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Ozet: Diinyada tiketilen birincil enerji kaynaklarinin  %86’s fosil kokenli yakitlardan
saglanmaktadir. Fosil kokenli yakitlar geleneksel yakitlar olarak da adlandinimaktadir. Bu yakitlarin
olusumu milyonlarca yilda gerceklesmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayi yenilenemez enerji kaynadi
olarak adlandinimaktadirlar. Ayrica, fosil kdkenli yakitlar yiiksek maliyetlidirler ve olumsuz gevresel
etkileri bulunmaktadir. Ozellikle fosil kokenli yakitlari ithal eden gelismekte olan iilkeler, biitcelerinin
biyiik bir kismini bunun igin harcamaktadirlar. Bu nedenlerden dolayi, son yillarda fosil kdkenli
yakitlara alternatif olabilecek birincil enerji kaynaklarina talep artmaya baslamistir. Giines, riizgar,
jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerjiler bu kaynaklarin basinda gelmektedir. Bu makalede
Tirkiye'deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelleri, glncel veriler dikkate alinarak
dederlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda, llkemizde oldukca biiylik yenilenebilir eneriji
kaynadi potansiyelinin bulundugu, ancak bu potansiyelin biylk bir kisminin kullanilmadig
belirlenmistir. Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin  dniindeki engeller ve
bunlarin asilmasi igin gerekli dneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal, biyokiitle

The Current Situation of Renewable Energy Use in Turkey and Problems

Abstract: 86% of the primary energy sources consumed in the world are derived from fossil-based
fuels. Fossil-based fuels are also called conventional fuels. The formation of these fuels takes place
in millions of years. They are called non-renewable energy sources because of their properties. In
addition, fossil-based fuels are costly and have adverse environmental impacts. Developing
countries, especially those who import fossil-based fuels, spend a large part of their budget. For
these reasons, demand for primary energy sources, which could be an alternative to fossil fuels in
recent years, has begun to increase. Renewable energies such as the sun, wind, geothermal and
biomass are at the forefront of these sources. In this article, the potential of renewable energy
sources in Turkey is evaluated taking into actual data. As a result of this assessment, it has been
determined that there is a considerable amount of renewable energy potential in our country, but a
large part of this potential is not used. Barriers to the use of renewable energy sources in Turkey
and proposals necessary to overcome them are presented.
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GiRis

Diinyadaki hizli nifus artigi, teknolojik gelismeler
ve artan Uretimle birlikte enerjiye olan talep hizla
artmaktadir. 2016 yili istatistiklerine gore Diinyadaki
birincil enerji tiketimi 13.147 Milyon TEP civarindadir.
Bu tiketimin yaklagik %86’lik bir kismi fosil kdkenli
(kdmiir, petrol, dodalgaz) birincil enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir (Sekil 1). Ozellikle

enerjide disa bagimh olan (lkeler bu talebi karsilamak
icin her yil 6nemli miktarda doéviz harcamaktadirlar.
Fosil kaynakli yakitlarin yenilenemez enerji kaynadi
olmasi, giderek artan maliyetleri ve yarattiklar
olumsuz cevresel kosullardan dolayi, gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler alternatif enerji kaynaklarina
yonelmis ve bu konuda arastirmalar yogunlagmistir.
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Sekil 1. Diinyada Birincil
Kullanimi (BP, 2016)

Enerji Kaynaklarinin

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi,
giinimizde fosil kaynakl yakitlara alternatif olarak,
giderek artmaktadir.  Bu kaynaklarin yenilenebilir
olmasi, maliyetlerinin daha disik olmasi ve
kullanimlarindan dolayl olumsuz cevresel faktorlerin
daha az olmasi, talebin artmasina neden olmaktadir.
Basta glines enerjisi olmak Uzere, riizgar, jeotermal,
biyokiitle enerjileri belli bash yenilenebilir enerji
kaynaklardir. Hidrolik enerji de eski tarihlerden bu
yana kullanilan ©6nemli bir vyenilenebilir enerji
kaynadidir. Diinyada hidrolik enerji de dahil olmak
Uzere yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil enerji
kaynaklari icerisindeki payl %10.6 civarindadir. Bunun
%6.8'i hidrolik enerji, %2.8'i diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olugsmaktadir (Sekil 1).

Son vyillarda biyokiitlenin enerji kaynadi olarak
kullanilmasi da yayginlasmaya baslamistir. Biyokiitle
kaynaklarinin hemen her yerde yetisebilmesi, sera gaz
salinmlarinin  az olmasi, tarimsal atklarin da
dederlendiriimesi gibi 6nemli avantajlari
bulunmaktadir (Baka, 2012).

Ulkemizde Birincil Enerji kaynagi Kullanimi

Ulkemizde 2015 yili verilerine gére 129,27 milyon
TEP birincil enerji kaynadi tiiketilmektedir. Bu deder
Dinyadaki tiketimin %1'i civarindadir. Tuketilen bu
enerjinin yaklasik %87’si fosil kaynakl yakitlardan
saglanmaktadir. Yaklasik %11'lik kismi hidrolik enerji
de dahil olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklardir.
Bunlarin icerisinde son yillarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan giines ve riizgar enerjisinin payi
oldukga distktir (Sekil 2).
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2015 yilinda birincil enerji kaynagl talebinin
yaklasik %75.9'luk kismi disalimla karsilanmistir.
Ulkemiz, 2015 yilinda 48 milyar m3 dogalgaz disalimi
ile diinyada 5., 35 milyon ton petrol disalimi ile 13.,
30 milyon ton kémiir disalimiyla 8., 4 milyon ton petro
kok disalimiyla 4. sirada bulunmaktadir. 2016 yilinda
petrol ithalati icin 30 milyar dolar déviz harcanmistir.
Bu miktar artan doviz kuru nedeniyle 2017 yilinda 40
milyar civarlarinda gergeklesmistir. 1990-2015 yillari
arasinda Ulkemizin toplam enerji talebinin %145.3,
yerli Uretimin  %22.1, enerji ithalatinin  %301.5
artmasina ragmen, vyerli Uretimin enerji talebini
karsilama orani %50.2 azalmistir (ETKB, 2015). Bu
durum  llkemizin  enerji talebini kendi 06z
kaynaklarindan karsilamasi igin  ©nemli  projeler
yapmasl ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik
yatinmlar yapmasinin 6nemini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Elektrik
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Sekil 2. Ulkemizde Birincil Enerji Kaynaklarinin
Kullanimi (ETKB, 2015)

Enerjiyi verimli kullanmanin 6lgitlerinden olan
Enerji Yogunlugu degerine bakildidinda (ilkemiz 0.28
TEP/1000 USD dederi ile gelismis Ulkelerin gerisinde
kalmaktadir. Japonya, Isvec, Isvicre ve Danimarka’da
bu deder 0.1 TEP/1000 USD civarindadir (ETKB,
2012). Bu durum ulkemizin birim gayrisafi milli hasila
kazanmak igin bu Ulkelerden yaklasik 3 kat daha fazla
enerji harcadigini gostermektedir. Enerjiyi daha verimli

kullanmak igin gerekli 6nlemlerin de alinmasi
kaginilmazdir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma cesitli giincel kaynaklardan yararlanip,
giincel verilerin toplanarak degerlendiriimesi ile
yuritilmagtir. Ortaya g¢ikan mevcut durum ve
sorunlar analiz edilmis ve 6neriler ortaya konmustur.



ARASTIRMA BULGULARI

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mevcut durumu

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli agisindan oldukca
yeterli diizeydedir. Teknik olarak ilk etapta 50.000
GWh/yll  elektrik  enerjisi  Uretecek potansiyel
bulunmaktadir. 2016 yil itibaryla Glkemizde mevcut
GES'lerin durumu Cizelge 1’de verilmistir (Eneriji Atlasi,
2017). Aktif olarak calisan 520 GES bulunmaktadir.
Bunlarin 12'si lisanli GES'lerdir.

Cizelge 1. Ulkemizde Giines Enerjisi Santrallerinin
(GES) Mevcut Durumu

Aktif Santral Sayis 520
Lisansl Santral Sayisi 12
Lisanssiz Santral Sayisi 508
Kurulu Giig 802 MWe
Kurulu Giice Orani %0,99
Uretilen Elektrik Enerijisi ~ 1.184 GWh/yIl
Uretilen enerjinin  Tiketime %0,46
orani

2023 yllnja Kadar hedeflenen 3.000 MWe
Kurulu glic

Gergeklesme Orani %26.7

Gilines enerjisinden en fazla yararlanan (lkelerin
basinda Cin gelmektedir. Bu Ulkeyi Japonya, Almanya
ve ABD izlemektedir. Ulkemiz giines enerjisinden
yararlanma potansiyeli agisindan Dinyada 19. sirada
yer almaktadir. Giines enerjisi potansiyeli Ulkemizin
yarisi kadar olan Almanya 40.000 MW GES kurulu
glicline sahiptir ve glines enerjisinden 50.000 GWh/yil
elektrik enerjisi tretmektedir. Ulkemiz ilk etapta ilk
etapta 50.000 GWh/yIl elektrik enerjisi tretecek glines
enerjisi potansiyelini kullandidinda, elektrik enerjisi
tiketiminin  %18'ini glines enerjisinden karsilama
imkanina kavusmus olacaktir.

Ulkemizin kara ve deniz riizgar potansiyeli 58.313
MW dolayindadir. 2017 yili itibariyla toplam kurulu 171
rlizgar enerijisi santraliyle bu potansiyelin 6.328 MW'lik
kismi kullanilabilmektedir (Cizelge 2).

Riizgar enerjisi potansiyelini en fazla kullanan
Ulkelerin  basinda Cin, Amerika ve Almanya
gelmektedir. Turkiye riizgar enerjisi potansiyeli
kullanma bakimindan 2017 yil itibariyla Diinyada 12.
sirada bulunmaktadir (Enerji Atlasi, 2017). Ulkemizde

bulunan rlizgér enerjisi potansiyelinin  tamami
kullanildiginda 146.000 GWh/yil elektrik enerjisi
Uretimiyle elektrik enerjisi  ihtiyacinin  yaklasik

%53'kismi RES'lerden saglanabilecektir.
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Gizelge 2. Ulkemizde Riizgar Enerjisi Santrallerinin
(RES) Mevcut Durumu

Aktif Santral Sayisi 171
Lisansli Santral Sayisi 154
Lisanssiz Santral Sayisi 17
Kurulu Giig 6.328 MWe
Kurulu Giice Orani %?7,78
Uretilen Elektrik Enerjisi ~ 15.838 GWh/yIl
Uretilen enerjinin  Tlketime %6,09
orani

2023 y|I|qa Kadar hedeflenen 20.000 MWe
Kurulu gilic

Gerceklesme Orani %31,6

Ulkemiz bulundugu cografi konumundan dolayi
oldukca yiiksek jeotermal enerji kapasitesine sahiptir.
Jeotermal enerji teknik potansiyeli 3000 MWe
dolayindadir.  Jeotermal enerjiyi 1sI  enerjisine
dénustiirerek kullanim orani daha yiksektir. Ulkemiz
2130 MWt dolayinda jeotermal kaynadi dogrudan isi
enerjisi olarak dederlendirerek, Diinya’da 7. sirada yer
almaktadir (ETKB, 2015). Ulkemizde 31 Adet JES
bulunmaktadir ve bunlarin kurulu giigleri 1005 MWe
dolayindadir (Cizelge 3).

Gizelge 3. Ulkemizde Jeotermal Enerji Santrallerinin
(JES) Mevcut Durumu

Aktif Santral Sayisi 31
Lisansh Santral Sayisi 31
Lisanssiz Santral Sayisi -
Kurulu Giic 992 MWe
Kurulu Giice Orani %1,22
Uretilen Elektrik Enerjisi ~ 4.213 GWh/yil
Uretilen enerjinin  Tlketime %2,23
orani

2023 y|||qa Kadar hedeflenen 1.000 MWe
Kurulu giig

Gerceklesme Orani %99,2

2023 yilina kadar hedeflenen 1.000 MWe kurulu
JES hedefine ulagilmistir (Enerji Atlasi, 2017). JES
kurulu glici agisindan (lkemiz ABD, Filipinler ve
Endonezya’dan sonra 4. sirada yer almaktadir. Ancak,
3.000 MWe teknik potansiyele sahip olan Ulkemizde,
bu hedefe ulasildidinda, jeotermal enerjiden yaklasik
12.742 GWh/yil elektrik enerjisi elde edilerek, talebin
%4.6'lik kismi bu yolla karsilanabilecektir.

Turkiye'nin  hidrolik enerji teknik potansiyeli
216.000 GWh/yil dolayindadir. Bu potansiyelin 66.000
GWh/yil'lik kismi (%31) kullanilmaktadir. Ulkemiz HES
potansiyeli kullanma agisindan Diinyada 15. sirada yer
almaktadir (Enerji Atlasi, 2017). En fazla HES
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potansiyeli kullanan (lkelerin baginda sirasiyla Rusya,
Cin ve Kanada gelmektedir (World Energy Resources,
2016). Ulkemizde 2017 yili itibariyla 603 lisansh HES
bulunmaktadir ve bunlarin toplam kurulu giicii 27.017
MWe dolayindadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ulkemizde Hidroelektrik Enerji
Santrallerinin (HES) Mevcut Durumu
Aktif Santral Sayisi 603
Lisansl Santral Sayisi 603
Lisanssiz Santral Sayisi -
Kurulu Glic 27.017 MWe
Kurulu Glce Orani %33,2
Uretilen Elektrik Enerjisi ~ 71.082 GWh/yil
Uretilen enerjinin  Tiketime %27,3
orani
2023 ylllqa Kadar hedeflenen 20.000 MWe
Kurulu glg
Gergeklesme Orani %37,3

Hedeflenen kurulu glg Tirkiye'nin HES teknik
potansiyelinin  tamamina yakindir. Bu hedefin
gergeklesmesi  durumunda HES’lerden  190.000
GWh/yil elektrik enerjisi Uretilerek, (lke talebinin
%69'luk kismi karsilanmig olacaktir.

Ulkemiz 8.6 MTEP biyokiitle atik ve 1.5-2.0 MTEP
biyogaz potansiyeline sahiptir (ETKB, 2015). Biyokiitle
ve biyogaz potansiyeli 926.540 PJ]/yil dolayinda isil
enerji dederindedir (Cizelge 5). Bu potansiyelin bliytik
bir kismi dederlendirilememektedir.

Cizelge 5. Ulkemizde Enerji Uretiminde Kullanilabilir
Biyokiitle Atik Potansiyeli

Kullanilabilir Isil Deger
ATIKLAR Miktar PI/yl)
(ton/yil)

Tarla Bitkileri 13.011.202 227.983,2
Bahge Bitkileri 3.908.507 75.053,9
Hayvan Glibresi | 13.248.912 651.500,6
(Biyogaz)
Belediye Atiklan 8.262.693 22.000,0
(Biyogaz)
Kesimhane  Atiklari 929.031 0,2
(Biyogaz)
Peynir Al Suyu 3.193.133 2,4
(Biyogaz)

TOPLAM 926.540,3

Ulkemizde biyokiitle enerjisinden en fazla biyogaz
Uretiminde faydalaniimaktadir. 2017 yilinda tilkemizde
biyogaz Uretiminde 71 aktif santral ve 444 MWe
kurulu giic bulunmaktadir (Cizelge 6). Ulkemizin
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biyogaz lretim potansiyeli 4500 MWe dolayindadir. Bu
kapasitenin tamaminin kullaniimasi durumunda 20.000
GWh vyil elektrik enerjisi Uretilerek, Ulkemiz elektrik
enerjisi talebinin %7.3'1ik kismi biyogaz
santrallerinden saglanabilir.

Cizelge 6. Ulkemizde Biyogaz mevcut durumu

Aktif Santral Sayisi 79
Kurulu Gilig 444 MWe
Kurulu Giice Orani %0,55
Uretilen Elektrik Enerjisi ~ 1.902 GWh/yll
Uretilen enerjinin Tiketime %0,73
orani

2023 yilina Kadar hedeflenen

Kurulu giic )
Gergeklesme Orani -

Ulkemizin  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanim potansiyeli 6zetlenecek olursa, glines enerjisi

potansiyelinin %2,4'lnlin; rlizgar enerjisi
potansiyelinin %10,8'inin; jeotermal enerji
potansiyelinin %32,4'Uniin; hidrolik enerji

potansiyelinin %37,4'Unin ve biyogaz potansiyelinin
%1'ini kullandigi acikga goriilmektedir. Biyokitle atik
potansiyelinden ise hemen hemen hig
yararlanilmamaktadir (Sekil 3). Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji kapasitesinin %50'sini kullanmasi
halinde bile elektrik enerjisi talebinin tamamini
karsilama imkani bulunmaktadir.

YEK KAPASITE KULLANIM ORANLARI

BIYOGAZ (%1,0)

HIDROLIK

ENERJI (%37,4)

JEOTERMAL
ENERJI (%32,8)

ENERJISI
(%10.8)

GUNES
ENERJISI (%2,49)

Sekil 3. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kapasitesini
Kullanim Oranlari

Ulkemizde yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlasmasinin éniindeki belli bash engeller

Ulkemizde yenilenebilir enerjinin yayginlasmasinin
oniindeki en bilylk engel finansal ve teknolojik
kisitlardir.  Yerli retimin artmasini saglayacak bir
tesvik sistemi heniliz kurulamamistir. Ayrica, blrokratik
islemlerden kaynaklanan zorluklar da bu konuda



yatinm yapmak isteyen yatinmcilarin 6niindeki en
biiylik engeldir. Lisans almak, tesis kurmak icin bir
girisimci, yaklagik 40 civarinda kurumdan belge almak
ve bunlarin istedigi kosullari sadlamak zorundadir.
Sektdrde kalifiye is¢i bulmak da énemli bir problemdir.
Ozellikle lisansiz Uretim yapmak ve kendi ihtiyacini
karsilamak isteyen girisimciler bu engellerden dolayi
vazgegmektedirler.

TARTISMA VE SONUG
Onemli yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeli

bulunan lilkemizde, bu potansiyelin verimli bir sekilde

dederlendiriimesi ve (lkemizin enerji probleminin
¢6ziimiine katkida bulunmasi icin asadidaki Onerileri
siralamak miamkindir;

— Yenilenebilir enerji sektorii uluslararasi kural ve
dizenlemeler gercevesinde yeniden
yapilandiriimalidir.

— Yenilenebilir enerji yatinmlari agisindan yiiksek
kaynak potansiyeline sahip olan (ilkemizde, bu
potansiyeli degerlendirmek igin gesitli alt yap! ve
st yapi calismalarina énem verilmelidir.
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— Biiylk oranda yabanci teknolojiye ihtiya¢ duyulan
yenilenebilir enerji sektériinde, teknik ekipmanlarin
yerli Uretimi tesvik edilmeli ve bizzat devlet
tarafindan desteklenmelidir.

— Birokratik engellerin giderilmesi igin lisanslama,
plan, proje ve yatirim faaliyetleri agisindan bagvuru
sayisi yapilacak kurum sayisi azaltiimalidir.

— Sektérde yasanan kalifiye is glcl sorununun
¢6ziimine yonelik diizenlemeler ve editimler

arttinimahdir.
— Yenilenebilir enerji sektoriinde verimlilik
arttirilmali,  finansal acidan  dider  enerii

kaynaklariyla rekabet edebilmesi saglanmalidir.

— Yenilenebilir enerji yatinmlari gevre etkileri hesaba
katilacak sekilde gergeklestirilmelidir.

— Gorsel, yazili ve sosyal medya yoluyla yenilenebilir
enerji konusunda daha fazla bilgilendirme yapilmali
ve bu konuda farkindalik arttinlmahdir.

— Universiteler ve arastirma kuruluslari yenilenebilir
enerji konusunda AR-GE calismalarina adirlik
vermeli, projeler gelistirmelidir.
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