinda ise % 444,26 artis ile 993,33 Mtoe’ye yiikselecegi
ongoriilmektedir. S6z konusu I¢ Tiiketim degerleriyle toplam tiiketimin 2020 yilinda % 20,00’si, 2050
yilinda ise % 50,00’si YEK ten karsilanabilecektir.
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Tablo 19: AB YEK Orta ve Uzun Vade Gayrisafi Nihai Tiiketim Ongoriileri, Mtoe.

Orta Vade Gayrisafi Nihai Tiiketim Ongoriileri

Enerji K. Kaynak Aciklama Kullanim 2014 2016 2018 2020
- Elektrik 15,47 16,34 17,63 18,06
1IEA, 2014h Toplam 74,29 77,35 83,05 89,25
Modern Ist 11,75 12,35 13,55 14,75
Biyokiitle EurObservER, Klasik 62,54 65,00 69,50 74,50
2013 Toplam 18,60 19,40 19,95 20,75
Biyoetanol Yakit 5,86 6,31 6,42 6,70
Biyodizel 12,37 12,64 12,99 13,40
Diger 0,37 0,45 0,54 0,65
Hidro - 31,81 32,00 32,24 32,24
Toplam 22,36 24,94 30,10 34,39
Riizgar 1IEA, 2014h Kara Elektrik 20,20 22,36 25,80 28,37
Deniz 2,15 2,58 4,30 6,02
Fotovoltaik 7,74 9,46 10,32 11,61
Giines Odaklanmisg 0,33 0,34 0,35 0,36
% +3,1 Is1 1,95 2,07 2,20 2,36
Genel Timi 10,0 12,0 18,0 20,0
Toplam 1,22 1,25 1,30 1,34
Jeotermal Elektrik 0,49 0,50 0,52 0,54
% 3,1 Is1 0,73 0,75 0,78 0,80
Okyanus - . 0,08 0,12 0,18 0,26
Elektrik 78,28 83,40 91,14 97,59
Toplam
IEA. 2014h 76,98 80,18 86,04 92,42
’ Klasik Is1 65,22 67,82 72,48 77,66
YEK Modern 11,76 12,36 13,56 14,76
Toplam 18,60 19,40 19,95 20,75
Biyoetanol Yakit 5,86 6,31 6,42 6,70
Biyodizel 12,37 12,64 12,99 13,40
Diger 0,37 0,45 0,54 0,65
YEK Genel Toplam 173,86 182,98 197,13 210,76
Uzun Vade Gayrisafi Nihai Tiiketim Ongoriileri
Enerji K. Kaynak Aciklama Kullanim 2020 2030 2040 2050
Jeri - 116,14 215,53 345,03 450,00
YEK IEAaS_E“ e Tonlam Ist 100,71 | 20432 | 31735 | 37226
' P Yakit 34,30 41,19 51,58 58,51

Genel Toplam 251,16 461,14 714,96 883,77

2050 yilina kadar % 70,00 oraninda artmasi beklenen besin ihtiyacinin giivenliginin saglanmasi,
AB Ortak Tarim Politikasinin oncelikli konular1 arasinda yer almaktadir. Birlik 2010 yilinda; kendi
ihtiyaci haricinde diinya besin talebine destek saglayacak miktarda, kalitede, gesitlilikte besin iiriinlerinin
yetistirilmesini, atil durumda olan arazi kesimi birakilmamasini ve iiretimin ¢evreye daha duyarh
yapilmasini hedefleyen Ortak Tarim Politikast 2020 Vizyon Belgesini yaymlamistir (European
Commission, 2010:1-15). Belgede; Yenilenebilir enerji liretiminin sera gazi etkisinin azaltilmasindaki
kritik roliine vurgu yapilarak biyokiitle liretiminin artirilmasinin gerekliligine deginilmis ancak besin arzi
giivenligini saglayan, biyokiitle iiretimini destekleyen, ekilebilir arazilerin siirdiiriilebilir gekilde etkin
yonetimini garanti eden ve hayvan ve bitki saghigi konusunda ¢ekinceleri karsilayan kapsayict bir
stratejinin olmadig1 elestirilerek reform yapilmasi gerekliligi tizerinde 6nemle durulmustur. Belgenin
yaymindan giiniimiize uzanan siiregte yasanan gelismeler, 2050 yilina uzanan dénemde AB biyokiitle

iretiminin besin giivenligi agisindan tehdit unsuru olusturmayacagini isaret etmektedir.
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34. YEK ve YET Baglaminda Enerji Giivenligi

Tim canlilar, yasamlarini siirdiirebilmelerini saglayan beslenme, korunma ve 1s1 ihtiyaglarini
kargilayabilecekleri benzersiz donanimlara sahiptir. Fiziki 6zellikleri itibariyle, dezavantajli olan insanin
hayatin1 idame ettirebilmesi ise; aklini, dogaya hiikmetmesini saglayacak araglar gelistirmek igin
kullanmasma bagli olmustur. Niifusun yedi milyar1 astig1 giiniimiizde bir bireyin beslenme, giyim,
barinma, yer degistirme, 1smnma — serinleme, aydinlatma gibi temel ihtiyaglarinin yani sira bilgi
toplumunun geregi olan bilgiye erisim ve uygulama i¢in bedensel faaliyetleriyle iiretemeyecegi kadar
kompleks, ¢esitli ve ¢ok enerjiye ihtiyact vardir. Bu ihtiyaglar bireyin kendisi tarafindan karsilanabilecek
dahi olsa, ya yasal, ekonomik veya sosyal sartlar engel teskil edecek ya da yasamini sadece temel
gereksinimlerini temin edecek sekilde toplumdan ve gelisimden uzak tiiketecektir. Boylesine kanalize
edici nedenlerle, cagdas toplumda bir organizmayr olusturan sayisiz hiicrelerden biriymiscesine yer
alinmasini saglayan en islevsel yaklagim ise insanligin ortak aklinin {iriinii olan teknolojilerin ve iirettigi
enerjinin kullanilmasidir.

Elektrik Enerjisi, Isitma — Sogutma ve Tasimacilik Yakitlari, toplum tarafindan tiiketilen
enerjinin li¢ formudur ve kiiresel enerji ihtiyact hizla artmaktadir. Ancak kiiciik diinyamizda, bireyin
oldugu gibi insanligin da varligint siirdiirebilmesi i¢in dogayla olan iligkisini yasami miimkiin kilan
dengeleri gozeterek siirdiirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, kullanilan enerjilerin kaynagi son derece
onemlidir. Tiiketimleri ve kullanimlari halinde yeryiiziinii herhangi bir sekilde kirleten enerji kaynak ve
teknolojilerinin yerini ekolojik dengeye katki yapan ve tiilkenmeyenlerin almasi gerekmektedir. Giincel
diinya enerji arzinin % 80’inden fazlasi; fosil yakitlar olarak adlandirilan ve tiiketildiklerinde atmosferi
yogun sekilde kirleten petrol, komiir ve dogal gazdan olusmaktadir. Yenilenebilir enerjiler olarak
adlandirilan ve karbon notr veya karbon negatif olan; biyo, hidro, riizgar, jeotermal, giines ve okyanus
enerjilerinin pay ise; % 13,25’tir. Bu oranin % 9,78’1 karbon nétr olan biyoenerjiye ait iken, karbon
negatif olan diger kaynaklarin pay1 sadece % 3,47°dir. Aslinda biitiin enerji kaynaklar1 yenilenebilirdir.
Ancak fosil yakitlarin icerigi yiiksek 1s1 ve basing sartlarinda binlerce yilda zenginlestiginden; karbon nétr
olarak dogaya ve yasama etki etmemeleri icin tiiketilme hiz ve siirelerinin de neredeyse olusumlari igin
gegen siire kadar uzun olmasi gerekmektedir. Ideal olanin aksine uygulamalar bu dengeyle taban tabana
zit devam ettiginden, diinyamizda her gecen giin telafisi zorlasmakta olan zararlar olusmaktadir. Ayrica,
fosil kaynak dagiliminin homojen olmamasi, iilkeler ve bolgesel olusumlar igin siirdiiriilebilir enerji arzi
giivenligini tehdit ederken, diger yandan kaynaklarinin 22. yy.’dan once tiikenmesinin beklenmesi,
tehdidi tiim diinya i¢in gegerli kilmaktadir. Bu durum; insanligin salt bilingli hareket etmesi yerine enerji
ihtiyacim1 karsilamak zorunda olusu nedeniyle mecburen alternatif enerji kaynaklarina yodnelmesini
saglamistir. Boylece dzellikle son yirmi yilda alternatif enerji kaynaklarina olan ilgi artmis ve Ar — Ge
faaliyetleriyle teknolojileri gelismistir. Alternatif enerji kaynaklari, yerkiirenin tiim cografyasinda mevcut
olmasi, ¢evreye saygiligi, siyasi, ekonomik ve sosyal alanda istikrara destek olmasi gibi faktorleriyle
popiilerligini yiikseltirken, bu alanda atilan adimlar ve adimlarin sahipleri, yeniden sekillenmekte olan
gelecegin diinyasinda kritik rollerin de sahipleri olacaklardir. Karbon nétr olan biyoenerji iiretim —

tiiketim miktarlar1 yoniiyle her ne kadar alternatif enerji kaynaklarinin basinda yer alsa da, ufkun, 2050’1li
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yillar1 da asip Gtesini diisiindiirecek ve karbon negatif olan kaynaklara agirlik verilmesini saglayacak
kadar ileride olmasi gerekmektedir. Zira; biyokiitlenin karbon nétr olma ozelliginden faydalanilarak
orman triinleri tiiketilecegine, diger yenilenebilir kaynak ve teknolojilere egilimle; hasat edilen biyokiitle
yerine dikim yapilmasi, yerini ormansal alanlarin artmasini saglayacak olan faaliyetlere birakacak ve
ormanlarda son on iki yilda gergeklesen 1,5 milyon kilometre karelik kaybin seyri trend degistirip yukari
yone dondiiriilebilecektir. Bu nedenle; sayilan alti yenilenebilir enerji kaynagi arasinda yenilenebilir
tanimina yegane uyan biyokiitledir. Digerleri ise; yenilenebilirin de &tesinde “Siirekli” ve kaybolan yesil
yasamin korunmasmi desteklediklerinden ‘Pozitiftir.” Ozetle; Biyoenerji icin “Yenilenebilir Notr”,
Hidro, Riizgar, Jeotermal, Giines ve Okyanus Kaynaklar1 i¢in de “Siirekli Pozitif Enerji Kaynaklar1”
teriminin kullanmas: miimkiindiir. Ancak yenilenebilir nétr ve siirekli pozitif olarak iki gruba ayirdigimiz
enerji kaynaklari, bu caligmada kiiresel ¢apta kabul goren “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” terimiyle
temsil edilecektir. Basta Giivenlik Unsurlarinin alt basliklarinda bahsedilen zorlayici nedenler olmak
tizere yukarida da deginilen yenilenebilir enerjilerin diger ¢ok boyutlu faktorlerinin etkisiyle enerji liretim
kaynaklarinda yaganmasi kaginilmaz hale gelen bu doniisiimiin saglanabilmesi igin ulusal, bolgesel ve
kiiresel aktorlerin yiiz yili programlayan yenilenebilir enerji liretim hedefleri belirlemesi ve bu hedeflere
ulagmalarini saglayacak olan yol haritalari ile stratejiler olusturmasi gerekmistir. Avrupa Birligi ise 2020
Stratejisi ve 2050 Vizyonunda yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojilerine bu maksatla yer vermis ve
belirledigi hedeflerine ulastirmasini planladigi bir takim mali ve finansman destek araglarini hayata
gecirmis, mevcut olanlar ise hedefler istikametinde diizenlemistir. Ancak 2020 ve 2050 y1l1 yenilenebilir
enerji hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in sadece yenilenebilir enerji teknolojileri kapasite kurulumlarina

2020 igin 1,4 ve 2050 yili igin 7,5 Trilyon $ yatirim yapilmas: gerekmektedir (Selvi, 2015:3).

3.5. AB 2020 Stratejisi Perspektifinde YEK — YET Finansmam

Bu durum mevcut ve planlanan AB mali ve finansman destek araglarinin ihtiyag duyulan
yatirimi yaratip yaratamayacagi, muhtemel gelismelerin 1g181nda ihtiyaci kargilama oraninin ne olacagi ve
yetersizlik durumunda hangi araglara yonelinmesi gerektigi sorularini beraberinde getirdiginden AB’nin
YEK ve YET’in finansmaninda kullandig1 araglara deginilmesi gerekmektedir. Bu baglamda; Cok Yilli
Finansal Cerceveler, Fon, Kredi ve Diger Finansal Araclar1 Kullanan AB Kurumlar1 ve Uye Ulkelerin
Mali ve Finansal Destek Araglarinin kapsami olusturdugu goriilmektedir.

AB 2014 — 2020 Cok Yilli Finansal Cergevesi i¢inde yenilenebilir enerji ile ilgi alanlara
finansman destegi olan iki baslik, dort bolim ve {i¢ parga mevcuttur. Akilli ve Kapsayict Biiylime ile
Siirdiiriilebilir Biiyiime: Dogal Kaynaklar basliklar, Istihdam ve Biiyiime icin Rekabet Giiciiniin
Artirilmasi, Ekonomik, Sosyal ve Bolgesel Uyum, Kirsal Kesimin Geligimi i¢in Avrupa Tarim Fonu ve
Cevre ve Iklim Hareketi (LIFE+) béliimler ve Horizon 2020, Girisimlerin ve KOBI’lerin Rekabet
Edebilirligi (GKRE), AB’yi Kolaylik Tesisleriyle Orme Programi1 (ABKTO) pargalardir. Birinci Baslik:
7. Cerceve Programinda gerceklestirilen yatirimlarin bu miktar1 nadiren astigi géz oniine alindiginda;
Horizon 2020’nin, 2014 — 2020 yillar1 arasindaki YEK yatirimlarina direkt katkisinin yaklasik 286,74

milyon € olacagi sdylenebilir. Uzak baglantili basliklar; enerji ile yenilenebilir enerji arasindaki ¢izginin
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kaybolmamast i¢in dahil edilmemistir. CEF Programi temelinde, 2014 — 2020 yillarini kapsayan déonem
pay1 yaklasik olarak; 2,563 milyar €’dur. Projelere ¢ogunlukla % 50,00, nadiren % 75,00 oraninda
finansman saglandigindan CEF’in 2020 siirecindeki YEK yatirimlarina katkis1 6,00 milyar € olacaktir.
Program dogrudan YET kurulumlarini desteklemese de, alt yapr imkanlarimi iyilestirmesi yoniiyle
kapasite eklemelerine dolayli katki saglamaktadir. Uyum Politikasi kapsaminda harcamasi yapilan
Yapisal Fonlarin 2014 — 2020 doéneminde enerji etkinligi ve YEK sektoriine 26,70 milyar € destek
saglayacagi ongoriilmektedir (European Commission, 2014:4). Proje destek oranlari iiye iilkelere,
faaliyetlere ve arz ettigi 6neme gore genis bir yelpazede cesitlilik gostermektedir. 2007 — 2013 ¢ok yill1
biitcesinden yenilenebilir enerji projelerine verilen farkli destek miktarlari incelendiginde ortalamanin %
40,00 oldugu sdylenebilir. Bu durumda Yapisal Fonlar; 2020 yilina degin, YEK ve YET piyasasinda
yaklagik olarak 45,00 milyar € yatirrm olusturacaktir. ikinci Baglik: KKGATF 2014 — 2020 dénem
biitgesi; 84,936 milyar €’ dur. Ciftcilerin biyokiitle iiretiminin desteklenmesini saglamasi yoniiyle Birligin
YEK finansman destek araglari arasinda yer almaktadir. LIFE+ Programinin yenilenebilir enerji ve enerji
etkinligi desteginin 2014 — 2020 déneminde 2011 y1l1 degerleriyle 849,85 milyon € dolaylarinda olacagim
isaret etmektedir. Ortalama proje destek orani olan % 50,00 gergevesinde degerlendirildiginde ise araci

oldugu toplam yatirim miktarinin 1,70 milyar €’ya ulagmasi kuvvetle muhtemeldir (Selvi, 2015:193-206).

Tablo 20: AB YEK Mali ve Finansal Destek Araclar

Kategori Bashk Bolilm Parca 2020’ye Katkisi
Istihdam ve Biiyiime (1) Horizon 2020 286,74 milyon €
Akilli ve icin Rekabet Giicliniin | (2) GKRE <2,03 milyar €
Cok Yilli | 1 Kapsayici Artirilmast 3) ABKTO 6,0 milyar €
Finansal Biiyiime Ekonomik, Bolgesel 45 milyar €
A Cerceve ve Sosyal Uyum
2014 Siirdiiriilebilir Kirsal Kesimin
- Biiviime: Gelisimi i¢in Avrupa - < 84,94 milyar €
2020 |2 ayume: Tarrim Fonu
Dogal Cevre ve Iklim .
Kaynaklar Hareketi 1,70 milyar €
Fon, Avrupa
Kredi ve Yatirim .
Diger ! Bankas! < 400 milyar €
B Finansal (AYB) N
Araglari Avrupa Imar
Kullanan 5| ve Kalkinma 3 milvar €
AB Bankasi 4
Kurumlari (AIKB)
1 Siibvansiyon
Uye 2 Tarife Garantisi
Ulkelerin | 3 Prim Tarife Garantisi Yapisal ve Uyum
C Mali ve 4 Vergi Dﬁzenlﬁmeleri N Fonlar1 tarafindan
Finansal | 5 Net Tiiketim Ol¢iimii finanse edilen
Destek 6 Krediler araglardur.
Araglar 7 Kota Sistemi
8 Proje Alim Teklifleri

Kaynak: Selvi, 2015:193-226 araligindan derlenerek tablolastirilmstir.

Avrupa Yatirim Bankasi (European Investment Bank: EIB) ve Avrupa Imar ve Kalkindirma

Bankas1 (European Bank of Reconstruction and Development: EBRD) YEK sektoriinii kredi, AB
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fonlarma aract olmak suretiyle hibe, hisseli ortaklik ve teknik destek saglama vb. araglarla destekleyen
AB Kurumlaridir. AYB, AB fonlar1 ve YEK ile yakn iliskilere sahipken, faaliyet alan1 daha genis, sektor
sayis1 daha ¢ok ve Oncelik siralamasi daha farkli olan EBRD’nin, YEK ile olan finansal bagi % 10,00
seviyelerindedir. Fonun 2014 — 2020 yilina degin YEK sektdriine toplam 1,86 milyar € yatirim katkisinin
olacagi soylenebilir. Bunlara ek olarak; AYB karbon kredisi sunmakta ve toplam alt1 adet karbon fonu
yonetmektedir. Proje destek oranlar1 ve yatirim yapilan sektdr dagilimlar incelendiginde AYB; kredi,
hibe ve diger araglarla 2020 yilmma degin YEK sektoriine toplam 400 milyar € kaynak aktarimi
gergeklestirebilecektir. Avrupa imar ve Kalkinma Bankas1 AB iilkelerinden yapilacak olan ticaretin veya
AB iilkeleri arasindaki ticaret artiginin kolaylagtirilmasini hedeflemektedir. Biyokiitle bu araca uygun
olan YEK’tir. Projelerin % 100’¢ kadar finansman destegi saglanabilmektedir. AIKB’nin, AB
tilkelerindeki YEK yatirim karakteristigi incelendiginde; 2020 yilina degin katkisinin, yaklasik olarak
3,00 milyar € olacagi sdylenebilir.

2009 yilinda yiiriirliige giren YEK direktifi paralelinde oncelikli olarak 2020 yili hedeflerine
ulagsmay1 amaglayan AB {iye {ilkeleri; slibvansiyon, tarife garantisi, prim tarife garantisi, vergi
diizenlemeleri, net tiketim 6lgiimi, krediler, kota sistemleri ve proje alim teklifleri ile YEK piyasasini
finansal araglarla desteklemektedirler. Araglar ayni zamanda Birlik Fonlarinin kullanimina da aract
olmaktadir. Siibvansiyon, AB fiiyelerinin YEK sektoriine girisi tesvik i¢in en ¢ok kullandigi finansal
araclarin basinda yer almaktadir. Tarife garantisi, siibvansiyonlara benzer sekilde AB’nin YEK’i
desteklemek i¢in kullandigi en eski ve yaygin araglardandir. Yenilenebilir elektrik tiretimi i¢in YET
sektoriine yatirim yapan girisimcilerin, {irinlerini yerel veya merkezi yonetimlere belirli bir siire i¢in
piyasa fiyatinin iizerinde ve sabit bir fiyatla satabilmesini esas alir. Prim tarife garantisi, AB’de son on
yilda kullanilmaya baslanan ve iiyelerinin ligte birinin tercihine kadar genisleyen bir destek aracidir.
Aracin mekanizmasi; yenilenebilir enerji iireticilerinin, tiretimlerini enerji piyasasina satmasi ve piyasanin
zirve fiyatiyla satis fiyati arasindaki farki prim olarak almasi seklinde islemektedir. Vergi diizenlemeleri,
YEK elektrik, 1s1 ve yakit sektorlerinin yatirima cazip hale getirilmesi maksadiyla kullanilmakta olan bir
yontemdir. Mekanizma isleyisi agisindan iki boliimde incelenebilir. Vergi orant indirimde; gelirler icin
gecerli olan vergi oranlar disiliriiliip yatirimeciya avantaj saglanirken, vergiye tabi gelirde indirim
yapilmasi; vergi oraninin degismemesine ragmen gelirin daha yiiksek ve verginin daha az olmasina araci
olmaktadir. Net tiikketim Olglim sistemi; iiretimin ihtiyactan fazla oldugu zamanlarda enerjinin sebekeye
gondermesini ve sayaglarla Ol¢iilen gonderinin faturalandirma sirasinda genel tiiketimden diisiilmesini
saglamaktadir. AB iiyelerinin yaklasik olarak {igte biri, YEK elektrik kapasite kurulum ve tretimlerini
desteklemek i¢in avantajli yatirim kredisi enstriimanini kullanmaktadir. Yenilenebilir Portféy Standard:
olarak ta bilinen Kota Sistemi; YEK iiretici, arac1 ve tiiketicilerine portfoylerindeki YEK oranmin
belirlenen seviyenin altinda olmamasi zorunlulugunu getirmektedir. Proje Alim Tekliflerinde YEK proje
gercevesi yonetim tarafindan ¢izilir ve projelerin taslaga uygun olarak hayata gegcirilmesi i¢in teklifler

degerlendirilerek, hizmet satin alinir (Selvi, 2015:206-222).
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3.6. AB YEK ve YET Finansman Sorununa Céziim Onerileri

2020 yili i¢in 1,4 ve 2050 yilina kadar 7,5 trilyon § YET kurulum yatirimina ihtiya¢ olmasina
kargin Tablo 20’de sergilendigi lizere mevcut araglarla 2020 yilina degin iretilebilecek olan YET yatirim1
450 milyar € dur (500 milyar $). Uyelerin gelismislik ve benzerlik diizeyleri arasindaki farkliliklar1 da
g0z Oniine aldigimizda gerek YEK unsurlar1 gerekse biitiinlesme, genisleme veya giivenlik yaklasim ve
kuramlar1 baglaminda olumsuz gelismelerin 6nlenmesi i¢in YEK Mali ve Finansman Destek Araglarinin
revize etmesi gerekmektedir. Komisyon; iilkelerdeki destek mekanizmalarinin 6ncelikle 2020
Stratejisindeki hedeflere ulasilabilirligi mimkiin hale getirecek sekilde giincellenmesini saglarken,
degisimlerin etkinlik yaratacagindan emin olmalidir. Etkinligin kesinlik kazanmas: ise giincellenecek olan
destek araglarmin se¢imine ve miktarina baglidir. Bu baglamda; Siibvansiyon, Tarife Garantisi ve Prim
Tarife Garantisi YEK — YET yatiimlarini artiran en etkin destek mekanizmalari olma o6zelligi
tagidiklarindan revizyonun bu ii¢ arag {izerinde gergeklestirilmesi sarttir. Diger araglar her ne kadar tesvik
edici nitelikte olsalar da, yaratabilecekleri yatirim miktar1 agisindan etkinlik diizeyleri s6z konusu iig
aracin  giicliniin asagisinda oldugundan, iizerlerinde yapilabilecek olan potansiyel degisimler
Siibvansiyon, Tarife Garantisi ve Prim Tarife Garantisi kadar etkili olmayacaktir. Ote yandan &nerilen
araglarda gerceklestirilecek olan tesvik ve miktar artislarinin da kapasite ve maliyetlerinin diisiikk bir
oranina kadar desteklenmesi seklinde smirli kalmamasi gerekmektedir. Basarisiz olacagi 6ngoriilen
tilkelerin neredeyse tamaminda kapasite kurulum destekleri sadece iki basamakli kW kapasiteler icin
sinirli birakilmig bazi iilkelerde ise 6lgek tek hanenin dahi iizerine ¢ikarilmamistir. Bunun yani sira; kiigiik
6lcek proje maliyetleri i¢in ortalama % 30,0, biiyiik 6l¢ek proje maliyetleri i¢in ortalama % 15,0 olarak
getirilen Siibvansiyon simnirlarinin yiikseltilmesi son derece oOnemlidir. Ekonomik durumlari bu
degisimlere elvermeyen iiyelerin ise soz konusu sinirlari en azindan % 0 ya da 0’a ¢ok yakin ve ortalama
YET 6mrii olan 25 yili bulan uzunlukta krediler ile agsmasi gerekmektedir. Zira; 2010°da hazirlanan ve
2020’nin hedeflendigi yol haritalarinin ortas1 gegilmis ve hedefe olan siire azalmistir. Giincel durum ve
calismada yer verilen iiyelerin potansiyel seyri, Birlik i¢cin YEK hedeflerine ulasilmasina dair tehlike
sinyalleri olarak kabul edilmeli ve bu konuda asgari deginilen adimlar atilmalidir. Bunlara ek olarak
Birlik diizeyinde atilmasi gereken adimlar da mevcuttur. Cergeve Programlarinda YEK i¢in belirlenen fon
miktarlariin artirilmasi kritik 6neme haizdir. Cogunlukla tiyelerin destek mekanizmalar1 tarafindan
faydalandirilan fonlarin yetersiz oldugu goriilmektedir. 2020 — 2026 biit¢esinde Horizon 2020’deki YEK
finansmanmin % 100’4 asan oranda artirlmast ve bunun takip eden donemlerde tekrar edilmesi
gerekmektedir. Birligin, Karbonsuzlastirma Senaryolar1 i¢in 2035 yilina kadar bekle — gor — sonra seg
seklinde adlandirilabilecek olan yaklasimindan vazgeg¢mesi ve s6z konusu senaryolardan birinin ve dahi
Yikksek YEK Senaryosunun segilerek 2020 yilinda takip edilmeye baslanmasi gerekmektedir.
Senaryosunun bu tarihte izlenmeye baslanmasi i¢in psikolojik alt yapinin, kabuliin olusturulmasi ve
hedefleri karsilayabilecek olan araglarin tespit edilerek baslangica hazirlanilmast 6nemlidir. YET bazinda
degerlendirme yapildiginda; 2020 yili ihtiyaglar agisindan riizgar, biyoisi ve biyoelektrik teknolojilerinin
on plana ¢iktig1 giines enerjisi sistemlerinin ise bu teknolojilerin ardindan doérdiincii sirada yer aldigi

goriilmektedir. 2050 yili igin siralama; riizgar, biyoist ve solar 1s1 teknolojileri seklindedir. Biyokiitle
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teknolojileri karbon nétr 6zellikleri nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktaysa da;
karbon gazi salinimina, miitevazi bir miktarda da olsa {igiincii iilkelerden biyokiitle ithalatina neden
olmalar1 ve bagimlilik olusturmalar1 nedeniyle oncelik derecelendirmesi agisindan karbon negatiflerin
ardinda gelmesi gerekmektedir. Yatim planlarinin, kaynaklarmin, hedeflerinin % 100 temiz,
yenilenebilir ve yaygin kaynaklar olmas1 nedeniyle basta riizgar olmak iizere giines, hidro ve okyanus

enerji teknolojilerine aktarilmasi, yogunlastirilmas: dnemlidir.

4. SONUC

Calismada, 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren yenilenebilir enerji kaynak ve
teknolojilerine olan kiiresel ¢aptaki yonelimin nedenleri arastirilmis, ulagilan etmenler herhangi bir
faktoriin kapsam disinda kalmasimi engelleyecek sekilde sosyal, ekonomik, ¢evresel ve giivenlik ana
basliklart altinda yer verilen ¢ok sayida alt baslik ile kategorize edilmistir. Alt basliklarin muhteviyati
fosil kaynak tiikketim ve altyapi seviyeleri ile yenilenebilir enerji kaynak ve kurulum seviyeleri arasindaki
dengenin belirginlesmesini ve ilgili sektdrde kiiresel olgek ile Avrupa Birligi dlgeginde mukayese
yapilabilmesini saglayacak sekilde insa edilmistir. Bu baglamda elde edilen bulgulara gére YEK, fosil
kaynak tiikketimlerinin yol agtigi ¢ok sayidaki soruna en akilct ¢6ziim olma niteligine sahiptir. Ancak
giincel seviyeleri ve fosil yakitlarin yerini alma hizi son derece smirhidir. AB, YET bazinda bazi sektor
liderliklerini elinde bulundurmamasina ragmen kiiresel dlgekte gerek hammadde kullanimi gerekse kurulu
kapasite ve eklemeleri agisindan diinya lideri konumundadir. S6z konusu sorunlarin ve yetersizliklerin
tistesinden gelinebilmesini saglayacak olan 6neriler; YET yatirimlarinin artmasinin tesvik edilmesi, enerji
etkinliginin artirllmasi, diizenlemeler ile fosil kaynak ve teknolojilerinin kullanilmasinin dezavantajli
duruma getirilmesidir. Buna ek olarak sagladigi imkanlar ile YEK’in, AB’nin biitiinlesmesine, kiiresel
6lgekteki yumusak giiciine, Avrupalilasma olgusuna katki saglayan en 6nemli kaynaklardan biri oldugu
g6z Oniine alinmalidir. Bu durum kaginilmaz olarak kiiresel 6l¢ekte rekabeti artirici ve insanligin yasam

kalitesini yiikselterek medeniyetimizi ileriye tasiyacak bir etkilesimi beraberinde getirecektir.
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