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THE IMPORTANCE OF RENEWABLE ENERGY IN SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: AN ASSESSMENT ON TURKEY

Miidrike ONAL'
Oz
Stirdiiriilebilir ¢evre ve temiz enerji stirdiiriilebiliv kalkinmanin onemli iki siitununu olusturmaktadir.
Giiniimiizde enerji, fosil yakitlardan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Son yilarda temiz
enerji i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar diinya genelinde artig gostermistir. Buna ragmen
hali hazirda iiretimin biiyiik kisminda fosil yakitlarin payr bulunmaktadir. Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji kaynagt
potansiyelini degerlendirmeye yénelik yatirimlar ve ¢alismalar son yillarda artarak devam etmektedir. Bu
calismada Tiirkiye 'nin yenilenebilir enerjide mevcut durumu veriler i1siginda yorumlanarak bir degerlendirme
yapumgtir. Tiirkiye nin potansiyelini degerlendirmede yetersiz kaldigim soylemek miimkiindiir. Hem enerjide

disa bagimliligini azaltarak hem de dogasini koruyarak siirdiiriilebilir bir kalkinma saglamak i¢in Tiirkiye'nin,

bu potansiyelini daha fazla kullanmasi gerekmektedir.
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Abstract

Sustainable environment and clean energy constitute two important pillars of sustainable development. Today,
energy is obtained from fossil fuels and renewable energy sources. In recent years, investments in renewable
energy sources for clean energy have increased worldwide. Despite this, fossil fuels still have a large share in
production. Turkey's investments and projects on assessing the potential of renewable energy sources continues
to rise in recent years. By employing the recent data, Turkey’s current situation in renewable energy 1s discussed
in this paper. It could be argued that Turkey has not been sufficiently used its potential of renewable energy.
Turkey should make more use of this potential for both reducing its dependency on foreign energy sources and

preserving its environment whilst ensuring a sustainable development.
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1. Giris

Ekonomik kalkinma, ¢ikt1 dagilimi ve ekonomi yapisindaki degisikliklerin bir arada
yer almasi ile bir iilkenin iiretimindeki artis veya kisi basina gelir ile Ol¢iilen ekonomik
biliyiimeden ayrilmaktadir (Nafziger, 2005:15). Kalkinma kavrami, bireylere ulasan mal ve
hizmetlerin kalitesi, yiiksek gelir ve bu gelirin esit dagilimi, ekonomik ve sosyal tercihlerin
Ozgiirce verilmesi ile yakindan iliskilidir. Bu ger¢evede kalkinma bir toplumun yalnizca
ckonomik degil, sosyal ve Kkiiltiirel olarak da gelisimini ifade etmektedir. Ekonomik
bliyiimeye 6nem veren ilkeler, kalkinmalarimi hizli iretime dayandirarak gerceklestirmis
ancak 1970'lere kadar izlenen hizli iiretime dayali politikalarin sonucunda ortaya g¢ikan
sorunlar -gevresel, sosyal ve ekonomik-, lilkelerin dengeli politikalar izlemesini zorunlu
kilmistir. Bu yillardan itibaren etkisi daha fazla hissedilmeye baslayan ¢evresel olaylar ile
tilkelerin ekonomik giindeminin ekseni "biiyime" baslikli politikalardan, siirdiiriilebilir
kalkinmaya doniik ¢oziimlere kaymustir.

flk kez 1980'li yillarda kullanilmaya baslanan siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
temelinde "gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilama olanaklar: ellerinden alinmadan simdiki
neslin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi" (Brundtland Raporu, 1987) diislincesi yatmaktadir.
Ekonomi, toplum ve c¢evre olmak iizere ii¢ bilesenden olusan siirdiiriilebilir kalkinma,
ekonomik ve toplumsal gelisme siirecinde ¢evrenin gozetilmesi prensibine dayanmaktadir:
Ihtiyaclar1 karsilayan iiretim, dogal kaynaklari tiiketmeden ve cevreye zarar vermeden
gerceklestirilirken tiretim siirecine toplumun her kesiminden bireyin katilma hakkimnin
gbzetilmesi ve yine bu liretimin toplumun her kesimine esit ve adil bir sekilde ulastirilmasidir.
Bu baglamda ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in gereken liretimin en kritik bileseni enerji olmustur.
Cevre politikalarinin iiretim modellerine dahil edilmemesi, enerji iiretiminin giiniimiize kadar
biiyilk oranda basta petrol, dogal gaz ve komiir olmak iizere dogal kaynaklardan (fosil
yakitlardan) gerceklestirilmesine yol agmustir.

Fosil yakitlar, yenilenemeyen ve yakilmasi sonucunda ortaya c¢ikan sera gazi ile
cevreye zarari yiksek olan enerji kaynaklaridir. Diinya c¢apinda enerji sistemlerinin fosil
yakitlardan tiretime dayandirilmis olmasi, hizla artan diinya niifusu ve gelisen teknoloji ile bir
araya gelerek kiiresel ¢evre sorununu doniisii olmayan bir noktaya tagimistir. Bu soruna karsin
enerji arzinda bir doniisiim siirecine girilmistir. Son yillarda ¢evresel sorunlara dikkat
cekilmesi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi ve ¢evreye verilen zarar diislik seviyelerde
tutarak enerji tretiminin bir alternatifini olusturan yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis
yoniinde adimlar atilmaktadir. Buna istinaden Tiirkiye’nin de iginde bulundugu ¢ok sayida

ilkede ‘yenilenebilir’ enerji ile ‘siirdiiriilebilir’ kalkinmaya ge¢is i¢in c¢alismalar
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yiriitiilmektedir. Uluslararas1 alanda ylriitiilen bu calismalar ile yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji arzinda ilerleme kaydedilmistir. Buna ragmen fosil yakitlar, enerji
iiretiminde ilk sirada yer almaya devam etmektedir. Mevcut enerji sisteminin yerlesik olmasi
ve gecis siirecinin bir anda gergeklestiril(e)memesi hem Tiirkiye hem de diinya ig¢in
yenilenebilir enerjinin ‘yedek’ enerji kaynagi olmasma yol agmaktadir. Bu nedenle
yenilenebilir enerjinin sundugu temiz, ekonomik ve giivenilir enerjiye ulasim alternatifinin
aksine stirdiiriilebilir kalkinmadan uzak bir noktada olundugunu sdylemek miimkiindiir.

Makalenin devaminda kalkinma, siirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindaki iliskinin arastirildig: literatiir ¢alismalarina yer verilmis; bu baglamda
enerji talebini kargilamanin alternatif bir yolu olan yenilebilir enerji kaynaklarinin kalkinmay1
strdiiriilebilir kilmasindaki 6neminin altyapisi olusturulmustur. Ardindan c¢alismaya alinan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin tamamu igin kesin verilerin 2018 yilina kadar olmasi sebebi
ile 2000-2018 yili arasinda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinden
gerceklestirdigi enerji tiretimi ve bu kaynaklarin kurulu giici baglaminda kat edilen yola
deginilmistir. Dordiincii baslikta yenilenebilir enerjide kayda deger bir noktaya ulagmisg
Tiirkiye’nin mevcut potansiyelini daha fazla degerlendirebilecek noktada bulunmasina
istinaden uzun vadeli ve kapsamli politikalar ile yenilenebilir enerji potansiyelini daha etkili
degerlendirmesinin Tiirkiye ekonomisinde yer alan iki soruna cevap niteligi tasimasina yer
verilmistir.

Caligmanin amaci, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelini ve bu potansiyelin
mevcut durumunu veriler 1s18inda ele alarak gelecek senaryosunda yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha fazla yer vermesinin sirdiiriilebilir kalkinmasi agisindan Onemini

degerlendirmektir.

2. Literatiir Incelemesi

Iktisat politikalarinin ekolojik kaygilari igermesinin énemini vurgulayan Goodland ve
Ledec (1987), caligmalarinda neo-klasik teoriyi ve kalkinma politikast uygulamalarini
ekolojik kaygilari icermedigi veya 6nemsemedigi noktasinda elestirmislerdir. Ekolojik olarak
strdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin bazilarim1 ana hatlariyla agiklamis ve istikrarli devlet
politikasinin dogal kaynak tiiketimindeki biiyiime sinirlarini iceren ekonomik planlar ile bir
araya getirilerek kullanilabilecegini savunmuslardir. GSYIH’ nin kalkinmanm bir 6lgiisii
olarak kullanilmasi, bir iilkenin dogal kaynaklarini fevri kullanmasina yol agmaktadir. Naidu
(1996), calismasin1 Hindistan verilerini SWOT analizinde kullanarak gerceklestirmis ve

yenilenebilir enerjiyi siirdiiriilebilir bir kalkinma programina uyarlama olanaklarini
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tartigmistir. Beklentileri sektorel bazda analiz ederek alternatif enerjilere kademeli gecisi
hedefleyen politikalar1 ve stratejileri paylagsmistir. Cevreye duyarl bir kalkinma yolunu tercih
eden Hindistan’in, siirdiiriilebilir kalkinmay1 amaclayan yenilenebilir enerji hareketinde
onemli bir rol iistlenecegini 6n gormiistiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanimi, siirdiiriilebilir kalkinma ile yakindan
iligkilidir. Siirdiriilebilir kalkinmay1 amaglayan {ilkelerin siirdiiriilebilir enerji kaynaklarini
kesfetmeye yonelik ¢abalarinin 6nemini vurgulayan Dinger (2000), siirdiiriilebilir kalkinma ve
bugiin sahip olunan ¢evre sorunlarina ¢oziim bulmak i¢in uzun vadeli potansiyel eylemlerin
gerekliligine deginmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji konularint mevcut ve
gelecek bakis acisi ile inceleyerek yenilenebilir enerji kaynaklarmin en verimli ve etkili
coziimlerden biri oldugu sonucuna ulasmistir. Enerji, refah ve ekonomik kalkinma anlaminda
kayda deger bir faktorii olusturmakta ve bu durum neredeyse tiim diinya tarafindan kabul
gormektedir. Enerjinin 6nemini bu sekilde degerlendiren Kaygusuz ve Kaygusuz (2002),
calismalarini Tiirkiye 6rnegi tizerinde gergeklestirmislerdir. Yenilenebilir enerjinin niikkleer ve
fosil yakatlar ile iligkili ortaya ¢ikan ¢evresel ve sosyal sorunlarin ¢oguna ¢6ziim sundugu,
verilerin 1s1¢inda Tirkiye'nin yenilebilir enerji kaynaklari i¢in 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu sonucuna varmislardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin kullanimi her zaman iilkenin potansiyeli
alakali olmamaktadir. Bir iilke yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olsa da
yetersiz altyapiya sahip olmasi sebebiyle mevcut potansiyelini kullanamama sorunuyla
karsilagabilmektedir. Bugaje (2006), Afrika'da yasanan enerji sikintisini ele alarak bolgenin
yenilenebilir enerji kaynaklarini Giliney Afrika, Misir, Nijerya ve Mali iizerinden
degerlendirmistir. Bu iilkelerin ulusal enerji politikalarin1 analiz etmis, siirdiiriilebilirligi
saglamak icin gerekli noktalar ele almistir. Kitada yer alan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilabilmesi i¢in uygun altyap1 saglanir ve bu altyapi beceriyle desteklenir ise bolgenin
enerji tiretimini karsilayabilecek tiim potansiyele sahip oldugu sonucuna varmistir. EKonomik
ve glivenilir enerjiye ulasilabilirlik, stirdiiriilebilir kalkinma igin bir 6n kosuldur. Oyedepo
(2014), Nijerya'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve fosil yakitlar agisindan zengin olmakla
birlikte {ilkenin yenilenebilir kaynaklarini verimli kullanmakta yetersiz kaldigini
vurgulamistir. Tiikenmeyen enerji kaynaklar1 teknolojilerinin 6zellikle kirsal topluluklar icin
dagitilmis enerji (decentralized energy) seklinde kullanilmasinin, petrol tiiketiminin
azalmasina yol acacagina ve yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelik tesviklerin yani sira arz

giivenligini artirmaya yonelik altyapilarin da kurulmasi gerektigine deginmistir.
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Enerji ihtiyacinin tamaminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasinin
mimkiin olup olmadigma iliskin bir ¢alisma Lund (2007) tarafindan yapilmistir.
Stirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in strateji olusturulmasinda yenilenebilir enerjinin (riizgar,
biyokiitle, dalga ve giines) bakis acgisini tartistigi makalesinde 6rneklem olarak Danimarka’y1
secmistir. Bu perspektife yonelik stratejilerin {i¢ teknolojik degisikligi igerdigini ortaya
koymustur; enerji arzinda verimlilik artigi, enerji talebi tarafinda enerji tasarrufu ve fosil
yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi. Enerji sistemlerini %100
yenilenebilir enerji sistemine entegre etmek ic¢in sundugu bakis acis1 ile entegrasyonun
gergeklesebilecegi sonucuna varmistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma icin olumsuz toplumsal etkilere sahip olmayan temiz,
yenilenebilir ve ekonomik yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir yollarla tedarik
edilmesi gerekmektedir. Kothari, Tyagi ve Pathak (2010), c¢alismalarinda enerjinin
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in kilit bir 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir. Siirdiiriilebilir
enerji kaynaklar arasinda yer alan biyokiitle yakitlar ve atiklarin hidrojen, biyogaz, biyoalkol
gibi enerji formlarina donistiiriilebilecegine deginerek siirdiiriilebilir enerji teknolojilerini,
atiktan enerjiye teknolojileri ile incelemislerdir. Fosil yakit yerine atiktan enerjiye
teknolojilerinin (WTE) yiiksek enerji potansiyeli tasidigi ve bu teknolojilere yonelik arastirma

gelistirme caligsmalarina ihtiyag duyuldugu sonucuna varilmistir.

3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili ¢aligsmalar hem Tiirkiye’de hem de
diinyada hizla ilerlemektedir. Kiiresel 1sinma, asit yagmurlari gibi cevresel sorunlarin
gergekliginin artmasi tiilkeleri, enerji iiretimine yonelik yeni caligmalara itmistir. Tirkiye,
cografi konumu itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan potansiyeli yliksek bir
iilkedir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklarinin her biri i¢in potansiyeline ve bu
potansiyelin ne kadarinin degerlendirildigine bakilmasi gereklidir. Tirkiye’nin baslica
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda riizgar, giines, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle yer

almaktadir.

3.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar, hareket halindeki havanin yarattifi kinetik enerjiyi kullanarak elektrik
iretmek icin kullanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri/riizgar enerjisi donilislim  sistemleri
kullanilarak kinetik enerji, elektrik enerjisine dondstiiriillmektedir. Tirbinin bigaklarinin

uzunlugu ve tiirbinin biiyiikliigiine gore riizgdrdan toplanabilecek giic miktar1 degisiklik
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gostermektedir. Teorik olarak riizgar hizi ikiye katlandiginda riizgér enerjisi potansiyeli sekiz
kat artmaktadir. Yeni riizgar enerjisi projeleri, karada yaklasik 2 MW (megawatts) ve agik
denizde 3-5 MW tiirbin kapasitesine sahiptir. En hizli biiyliyen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisine yapilan yatirnmlar diinya ¢apinda 6ne ¢ikmaktadir.
En gelismis ve verimli yenilenebilir enerji kaynagi olma 6zelligine sahip riizgar enerjisinden
elektrik iiretiminde Cin, ABD, Almanya, Hindistan ve Ispanya ilk beste yer almaktadir
(WWEA, 2018).

Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2018) iken bu potansiyelin biliyiik kismi Marmara ve Ege Bolgelerinde
bulunmaktadir. 2018 yilinda riizgar enerjisinden elektrik iiretimi, bolgelere gore sirasiyla su
sekilde gerceklesti: %38,43 Ege, %33,3 Marmara, %13,52 Akdeniz, %9,86 I¢ Anadolu,
%3,70 Karadeniz ve %1,26 Giineydogu Anadolu. TUREB Raporuna gére 2018 yil1 itibariyle
198 riizgar santralinin 18’1 insa halinde, 180’1 liretimde; 54’1 lisansli, 100’1 6n lisanshdir.
Insa asamasinda olanlar lisansli kurulu giice heniiz ulasamamislardir.

Grafik 1. Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisinden Enerji Uretimi (2000-2018, GWh)
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)2

Tiirkiye’de 2000- 2018 yillar1 arasinda riizgar enerjisinden elektrik {iretiminin yer
aldig1 Grafik 1°de riizgar enerjisine yapilan yatirimin yillar igerisinde artis trendinde oldugu
goriilmektedir. 2000°de 33 GWh (gigawatts-hours) olan iiretim, 2018’de 19,882 GWh

olmustur. Artig trendi umut verici olmakla birlikte Tiirkiye, sahip oldugu potansiyelin

2 Uluslararasi Enerji Ajansi Resmi Internet Sitesi, Tiirkiye Sayfast,
https://www.iea.org/countries/turkey
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tamamini kullanamamaktadir. Bu durumun baglica sebepleri; riizgar enerjisinin ilk kurulum
maliyetlerinin masrafli olmasi -isletilmesi ve bakimi az maliyetlidir- ve ileri teknoloji
konularinda Tiirkiye’nin sikintilarinin devam ediyor olmasidir.

Riizgar enerji santrallerinin enerji tiretimindeki ortalama pay1 2018 yili i¢in ortalama
%6,78 olarak gerceklesmistir (EPIAS, 2019). Riizgar enerjisi cevreye zarar vermeden bir
enerji iiretme kaynagi olmasinin yani sira giiriiltii olusturmasi, kuslar icin tehlike yaratmasi ve
radyo-TV yayinlariyla etkilesimi gibi dezavantajlara sahiptir. Cevre kirliliginin 6niine gegme
imkani sunmasi, tilkenmeyen bir kaynak olmasi ve mevcut potansiyelin yiiksek olmasi, bu

alana yonelik yatirimlarin artirilmasi i¢in gerekli sebepleri olusturmaktadir.

Grafik 2. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Santralleri Yillik ve Kiimiilatif Kurulumu (2008-2018)
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Kaynak: TUREB Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, 2019.%

3.2. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, bir diger yenilenebilir enerji kaynagi olarak one ¢ikmaktadir. Giines
enerjisi teknolojileri, aktif ve pasif olmak iizere iki alt baslhiga ayrilmaktadir. Aktif gilines
enerjisi teknolojisi gilines 1sinimminin toplanarak 1s1 ve elektrik giicline doniistiiriilmesi i¢in
kullanilirken; pasif teknoloji, 151k/1s1l enerjisinin/enerjinin baska bir glice doniismeden giines

enerjisi toplama prensibini igerir. Aktif glines enerjisi teknolojisi olan fotovoltaik (PV)

s TUREB Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, 2019 Temmuz,
https://www.tureb.com.tr/files/bilgi_bankasi/turkiye_res_durumul/istatistik_raporu_temmuz_2019.pdf
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teknoloji, PV hiicreleri/panelleri ile direkt giines 1sinlarinin toplandigi ve elektrige

doniistirildiigii sistemdir. Giines enerjisi hem elektrik {retiminde hem de 1sinmada

kullanilabilmektedir. Tiirkiye, giineslenme siiresi bakimindan sansl bir iilkedir; yillik toplam

2640 saat glineslenme siiresi ve 110 giinliik giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu noktada

gerekli yatirimlarin yapilmasi ile Tiirkiye’nin yillik ortalama 1315 KWh/m? giines enerjisi

iiretme imkan1 bulunmaktadir. Tiirkiye’nin bolgelere gore giines enerjisi potansiyeli ve yillik

glineslenme stiresi, Grafik 3 ve Grafik 4 ile gosterilmektedir.

Grafik 3. Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilim
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Kaynak: TUBA Giines Enerjisi Teknolojileri Raporu, 2018 (kWh/m2-y1l).*

Grafik 4. Bolgelere Gore Yilhik Toplam Giineslenme Siiresi (h/yil).
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Kaynak: TUBA Giines Enerjisi Teknolojileri Raporu, 2018.

4

TUBA Gilines Enerjisi Teknolojileri Raporu,

http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/G%C3%BCne%C5%9F%20Enerjisi%20Teknolojileri%20Raporu

web.pdf
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Tiirkiye, glines enerjisinden enerji tiretimine 2014 yilinda baglamistir. Riizgar enerjisi
gibi giines enerjisinden elektrik tiretimi de yil bazinda artis gostermektedir. Solar Power
Europe verilerine gore Tiirkiye 2018 yilinda yeni gilines enerjisi kurulum giicliniin 6nceki yila
gore degisimi siralamasinda ilk 10°da yer almaktadir: Cin 44,4, ABD 10,6, Hindistan 8,3,
Japonya 6,6, Avustralya 5,3, Almanya 2,9, Meksika 2,8, Giiney Kore 2, Tiirkiye 1,6 ve
Danimarka 1,5 gigawatts. Grafikte yer alan verilerin 1s1ginda 2017- 2018 yillar1 arasinda
yasanan degisim, Tiirkiye’nin bu siralamada bulunmasini sasirtict kilmamaktadir. Giines
enerjisi potansiyeli ve giines enerjisinden enerji iiretimi verileri birlikte degerlendirildiginde
ise daha fazla atilima ihtiyag¢ oldugu agiktir.

Grafik 5. Tiirkiye’nin Giines Enerjisinden Enerji Uretimi (2014-2018)
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).

3.3. Hidroelektrik (Hidrolik) Enerji

Hidrolik enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda teknolojik gelismisligi en fazla
olandir. Enerji iiretimi, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donistiirilmesi ile
gerceklesmektedir. Hidroelektrik santral gesitleri; akarsu, pompalama ve su tutma tesisleri
seklindedir. Santrallerin suyun akis hizinin yiiksek oldugu yerlere kurulmasi, verimlilik
acisindan tercih sebebi olmalidir. Hidroelektrik enerji tesislerinde akarsu canlilart igin tehlike
olusturmamak adina oksijen seviyesini dengede tutan havalandirma sistemleri kullanilmalidir.
Hidroelektrik enerji santrallerinin uzun 6mirlii olmasi, bakim giderlerinin gorece diigiik
olmasi ve yakit maliyetinin olmamasi hidrolik enerjiyi avantajli bir konuma tasimaktadir.

Hidroelektrik enerji Tiirkiye’de en fazla gelisme gosteren yenilenebilir enerji kaynagi
olmasiin yaninda enerji liretiminde de diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla en
yiiksek paya sahiptir. Tiirkiye su kaynaklari agisindan sanslhi bir lilke olmamakla birlikte

hidroelektrik enerji agisindan onemli bir potansiyele sahiptir. Bu anlamda Avrupa iilkeleri
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arasinda Rusya’dan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Briit hidroelektrik potansiyeli 433
milyar kWh/yil, degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/yil ve ekonomik
olarak gelistirilen potansiyeli ise 158 milyar kWh/y1l seklindedir (DSI,2018).

Tiirkiye’'nin su giiclinden elektrik tiretme hikayesi diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla daha eskiye dayanmaktadir. Grafikte 2000-2018 yillar1 arasinda
gergeklesen hidrolik enerji iiretimi yer almaktadir. Hidrolik enerjinin dezavantajlarindan biri
olan yillik yagis miktarlarina bagl olarak yillik tiretimde dalgalanmalar meydana gelmektedir.

Grafik 6. Hidroelektrik Santrallerinden Yilhk Enerji Uretimi
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).
Grafik 7’de gorildigi tizere Tirkiye hidrolik enerji potansiyelinin biiyiik kismi

Atatiirk, Keban, Altinkaya ve Karakaya barajlarinda degerlendirilmektedir. Grafikte yer alan
barajlara ek olarak 500 MW ve iistiinde kurulu gii¢ saglayacak ve insas1 devam eden barajlar
ise su sekildedir: Ilisu (Mardin) 1200 MW, Yusufeli (Artvin) 558 MW, Cetin (Siirt) 517 MW
ve Asagi Kalekdy (Bingol) 500 MW Baraji. Tiirkiye’nin 2019 Eyliil ay: itibariyle 669 tane
(lisansli-lisanssiz) hidrolik santralleri bulunmaktadir (ETKB, 2019).

Grafik 7. Hidrolik Enerji Uretiminde Kurulu Giicii En Yiiksek 10 Baraj
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Kaynak: Enerjiatlasi.com.’

® Enerji Atlasi internet Sayfasi, Hidroelektrik Santralleri,
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3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yeraltinda bulunan 1s1 ve basincin olusturdugu sicakliklarin
yeryiiziine su, buhar ve gaz ile tasinmasi prensibine dayanmaktadir. Bu nedenle verimli bir
sekilde jeotermal enerji liretimi, jeolojik yapiyla yakindan ilgilidir. Elektrik ve 1s1 iiretme,
saglik ve termal turizm, balikcilik, endiistriyel mineral elde etme amagli kullanim alanlar
bulunmaktadir. Hidrolik enerji ile Tirkiye’de daha fazla gelisme gostermis yenilenebilir
enerji kaynagidir. Tiirkiye’nin aktif tektonik kusak iizerinde yer almasi, iilkeyi jeotermal
enerji potansiyeli acisindan ©Onemli bir noktaya tasimaktadir. Tiirkiye potansiyeli ile
Avrupa’da birinci, diinyada yedinci; kurulu giicii ile diinyada dordiincii siradadir. Jeotermal
enerji Uretimi alaninda atilan ilk adim Kizildere Santrali’nin kurulmasiyla baslamistir. Santral,
1984 yilinda 20 MW kurulu gii¢ ve yillik ortalama 12-15 MW elektrik isletme kapasitesi ile
faaliyete ge¢mistir (Bertani, 2015).

Grafik 8. 2019 itibariyle Ulkelerin Jeotermal Enerji Kurulu Uretim Kapasitesi
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Kaynak: Thinkgeoenergy.com.®

Grafikte yer alan verilere gore Tiirkiye, 1347 MWh kurulu gii¢ ile 1 GW f{istii kurulu
giice sahip bes lilkeden biri olmustur. 1347 MWh olan bu giiciin 2020 yilinda 2000 MWh
olmasi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir (JESDER, 2019). 2018 yilinda eklenen kurulu giig,
294 MW olarak gergeklesirken; 1317 MW artis ile 2008-2018 yillart arasinda kurulu giiclinii
en fazla artiran tlilke olmustur. Endonezya 956 MW, ABD 599 MW, Kenya 509 MW, Yeni
Zelanda 421 MW ile siralamada Tirkiye’yi takip eden iilkelerdir (Thinkgeoenergy.com,

https://www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/

® Thinkgeoenergy Internet Sayfas,

https://www.thinkgeoenergy.com/the-top-10-geothermal-countries-2019-based-on-installed-generation-
capacity-mwe/
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2019).

Grafik 9. Jeotermal Enerji Potansiyelinin Bolgelere Gore Yiizdesel Dagilimi
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Kaynak: Enerji isleri Genel Miidiirliigii (EIGM).”

Jeotermal enerji potansiyelinin bolgelere gore dagilimi Grafik 9’da yer almaktadir. Bu
potansiyelin %90’lik kism1 orta ve diisiik sicaklikta olup 1sitma, termal turizm ve endiistriyel
uygulamalar i¢in uygunken; %10’u dolayli uygulama olan elektrik iiretimi i¢in uygundur
(EIGM, 2019). Aydin, Kiitahya, Denizli, Izmir, Manisa ve Canakkale jeotermal enerji

iiretiminde 6ne ¢ikan illerin basinda gelmektedir.

Grafik 10. Tiirkiye’nin 2000-2018 Yillar1 Arasinda Jeotermal Enerji Uretimi
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).

" Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Resmi internet Sitesi, Jeotermal Sayfas,
https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal
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Tirkiye’nin  jeotermal enerji iretiminde asil atithmmi 2007 yili itibariyle
gerceklestirmeye baslamistir. Bunun nedeni uygulanan tarifeler ile jeotermal enerjiye uygun
saha arasgtirmalarinin yayginlagmasidir. 2012 yili sonrasinda goriilen daha dengeli artislar,
Tiirkiye’nin jeotermal enerjide diinya siralamasinda iist siralarda yer almasii saglamistir.
Jeotermal enerjinin yenilenebilir bir enerji kaynagi ve ¢evreye zararin 6niine gegmede dnemli
bir yere sahip olmasinin yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kontrolsiiz desarjin neden
oldugu kirlenme, sondaj esnasinda yasanan sorunlar, kimyasal kullanimi, jeotermal patlama
ve fiskirma gibi durumlara kars1 gerekli dnlemler alinmalidir. Bu nedenle saha etiitlerinin
detayli yapilmasi, risklere karst onlem planlari, tarim alanlarindan uzak durma ve stirekli
denetim ile yasanabilecek zararlarin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, bir tiirden veya farkli tiirlerden olusan bir topluluga ait yasayan tiim
organizmalarin belli bir donemde sahip oldugu toplam kiitledir (ETKB). Ornegin ormani
olusturan tiim bitki, ot, kdok ve kabuk c¢esitlerinin biitinii orman biyokiitlesi olarak
adlandirilmaktadir. Bitki yetistiriciligi ile yakindan alakali olan biyokiitle enerji, klasik ve
modern olmak {izere iki alt bagliga ayrilmaktadir. Klasik anlamda biyokiitle; ormanlardan elde
edilen yakacak odun, bitki veya hayvan atiklarindan olusurken enerji ormanciligi, orman-agag
endiistri atiklari, kentsel atiklar, bitkisel atiklar modern biyokiitle enerjisi bagligr altinda yer
almaktadir.

Biyokiitleden elde edilen kati, sivi veya gaz formunda olan yakita biyoyakit
denilmektedir. Siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerinin oldugu her yerde biyokiitleden biyoyakit
tiretilebilmektedir. 2020 yilina kadar biyokiitleden 19 milyon ton petrol esdegeri elde
edilebilmektedir. Bunun %46’s1 tarimsal ve belediye kati atiklari ile diger biyolojik
parcalanabilir atiklardan olusmaktadir. Biyokiitle tekrar olugmasinin uzun siirmemesi
sebebiyle yenilenebilir 6zellige sahipken biyoyakitlarin sera gazi iiretmesi, yesil enerji
kapsamima girememesine neden olmaktadir. Bu durum, biyokiitlenin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindaki yerini agsagilara ¢gekmektedir.

Tiirkiye’de diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha az kullanilan biyoyakitin,
diger tlkelerde kullanimi yiiksektir. Tiirkiye'nin biyokiitle atik potansiyeli 8,6 milyon ton
esdeger petrol (MTEP) ve iiretilebilecek biyogaz miktari 1,5-2 MTEP seklinde tahmin
edilmektedir (ETKB). Tirkiye nin yillara gore biyoyakit ve atiklardan enerji iiretimi Grafik
11°de goriildiigi tizere azalma egilimi gostermistir. Biyoyakit liretiminin 2018 yil1 i¢in ilke

siralamasi ise ABD, Brezilya, Endonezya, Almanya, Cin, Fransa, Arjantin, Tayland, Hollanda
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ve Ispanya olarak gerceklesmistir.

Grafik 11. Biyokiitle Enerji Uretimi (2000-2018)
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).

4. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Gelecegi

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklart yatirimlarini desteklemesinde ve tegvikinde
artts gozlenirken toplam enerji iUretiminde bu kaynaklar, kiiciik pasta dilimleri ile
gosterilmeye devam etmektedir. Grafik 12°de 2018 yilinda birincil enerji kaynaklarmin
elektrik tiretimindeki payina bakildiginda dogal gaz ve komiir, paymn %65’inden fazlasini
elinde tutmaktadir. Hidrolik (hidroelektrik) enerjinin toplam enerji iiretimindeki payr umut
verici olmakla birlikte jeotermal, riizgar ve gilines enerjileri i¢in aynisini sdylemek miimkiin
degildir. 2018 yilindaki duruma gore yenilenebilir enerji kaynaklarimin payin yaklasik
30%’una sahip olmasi, bu noktada daha etkili adimlarin atilmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Grafik 12. Birincil Enerji Kaynaklarimin Enerji Uretimindeki Pay
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB).
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Tablo 1. Tiirkiye On Birinci Kalkinma Plam1 Enerji Hedefleri

2018! 2023

‘ Birincil Enerji Talebi (BTEP) 147.955 174.279

Elektrik Enerjisi Talebi (TWh) ' 303,3 375,8 I

‘ Kisi Basi Birincil Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi) 1,81 2,01

Kisi Bas1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi (kWh/Kisi) 7 3.698 4.324

‘ Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay (%) 29,85 20,7

Yenilenebilir Kaynaklarin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 32,5 38,8

‘ Yerli Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisi Miktar1 (TWh) 150,0 219,5

Elektrik Kurulu Giicii (MW) 88.551 109.474

Kaynak: 2018 yili verileri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg ve TEIAS aittir. 2023 yil verileri On Birinci Kalkinma Plani tahminleridir.
Not: TEP: Ton Esdeger Petrol, BTEP: Bin TEP, kWh: Kilowatt-saat, TWh: Milyar Kilowatt-saat, MW: Megawatt.
(1) Elektrik kuruhu gicii haricindeki 2018 yili verileri gergeklegme tahminleridir.

Kaynak: Strateji Biitce Baskanlig1, 2019°.

Tiirkiye’nin 2018 yilinda yenilenebilir kaynaklarinin enerji tiretimindeki pay1 %32,5
iken On Birinci Kalkinma Plant kapsaminda bu payin %38,8’¢ ¢ikarilmasi; dogal gazin
elektrik tiretimindeki payinin ise %29,85’ten %20,7’ye diisiiriilmesi amaglanmaktadir. 2023
yilinda gergeklesecek oranin, hedeflenen oranin altinda veya iistiinde yer almasi olasilik
dahilinde olmakla birlikte bu hedefe ulasmada yiiriitiilen ¢alismalarin ne noktada olduguna
iligkin ayr1 bir inceleme gereklidir.

° isimli raporda,

WWF tarafindan hazirlanan ‘Tiirkiye’nin Yenilenebilir Giicti’
Tirkiye’nin 2030 yilina kadar enerji talebinin %50’sine yakinini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilayabilecegi analizine yer verilmistir. Enerji tiretimindeki var olan diizeni
ve politikalar1 bir anda degistirebilmek ve keskin bir gecis miimkiin degildir. Ancak bir
yandan yenilenebilir enerjiye yonelik ¢alismalar yapilirken diger yandan fosil yakitlarin
kullanimmin oniine ge¢mek igin gerekli adimlar1 atmamak/atamamak, mevcut potansiyele
ulagsmay1 engellemektedir. Bu anlamda fosil yakitlar i¢in saglanan tesviklerin ve finansman
kaynagmin adim adim kesilerek yenilenebilir enerji ¢alismalarina yonlendirilmesi atilmasi
gereken en 6nemli adimlardan birini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda yasal diizenlemeler ile
tesvik edilen yenilenebilir enerji yatirnmlarmin Tiirkiye’yi potansiyeline ne kadar yaklastirdig:
tartismalidir. Bu noktada mevcut yasal diizenlemelerin islevselligi lizerine yeniden bir

degerlendirmeyle kaynaklarin dogru ve etkin kullanimina 6nem verilmelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, c¢evreye hicbir zarar vermeden iretim imkam

® Strateji Biitce Bagkanlii tarafindan hazirlanan On Birinci Kalkinma Planindan degistirilmeden
almmustir.

® WWF Tiirkiye'nin Yenilenebilir Giicii Tiirkiye igin Alternatif Enerji Arzi Senaryolari, 2014, Rapor.
http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/turkiye_nin_yenilenebilir_gucu_son.pdf
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sunmamast sebebiyle bu kaynaklarin santral kurulumunda ¢evreye yonelik bazi dezavantajlara
yol agtigin1 g6z ardi etmemek gerekir. Enerji santrallerinin kurulumu 6ncesinde yapilacak
arastirmalarin ve calismalarin kapsaminin artirilmasi, risk analizlerinin iyi yapilmasi ve
risklere yonelik gerekli dnlemlerin alinmasi ile dezavantajlart minimuma indirmek miimkiin
kilinmalidir. Santrallerden kaynakli ortaya ¢ikabilecek c¢evresel etkileri 6nlemek icin yeterli
ve etkili diizenlemelerin gerekliligi, bugiin izlenecek yolun uzun vadeli ve kapsamli
politikalar ile oriilmesi zorunluluguna, iyi miithendisligin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Geleneksel yontemler (fosil yakitlar) ile enerji iiretiminin agirlikli olarak yer edindigi
bir ekonominin yenilik¢i boyuta gegisinin agsamalarin1 gérmezden gelmek veya basamaklari
atlamak, bugiin yapilan yatirnmlarin ve c¢alismalarin uzun vadede kaybolmasina yol
acabilmektedir. Bu nedenle kisa vadeli ve giinli kurtaracak bir diislince yapist siirdiiriilebilir
kalkinmanin mantigina ters diismektedir. Buradan yol ¢ikarak hedeflenen noktaya gelmenin
cok boyutlu ve disiplinler arast biitiinciil bir yaklasimla gerceklesebilecegini sdylemek
miimkiindiir. Yenilenebilir enerji geleceginin gergek ve saglam bir miihendisligin {izerine
yasal diizenlemeler ile ¢evrelenerek giiclii bir yapida olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’nin giliglii bir yapida kuracagi bu gelecegin en 6nemli sebeplerinden birini
enerji Uretimini kendi kaynaklarina dayandirmasi gerekliliginde yatmaktadir. Siirdiirtilebilir
kalkinmasin siirdiiriilebilir kaynaklarina dayandirmak, dogalgazda ve komiirde disa bagiml
olan Tirkiye i¢in bir zorunluluktur. Temel fosil yakitlarin ithali Tiirkiye’yi sadece ekonomik
olarak degil siyasi anlamda da hareket alanimi daraltan ¢ikmazlara sokmaktadir. Uretimin
daha c¢ok ilke kaynaklarina dayanmasi ve bu kaynaklarin yenilenebilir olmasi,
stirdiirtilebilirligi gecerli kilacak ehemmiyeti yiiksek bir sonuca sahiptir.

Tiirkiye’nin hizla artan niifusuna cevaben yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeni is
sahalarinin olugmasina ve istihdam alaninin biiylimesine firsat vermektedir. En fazla
istthdamin yer aldig1 yenilenebilir enerji kaynaklarinda ilk dort sirada giines enerjisi
(fotovoltaik), siv1 biyoyakit, riizgar enerjisi ve hidroelektrik enerji yer almaktadir (IRENA,
2019)™°. Giines ve rliizgar enerjisine daha fazla yatirnmin uzun vadede istihdam alanlar
yaratacak olmasi yenilenebilir enerjinin 6neminin bir diger sebebini olusturmaktadir.

5. Sonuc¢

Gegmis ekonomi politikalari, teknolojik gelismeler ve artan niifus tiiketimin daha
yikict bir noktaya gelmesine neden olmustur. Tiiketimin artisina paralel enerji talebinin de
artmas1 ve bu talebin biiyik kisminin fosil yakitlardan karsilanmasi ekolojik dengenin

bozulmasina, kiiresel 1sinmaya ve biyolojik gesitliligin tahribatina yol agmistir. Yenilenebilir

9 |RENA Renewable Energy and Jobs in 2018, Annual Review 2019.
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enerji ¢evresel, ekonomik ve toplumsal sorunlara ¢6ziim niteligi tasimasi nedeniyle
stirdiiriilebilir kalkinmada 6nemli bir yere sahip olurken; fosil yakitlarin yol ac¢tig1 sorunlara
etkili bir ¢6ziim niteligindedir. Bir {ilkenin toplumunu olusturan bireylerin ihtiyaglarini
stirdiiriilebilir bir ¢evrede, siirdiiriilebilir enerji ile karsilamasini miimkiin kilmaktadir. Bu
sebeple ¢ok sayida tilke yenilenebilir enerjiyi ekonomisine entegre ederek enerji arzim
dolayisiyla iiretimini ger¢eklestirmeye galismakta ve buna yonelik ¢alismalar stirdiirmektedir.
Ancak diinya enerji arzinda fosil yakitlar birincil enerji kaynagi olarak kullanilmaya devam
etmektedir.

Enerji arzinda gegis siirecinde yol almaya devam eden Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
yatinmlarin1 ve calismalarimi tesvik etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
hidroelektrik enerjinin pay1 %20 iken; riizgar enerjisinin, giines enerjisinin ve jeotermal
enerjinin toplam pay1 %15’e ulasamamaktadir. Tiirkiye’nin bu ii¢ kaynak i¢in sahip oldugu
potansiyel ve bu potansiyelin kullanim1 arasindaki fark, daha fazla yatirima ve tesvike ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir. Bu ihtiyaca yonelik yatirnmlar ve tesvikler, kisa vadede hizli ve
hedeften uzak sonuglar alma c¢abasindan ziyade uzun vadeli politikalar ¢ercevesinde
olusturulmali ve siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evre, toplum ve ekonomi boyutlarini bir arada
karsilamalidir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjiyi, fosil yakitlarin yedek enerji kaynagi olarak
gormemesi i¢in en gegerli nedeni, Uretiminin biiyik kismini kendi kaynaklaria
dayandirabilme imkanma sahip olma potansiyelinde yatmaktadir. Su anda enerji arzinin
onemli paymin komiir ve dogal gaz ithalatina bagli olmasi, toplumun enerjiye ekonomik
olmayan bir sekilde ulagsmasina neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma temiz, giivenilir ve
ekonomik enerjinin toplumun her kesimine ulagsmasiyla miimkiin olmaktadir. 2030 yilina
kadar Tiirkiye’nin enerji iiretiminin %50’sine yakinini karsilayabilecegi bir analiz olmakla
kalmamali, gercegi olabilmelidir. Bu nedenle Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarini,
enerji arzinda temel kaynak haline getirmesi bir segenek degil etkili, kapsamli ve uzun vadeli

politikalar, arastirma gelistirme ¢aligmalari ile ulagacagi bir amag olmalidir.
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