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Oz

Enerji kaynaklan bir yandan diinyamizin en biiytik ihtiyact diger yandan da en biiytik
sorunlanndan biridir. Diinyada fosil enerji kaynaklarnmn esit olmayan dagilimu nedeniyle
tiretim, sevkiyat ve ticaret stireclerinde tilkeler arasinda cesitli problemler
yasanabilmektedir. Ayrica bu enerji kaynaklanmn tiretiminden tiiketimine kadar gecen
stireg igcinde ciddi ¢cevre sorunlart ortaya ¢tkmaktadir. Yenilenebilir enerjiler diinyamin her
yerinde bulunan, tiikenmez ve cevre dostu kaynaklardir. Bu enerjilerin yayginlasmasyla
birlikte tilkeler arasinda fosil enerji kaynaklara bagl olan catismalann azalmast
beklenmektedir. Ekonomik agidan fosil yakitlanin kullanumi gtintimiizde daha fazla tercih
ediliyor olsa da gelisen teknolojiyle ilerleyen yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarninin
kullarumu fosil yakitlara kiyasla daha ekonomik hale gelecektir. Bu calismada ilk olarak
diinyamn enerji goriintimii ve yenilenebilir enerji kaynaklarn aciklanmistir. Mtiteakibinde
ise gelismekte olan ekonomileri ve 6nemli potansiyelleriile Latin Amerika'nin yenilenebilir
enerji kaynaklart verilmistir. Son olarak érnek tilke Brezilya'min yenilenebilir enerji
kaynaklart ve mevcut tretim durumu acgiklanmistir: Latin Amerika cografyasimin en
btiytik tlkesi olan Brezilya; hidrolik, riizgar, gtines ve biyoktile enerjileri potansiyeli
bakimindan diinyada ilk sirada gelen tilkeler arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklan ag¢isindan zengin potansiyele sahip olan Brezilya, gtin gectikce daha ¢ok bu
kaynaklara yénelmektedir.

Abstract

Energy resources are one of the biggest needs of our world on the one hand, and one of the
biggest problems on the other. Due to the unequal distribution of fossil energy resources in
the world, various problems may occur between countries in production, shipping and
trade processes. In addition, serious environmental problems arise in the process from the
production to the consumption of these energy resources. Renewable energy sources are
inexhaustible and environmentally friendly. They can be found all over the world. In this
respect, it will have important contributions in reducing conflicts between countries.
Although the use of fossil fuels is economically more preferred today, the use of renewable
energy sources will become more economical than fossil fuels in the coming years with the
developing technologies. In this study, the energy outlook of the world is presented first.
Then, renewable energy sources are explained. Subsequently, renewable energy
potential of Latin America, which has got a very big potential with its developing countries,
and renewable enrgy sources in Brasil, as an example country, are examined. Brazil, the
largest country in the Latin American geography, is among the top countries in the world in
terms of hydro, wind, solar and biomass energies potential. Brazil is turning to these
resources more and more day by day.

Gunumuzde meydana gelen teknolojik gelismeler, enerjiye olan ihtiyaci

artirirken enerji kaynaklarina bagimliligi da kacinilmaz hale getirmistir. Tarih

boyunca enerji ihtiyacini degisik yollardan gidermeye calisan insanoglu, 6zellikle

yerlesik hayata gecip tarim toplumlarini olusturmaya baslayinca bunu daha farkl

kaynaklardan karsilama arayisina girmistir. Ctinkti gécebe toplumlarda enerjiye

olan talep az iken, yerlesik hayata gecilmesi ve tarimsal Uretim ile birlikte enerji

gereksinimi daha fazla olmustur (Gtilgiin, Keskin ve Unal Ankaya 20).

I 339 |



http://orcid.org/0000-0001-6346-4660
http://orcid.org/0000-0001-8914-1165

l Ali DURUKAN, Mutlu YILMAZ DTCF Dergisi 61.1(2021): 339-358

18.yy.da yasanan Endustri Devrimi, insanlk tarihine enerji gereksinimi acisindan
yeni bir ivme kazandirmistir. Endtistri Devrimi’nin hakim enerji kaynagi kémurdur.
20.yy’1in basinda icat edilen icten yanmali motor ise, enerji tiketiminde petrol ¢cagini
baslatmistir. Cliinkl icten yanmali motorlarda glic kaynagi olarak kullanilan petrol,
enerji verimliligi acisindan kémure gére daha uygundur. Cagimizin enerji kaynagi
olarak bilinen petrol giiniimutizde ulasim sektorti disinda farkli alanlarda da ham
madde kaynagidir. Petrol; ila¢, solvent, giibre, pestisit ve plastik yapimi basta
olmak tuzere pek cok alanda kullanilmaktadir (Elmas 31). II. Dunya Savasi
sonrasinda ise nuikleer enerji ve dogalgaz diinyada kullanimi hizla artan fosil enerji

kaynaklari olmustur.

Gectigimiz ylUzyilin sonlarina dogru yogun bir sekilde tiketilmeye baslayan
fosil kaynaklar, basta iklim dengesinin bozulmasi olmak Uzere cok fazla soruna
neden olmustur (Ozel ve Kilic 137). Literatiirde kiiresel 1sinma olarak adlandirilan
ve fosil kaynaklarin asir1 tiketilmesi sonucu ortaya cikan iklim degisikligi sorunu
eger Onlem alinmazsa OnUmuzdeki yillarda daha da buyltk problemlere neden
olacaktir. Yasanan bu sorun, meteorolojik kékenli pek cok dogal afet artisina neden
olmaktadir (Demirbas ve Aydin 167). Cevresel anlamda bir diger olumsuzluk ise
fosil kaynaklar1 ¢cikarmak icin dogal peyzajin tahrip edilmesidir. Ayrica fosil yakit
kaynakli dogaya karisan kati, sivi ve gaz atiklar1 cevreyi kirletmektedir (Dogan
38).Bu sorunlarin daha fazla yasanmamas: icin fosil yakitlara alternatif olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nerilmektedir. Gortilen cevresel felaketler ve fosil
enerji kaynaklarinin temininde yasanan ekonomik ve politik sorunlar insanlarn
cevreyle dost enerji kaynagi bulma sulreclerine ydneltmistir. Bu arayis bilimden
politikaya pek cok alani etkilemeye baslamis, hatta dinya liderleri yaptiklan
zirvelerde (Stockholm 1972, Rio 1992, Kyoto 2005 ve Paris 2015),cevre konularini
ele alirken alternatif enerji kaynaklarini tartismaya baslamislardir. Bu surecte,
bilim insanlar1 “Yenilenebilir enerji kaynaklarini daha etkin ve cevre dostu olarak
nasil  kullanabiliriz?”  sorusunun cevabint  bulmak icin  calismalarini

surdurmektedir.

Yasanan son gelismeler 1s1ginda diinya, enerji kaynaklar: tiketimi yénu ile
yeni bir déneme girmistir. Bu dénemde genel enerji tiiketimi icinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin pay: her gecen gin artmaktadir. Latin Amerika tlkeleri, zengin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelleri ve bunlarin genel enerji tuketimi
icindeki paylarinin yuksekligi ile 6n plandadir. Latin Amerika’da yer alan ulkeler

acisindan bu potansiyeli kullanmak ve fosil enerji kaynaklarinda olan disa
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bagimliligi bitirip alternatif ve milli enerji kaynaklarina ydénelmek cok o6nemlidir
(Jamel).Clinkl petrol bakimindan disa bagimli ve gelismekte olan tulkelerin ithalat
miktarlar icinde en buylUk payi, enerji giderleri olusturmaktadir. Nitekim 1973
yilinda yasanan petrol krizi, enerjide disa bagmliligin bir ulkenin ekonomisi
acisindan ne kadar énemli oldugunu goéstermistir. Arap-Israil Savasi nedeniyle Arap
ulkelerinin uyguladigi petrol ambargosu diinyada petrol fiyatlarini yaklasik 4 kat
artirmis ve petrol ithal eden tlkelerin ekonomileri agir yara almistir (Oztiirk ve
Saygin 4). Bu kriz ve son yillarda diinyanin yasamis oldugu fosil enerji kaynaklh
cevresel sorunlar sonrasi bazi ulkeler, klasik anlamda kullanilan rtzgar, glnes,
biyoktitle, jeotermal, hidrojen enerjisi, denizel enerji gibi enerji kaynaklarinin

modern kullanim sekillerine yonelmislerdir.

Ikincil kaynaklarin kullanildigi ve derleme niteliginde olan bu calismada
Latin Amerika 6zelde ise Brezilyanin yenilenebilir enerji potansiyeli ve tiketimi
incelenmistir. Latin Amerika cografyas:1 basta hidrolik olmak tizere glines, riizgar ve
biyoktuitle potansiyeli bakimindan oldukca zengindir. Bu zengin potansiyelin
kullanilmasi her gecen gliin artmaktadir ve Latin Amerika bu yénu ile dinyanin

diger bolgelerinden farkli bir 6zellik gostermektedir.
1. Diinyanin Enerji Durumu

Duinyada enerji tiketimi, 6nemli boélgesel degisikliklere karsin ekonomik
buytume, teknolojik gelisme ve ntifus artisina paralel olarak strekli bir artis egilimi
icindedir (Tablo 1). Ontimuizdeki yillarda da enerji ttiketimindeki bu artisin devam
edecegi Ongdrulmektedir. Ancak, enerji talebindeki bu artis her tulkede ayni
seviyede olmamaktadir. 1990’11 yillardan sonra o6zellikle gelismis Uulkelerin enerji
talebinde bir yavaslama gozlenirken, gelismekte olan tUlkelerin talepleri her gecen
gun buyumeye devam etmistir. Bu nedenle, 6ntimuzdeki 30 yillik stirecte OECD
ulkelerinin enerji talebi % 17 oraninda artarken, OECD dis1 tlkelerde ise bu artisin
% 90 civarinda olmasi beklenmektedir. Bu grupta, Cin ve Hindistan gibi fazla
nufuslu, hizli bir sekilde ekonomik buytme gerceklestiren ulkeler bulunmaktadir

(Yilmaz 34).

Duinya birincil enerji kaynaklar: ttiketimi 1980 yilinda 7.224 Mtep iken, 2000
yilinda 10.034 Mtep’e, 2018 yilinda 14.315 Mtep’e ulasmistir. Bu tiketim icinde
%31,4’ luk pay ile petrol ilk sirada gelir. Onu kémur (%26,7), dogalgaz (%22,9),
biyoktitle (%9,5), nukleer enerji (%5), hidrolik enerji (%2,5) ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklari (%2) takip etmektedir (Tablo 1). Bu degerler icinde fosil yakitlarin

pay1l %86, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: ise, %14’ttir. Uluslararas1 Enerji
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Ajanst’nin yapmis oldugu calismalara goére, diinyada birincil enerji kaynaklari
tiketiminin 2035 yilinda 18.677 Mtep’e ulasmas: tahmin edilmektedir (“Key World
Energy Statistics”). Bu o6ngorilere goére, 2035 yilinda birincil enerji kaynaklar:
icinde kémur tuketimi %29,6lik pay ile ilk siraya yulkselirken petrol ise %27°lik pay
ile ikinci siraya gerileyecektir. Ayrica dogalgaz ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genel enerji tuketimi icerisindeki oranlari da artmaya devam
edecektir. Bu surecte ntikleer enerji, biyoktitle enerjisi ve hidrolik enerjinin paylar:

ise azalacaktir.

Tablo 1. Dlinya birincil enerji kaynaklar: tiketimi (Mtep)

1980 2000 2018 2035

Kaynak tart Mtep % Mtep % Mtep % Mtep %
Petrol 3107 43 3649 36,4 4501 31,4 5053 27,1
Kémur 1788 24,8 2295 22,9 3821 26,7 5523 29,6
Dogalgaz 1235 17 2088 20,8 3273 22,9 4380 23,5
Nukleer 186 2,6 675 6,7 709 5 1019 5,5
Hidrolik 148 2,1 225 2,3 361 2,5 460 2,5
Biyoktitle 748 10,4 1045 10,4 1357 9,5 1741 9,3
Diger Yenilenebilir 12 0,1 55 0,5 293 2 501 2,7
Toplam 7224 100 10034 100 14315 | 100 18676 100

Bu genel enerji tablosu icinde Cin, Hindistan ve Ortadogu tulkeleri gibi
gelismekte olan ulkelerde, fosil enerji kaynaklarinin agirligi devam ederken basta
Avrupa Birligi tulkeleri olmak tUzere gelismis ulkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yatirimlari ve genel enerji ttiketimi icindeki paylari daha fazla

artacaktir.
2.a. Geleneksel Enerji Kaynaklar1

Gunumuzde fosil kaynaklar olarak nitelendirdigimiz petrol, dogalgaz, kémur
ve nukleer enerji, birincil enerji kaynaklar1 tuketiminde hala en buyldk paya
sahiptirler (Grafik 1). Bu grafige gore geleneksel yakitlarin payi, 2000 yilinda %87,4

iken 2018 yilinda bu oran %86’ya gerilemistir. Ayni1 yillar arasinda, yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin kullamiminda artis goézlemlenmistir. Ancak bu genel enerji

tiketimi icinde henltiz cok buiytik bir orana karsilik gelmemektedir.

Geleneksel enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan fosil kaynaklarin émri cok
fazla degildir. Yapilan projeksiyonlara goére diinyada petroltin 50-60 yil, dogalgazin
60-70 yi1l, maden kémurtintin 120 yil, linyit kémurinin ise 220 yil sonra
tikenecegi ongoériulmektedir (Kémiir ve Enerji Raporu S). Fosil enerjilerin yakin

gelecekte tikenecek olmasi Ulkelerin alternatif enerjiler arayip bulmalar: icin en

1980 2018

6nemli motivasyon kaynaklarindan biridir.

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
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0%

M Petrol mKomir ® Dogalgaz ® Nikleer mHidrolik m Biyokitle M Diger Yenilenebilir

Grafik 1. Duinyada 1980 ve 2018 yillarinda ttiketilen enerji kaynaklarinin

oransal bélunusu

Petrol, sanayide ham madde kaynagi olmaya basladigi donemden, giniimuize
kadar tlkeler arasinda paylasim mucadelesinin yasandigi en O©nemli enerji
kaynagidir. Bu enerji kaynaginda rezervler itibariyla en btiytik pay % 48,3 ile (836,1
milyar varil) Ortadogu tlkelerine aittir. Daha sonra sirasiyla %18,871ik pay ile Latin
Amerika (325,1 milyar varil), %13,771ik pay ile Kuzey Amerika (236,7 milyar varil)
ulkeleri gelmektedir (“Petrol”). Goérulduigi gibi petrol rezervlerinin %1 Ortadogu ve
Latin Amerika tulkelerinde bulunmaktadir. Tipki petrol gibi dinyada dogalgaz
rezervleri de asimetrik dagilmistir. Dogalgaz rezervlerinin %38,40 (75,5 trilyon
metreklip) Ortadogu tulkelerinde, %33,9’u Avrasya’da (66,7 trilyon metrektp),
%16,5’1 Afrika/Asya Pasifik ulkelerinde (32,5 trilyon metrektip) bulunmaktadir
(“Dogalgaz”).
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Duinya koémur rezervleri yaklasik 892 milyar ton buyukltigiindedir. Bu
rezervlerin 403 milyon tonu antrasit ve bitimlt kémtr olusturmaktadir. Geri kalan
kismi ise alt bitiimlt kémur ve linyit komutiriine aittir. Rezervler itibariyla ABD (237
milyar ton), Rusya (157 milyar ton), Cin (114 milyar ton) 6n siralarda gelmektedir

(Kémiir Sektér Raporu 15).
2.b. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

1973 yilinda yasanan ve kuresel capta bir etkiye yol acan petrol krizi,
dinyayr ekonomik yOnden buylk oOlctide sarsarak petrole olan bagmliligin
sorgulanmasi1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin glindeme gelmesine neden
olmustur. Ancak daha aktif bir sekilde bu fikrin uygulanmasi 2000’1 yillar
bulmustur (Yildinm ve Nuri 109). Yenilenebilir enerji kaynaklari, glinimuz
dunyasinda fosil yakitlarin yerini alabilecek en bliytik adaydir. Bu kaynaklarin fosil
yakitlara goére en 6nemli avantaji tikenmez olmalaridir. Ayrica Uretimden ttiketime
kadar olan sUrec icerisinde fosil kaynaklara gére daha cevre dostu olmalar1 buyutk
avantajdir. Bunun yaninda genellikle kaynak olarak daha genis bir cografyada
bulunurlar. Bu baglamda fosil yakitlarda olan enerji bagliligi, yenilenebilir enerji

kaynaklari icin ayni etkiyi gostermemektedir.

Gunumuzde ticari anlamda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar ve

bunlarin mevcut enerji tiretimindeki durumunu su sekilde siralayabiliriz:

e GlUnes Enerjisi: Glunes elektrik veya termal enerji seklinde kullanilabilecek
karbon salinnmina neden olmayan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bu enerji
kaynagi, glinumuzde yaygin olarak kullanim sekli glnesten gelen i1sinlarin
fotovoltaik (PV) glines enerjisi panelleri aracilign ile elektrige doénusttUrtlmesi
seklindedir (Akova 32). Bu enerji kaynaginin kullanim kolayligi, potansiyelinin fazla
olmasi, yenilenebilir ve ¢evre dostu olmasi hizli bir sekilde yayginlagsmasina neden
olmustur. Gintumuzde bu kaynak elektrik tiretiminde temel kaynaklardan biri olma
yolundadir. 2020 yilina gelindiginde diinyada toplam elektrik enerjisi kurulu gtiictin
icinde 707.494 MW’lik kismi glines enerjisinden saglanmistir (“Solar Energy”).

e Rluizgar Enerjisi: Atmosferde yasanan basing farklar1 sonucu rtizgar olusur.
Olusan bu ruzgar, tirbinler sayesinde aldiklar1 mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
cevirirler. Cevreye herhangi bir zararli atik yaymayan temiz bir enerji kaynagidir.
Ozellikle son yillarda gelisen teknolojiler ve birim maliyetlerinin diismesiyle birlikte
hizli bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. 2020 yili itibariyla 34.362 MW" offsore
(acik deniz), 698.909 MW" karalarda olmak tlizere diinya Uzerindeki kurulu gic
733.271’MW’a ulasmistir (“Wind Energy”).
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e Hidroelektrik Enerjisi: Suyun iki noktasi1 arasindaki potansiyel enerji farki
kullanilarak elektrik enerjisi Uretilir. Suyun sagladigi mekanik enerji elektrik
enerjisine donustturulur. Hidroelektrik santraller barajli ve nehir tipi olarak ikiye
ayriir. 2020 yilinda dinyada hidroelektrik santrallerin kurulu giici 1.209.531
MW’a ulasmistir (“Hydropower”). Latin Amerika ulkeleri ve Brezilya bu enerji tart
acisindan oldukca buiytik bir potansiyele sahiptir.

¢ Biyoktuitle Enerjisi: Biyoktitle; bitkiler, agaclar ve tarimsal tirtin ve atiklarin
olusturdugu butin organik maddeleri tanimlayan bir terim olarak esasen
fotosentez ile glines enerjisinin toplandigi ve depolandigi ortamlardir. Bu enerji
turu, karbondioksit, su ve glines enerjisi kullanan bitkilerin toplamidir. Biyoenerji,
siv1 biyoyakit (genellikle enerji zengini Urinlerden elde edilen), atik (evsel atiklar
dahil), kati1 biyoktutle (odun, odun kémurtl ve diger biyokutle maddeleri) ve gaz
(biyoktitle ctirimelerinden elde edilen) formlarinda elde edilir. Biyoktitle enerjisi
gintimutzde hem geleneksel hem de modern yoéntemlerle kullanilmaktadir.
Geleneksel anlamda genellikle gelismekte olan tlkelerde isinma ve yemek pisirme
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Modern anlamda ise, basta elektrik
Uretimi olmak Uizere biyodizel, biyoetanol gibi Giriinlerin edesinde kullanilir. Modern
yontemlerle elde edilen biyokutle enerjisi kurulu gticii 2020 yilinda 126.654 MW’a
ulasmistir (“Bioenergy”). Arastirmanin konusu olan Brezilya etanol Uretimi icin
kullanilan seker kamisi ve etanol Uretiminde ilk sirada gelmektedir. Bu yo6nu ile
onemli bir kaynak ulkesidir.

e Jeotermal Enerji: Yer kabugunda biriken termal enerjidir. Antik Romalilar ve
Cinliler banyo, pisirme ve 1sinma amacl bu enerjiyi kullanmislardir. Gintimuizde
ise jeotermal enerjinin yuUksek 1s1 degerleri kullanilarak elektrik Uretimi
yapilmaktadir. Atmosferik olaylara bagli olmadigi icin glnes ve rlzgar
enerjilerinden farkli olarak devamlh enerji saglanabilmektedir. Bu ytizden verimliligi
daha yuksektir. Dlinya Uizerinde daha sinirli alanda bulunan bu kaynagin kurulu
guici 2020 yilinda 10.050 MW olmustur (“Geotermal energy”).

e Okyanus Enerjisi: Denizlerdeki ve okyanuslardaki gel-git olaylarindan
kaynaklanan dalga hareketlerini kullanarak mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
dontstiirmeyi amaclar. Bu enerji tirtinden faydalanmak istenirken kiy1 ekolojisinin
guvenligi, gemicilik ve balikcilik sektorlerinin durumu gibi etkenler g6z 6ntinde

bulundurulmalidar.

_ 1 345 L_




l Ali DURUKAN, Mutlu YILMAZ DTCF Dergisi 61.1(2021): 339-358

2. Latin Amerika’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli

Ulkeler, sahip olduklari enerji kaynaklarini éncelige alan bir enerji tiiketim
stratejisi belirlemektedirler. Bu nedenle enerji kaynaklarinin ttiketiminde bélgeler
ve ulkeler olceginde farkliliklar gozlemlenmektedir. 2019 yilinda boélgelerin enerji
tiketim oranlarina bakildiginda fosil temelli kaynaklarin ttketiminin tim
bolgelerde ilk sirada geldigi gortilmektedir (Grafik 2). Latin Amerika’y1 kapsayan
Orta ve Guney Amerika Ulkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 diger bolgelere
gore pozitif yonde ayrilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni bélgenin cok zengin
hidroelektrik potansiyele sahip olmasidir. Latin Amerika Avrupa ile birlikte hidrolik
disindaki diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiketiminde de boélgesel anlamda ilk

siralarda gelmektedir.

"9 Yenilenebilir
W Hidroeleltri
“ Niikleer Enc
20 K8mir

W Dol Gez
W Petrol

Grafik 2. 2019 Yili Bolgesel Enerji Ttuketimi (%)

Diinyada genel anlamda elektrik Uretiminde fosil enerjiler 6n planda yer
almasina karsin Latin Amerika’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: oldukca
yuksektir (Grafik 3). 2019 yilinda dliinyada uretilen 27004,7 TWh elektrigin %73,9’u
fosil kaynaklardan saglanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr %26,1
seviyesindedir (“Statistical Review of World Energy”). Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin Latin Amerika elektrik tiretimi i¢indeki payr %67,6°dir. Gorulduga
gibi Latin Amerika’da elektrik enerjisi Giretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payl cok buyuktir. Brezilya’da ise, elektrik enerjisi tiretimi icinde yenilenebilir

enerji kaynaklarinin pay1 %82,6 gibi daha da yuksek bir degere sahiptir.
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Grafik 3. Dlinya, Latin Amerika ve Brezilya’da elektrik tiretiminin

kaynaklara gore oransal béltintist (2019)

Latin Amerika 0zelde ise Brezilya elektrik enerjisi Giretiminde diinyanin tam
tersi bir yapiya sahiptir. Bu boélgede 6zellikle hidrolik potansiyelin bol bulunmasi
elektrik Giretiminde bunu yogun bir sekilde kullanmasina neden olmustur. Kuresel
1sinma acisindan distnuldiginde Latin Amerika tlkelerinin elektrik tiretimlerinde

daha ¢evreci kaynaklar: kullanmakta olduklarini géstermektedir.

Dinya genelinde 2015 yili itibariyle yenilenebilir enerjiye olan yatirimlar
incelendiginde bazi enerji tirleri ve 6lgcekler yontiinden Latin Amerika tlkelerinin 6n
siralarda geldigi gortilmektedir (Karagdl ve Kavaz 12) (Tablo 2). Ornegin, Latin
Amerika ulkeleri olan Honduras ve Uruguay yenilenebilir enerji ve yakitlara olan
birim GSYIH basina yatinm acsindan diinya siralamasinda 2. ve 3. durumdadir.
Ayni yil itibariyla dinyada jeotermal kapasite artisinda Meksika, Turkiye ve
ABD’nin ardindan ug¢lncu sirada gelmektedir. Hidrolik enerji kapasite artisinda
Brezilya Cin’den sonra ikinci sirada yer alir. Brezilya, gliines kolektoérleri kapasite
artisinda diinyada 3., rlizgar enerjisi kapasite artisinda ise 4. sirada yer almistir.
Bunlarin yaninda diinyanin en buiytik seker kamais: tireticisi olan Brezilya, biyodizel
ve etanol yakit tiretiminde ABD’den sonra diinyada ikinci sirada yer almistir. Bu
yonu Brezilya, farkli yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapasite artisi ve tUretimi

bakimindan diinyada ilk sirlarda gelmektedir.
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Tablo 2. Yenilenebilir enerji alaninda yatirim, kapasite artis1 ve Uretim bakimindan

ilk bes tilke (2015)

1 2 3 4 5

Yenilenebilir Enerji ve Yakitlara Olana | Moritanya | Honduras | Uruguay | Fas Jamaika
Birim GSYIH Basina Yatirimi
Jeotermal enerji kapasite artisi Tuarkiye ABD Meksika | Kenya Almanya/

Japonya.
Hidrolik enerji kapasite artisi Cin Brezilya Tuarkiye | Hindistan | Vietnam
Gunes kollektorti kapasite artisi Cin Tuarkiye Brezilya | Hindistan | ABD
Ruizgar enerjisi kapasite artisi Cin ABD Almanya | Brezilya Hindistan
Biyodizel Giretimi ABD Brezilya Almanya | Arjantin Fransa
Etanol yakit tiretimi ABD Brezilya Cin Kanada Tayland

3. Brezilya’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli ve Tiiketimi

Brezilya, 8,5 milyon km? lik yliz 6lcimu ve 210 milyonluk ntifusu ile Latin

Amerika’nin en buiytik ulkesidir. Ulke ayni zamanda kitanin en fazla enerji tiretim

ve tiketim oranlarina sahiptir. Brezilya, enerji ihtiyacini hem geleneksel enerji

kaynaklar1 hem de yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilamaya calismaktadir.

Ulkede 2019 yilinda 12,4 EJ birincil enerji kaynag tiikketimi olmustur. Bu tiiketim

icerisinde en buyuk pay %38,1lik orani ile petrole (4,73 EJ) ait iken onu %28,7 ile

hidroelektrik enerji (3,56 EJ) takip etmistir. Brezilya’da, birincil enerji kaynaklari

tiiketiminde hidroelektrik enerjinin petrolden sonra ikinci sirada olmasinin sebebi

dinyanin en fazla su tasiyan akarsu kaynagi olan Amazon Nehrinin burada

bulunmasidir. Daha sonra sirasiyla %16,3 ile diger yenilenebilir kaynaklar1 (2,02
EJ), %10,4 ile dogalgaz (1,29 EJ), %5,3 ile kémur (0,66 EJ) ve %1.1 ile nukleer
enerji (0,14 EJ) takip etmektedir(“Statistical Review of World Energy”) (Grafik 4).
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Grafik 4. Brezilya’da birincil enerji kaynaklarn ttiketimi (2019)

Brezilya’da birincil enerji kaynaklarinin tiketiminde 1965 yilindan
gunuimuze, petrol ve hidrolik kaynaklarinin hep 6n planda oldugu gérulmektedir
(Grafik 5). Nitekim 1965 yilinda petrolin payr %66 iken 2019 yilinda %38’e
gerilemistir. Ancak hala petrol birincil enerji kaynaklar: tiketiminde ilk sirada yer
almistir. Hidrolik kaynaklarin birincil enerji kaynaklar tiketimi i¢cindeki pay1, 1965
yilinda %26,3 iken, 2019 yilinda %?28,7’yve yulkselmistir. Genel olarak gecmisten
gunuimuze Brezilya’da birincil enerji kaynaklarin ttiketiminde fosil kaynaklarin pay1
azalmis, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: ise artmistir. Ancak fosil yakitlar
icerisinde sadece dogalgazin payinda bir artis séz konusudur. Ozellikle son yillarda
rizgar, biyokltle ve glnes enerjisinin paylarinin arttigns da goértlmektedir. Bu
durum Brezilya’nin fosil enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina

dogru bir gecis sUireci icinde oldugunun gostergesidir (Grafik 5).
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Grafik 5. Brezilya’da birincil enerji kaynaklar tiketiminin yillara gére

degisimi (1965-2019)
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Brezilya’'da elektrik enerjisi Giretiminde yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢inde
en biiylik pay daha éncede bahsedildigi gibi hidrolik kaynaklara aittir. Ulkede 2010
yilinda hidrolik kaynaklara baglh kurulu gtic 80.703 MW iken, 2015 yilinda 91.650
MW’a ve 2019 yilinda 109.092 MW’a ulasmistir (Grafik 6). Bu deger dunyadaki
hidrolik kurulu gictintin %38,30 gibi oldukca buytk bir payini olusturmaktadir
(“Renewable Capacity Highlights”).

Hidrolik enerjinin Brezilya enerji tiretiminde btliytik pay: vardir. Ulke Latin
Amerika’nin en buyuk hidrolik kurulu glicine sahiptir. Sektér toplam Brezilya
elektrik enerji kapasitesinin %64Unt olusturur ve elektrik talebinin dortte
Uclinden fazlasini karsilar (“Brazil Statistics”). Hidrolik enerjinin tilke hatta bolge
ekonomisinde ne kadar biiytik yer tuttugunu bu rakamlar géstermektedir. Ozellikle
Amazon Havzasi’nin zengin su kaynaklar1 Brezilyanin hidrolik enerji tiretimindeki
0z glavenini artirmaktadir. Brezilya-Paraguay sinirinda yer alan 14.000MW
kapasiteye sahip Itapu Baraji, 11.233 MW kapasiteli Belo Monte Baraji ve 8300 MW
kapasiteye sahip Tucurui Baraji utlkenin ve dinyanin en buyuk hidroelektrik

santralleri arasinda yer almaktadir (“Belo Monte HydroPower Project”).

500 TWh
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Grafik 6. Brezilya’da yillara gore yenilenebilir enerji kaynaklarinda elektrik

tiretimi (1965-2019)

Elektrik enerjisi ttketimi ekonomik gelismenin en temel gostergelerinden
biridir ve enerji sektériinde elektrik enerjisinin kritik bir énemi bulunmaktadir.
Ikincil enerji kaynaklarindan olan elektrik enerjisinin tretiminde Brezilya’da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi, diinyadaki pek cok tulkenin aksine daha

fazladir. Ge¢misten gintimuize ulke elektriginin %80’ yenilenebilir kaynaklarindan
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saglanmaktadir. Gelistirilen projeksiyonlar, bu durumun ileriki yillarda daha da

artarak devam edecegini gdstermektedir (Grafik 7).
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Grafik 7. Brezilya’'da elektrik tiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1 (2000-
2050).

Brezilya’da riizgar enerjisi kurulu glici her gecen yil artmaktadir. Ulkede
2010 yilinda rlGizgar enerjisine bagh olan kurulu giic 927 MW iken, 2015 yilinda
7633 MW’a, 2019 yilinda ise 15364 MW’a cikmistir. Brezilya yliz 6l¢cimu itibariyle
genis bir alana sahiptir ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi rlzgar
potansiyeli bakimindan da dinyada o6nde gelen tulkelerin basinda gelmektedir.
Ulkede 2018 yili itibariyle riizgar santrallerinden 48489 GWh elektrik enerjisi
Uretilmistir. Gortldugu gibi rizgar enerjisi elektrik tiretiminde her gecen giin payini
artirmaktadir. Brezilya Ruzgar Enerjisi Birligi tarafindan c¢ikarilan 15.06.2019
tarihli Infovento haber bultenine gore, tlkede 12 eyalette 7.738 isleyen rlizgar
tarbiniyle 637 rtzgar ciftligi bulunmaktadir. Brezilya’da Kuzey Amerikali GE,
merkezi Ispanya’da bulunan Simens-Gamesa, yerel firma WEG(WEGE3) ve Alman
Nordex (Acciona) gibi O6nemli enerji firmalarinin rlizgar enerjisi yatirimlar

bulunmaktadir (“Wind Energy in Brazil...”).

Brezilya’nin matematik konumu geregi glines enerjisi potansiyeli oldukca
yuksektir. Dlinyada gortilen gelismelere paralel olarak son yillarda Brezilya’da da
glines enerjisinden elektrik tiretiminde bir ivme gézlenmektedir. Ulkede 2010
yilinda glines enerjisi kurulu gtict 2 MW, 2015 yilinda 27 MW ve 2019 yilinda 2485
MW degere ulasmistir ve bu yil itibariyle glines panellerine dayali elektrik UGretimi

3987 GWh olmustur.

Biyoktitle enerjisi, Brezilyanin en 6énemli enerji kaynaklarindan biridir. Bu
enerji kaynagi geleneksel olarak atesin bulunusundan glintimuze bilinen ve
kullanilan bir enerji tdrudir. Modern anlamda biyokuitlenin kullanimi ise,

gunuimuze cok yakin bir zamanda olmustur. Biyokttle enerjisi; modern anlamdaki
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uygulamalarda biyogaz, biyoetanol, diyodizel, biyometanol, biyoyag gibi enerji
kaynaklarina déntismektedir. Yaygin kullanimi ise daha ¢ok biyodizel, biyoetanol ve
biyogazdir. Brezilya 2019 yilinda diinyadaki 124.026 MW’lik biyoktuitle kurulu gticti
icinde 14.992 MW ile (%12,1) buytuk bir paya sahiptir. Bu degeri ile dinyada

Cin’den sonra ikinci sirada gelmektedir.

Brezilya buiytik oranda biyoktitle hammaddesi olarak kullanilan seker kamisi
Uretiminde diinyada ilk sirada gelmektedir.2019 yilinda yapilan 1,949 milyar
tonluk diinya seker kamais1 Giretiminin %38,6’s1 (715 milyon ton) Brezilya tarafindan
karsilanmistir. Aynm1 yil itibariyle Hindistan 405 milyon ton (%20,7), Tayland 131
milyon ton (%6,6) ve Cin 108 milyon ton (%6) Uretim degerleriyle Brezilya’nin
arkasindan gelmektedir (“Sugar cane production quantity”). Diger énemli Ureticiler

ise sirasiyla; Pakistan, Meksika ve Kolombiya’dir (Grafik 8).
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Grafik 8. Dlinya en fazla seker kamisi tiretimi yapan ulkeler (2019)

Sahip oldugu buyldk potansiyel nedeniyle Brezilya biyoktitle enerjisi
konusunda ciddi atilmlar yapmaktadir (Alves). Ulke 6zellikle seker kamisi ve
misirdan elde edilen “alkol/etanol” ile standart dizel yakitina belli miktarda bitkisel
yag karistinlarak elde edilen biyodizel turetiminde dunyada ilk siralarda
gelmektedir. 2018 yilinda diinyada Uretilen etanol 28.670 milyon galon etanoltin %
56’s1 (16100 milyon galon) ABD’de, %28’ (7950 milyon galon) Brezilya’da
Uretilmistir (“Ethanol Industry Outlook 77). (Grafik 9).
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Grafik 9. Ulkelere Gore Etanol Uretimi (2018)

Duinyada etanol uretiminde o6nde gelen ulkelerden olan Brezilya, seker
kamisini ham madde olarak kullanmaktadir. Brezilya’da milli yakit tird olarak
etanol Uretim projesil975 yilinda baslatilmistir ve 2000’1l yillarin basindan itibaren
etanol kullanimi hiz kazanmistir (Uludiiz). Etanol araclarda yakit olarak
kullanilarak cevrenin korunmasinda fayda saglamaktadir. Yaklasik %25 oraninda
yakitta harmanlama saglayan Brezilya etanolti ara¢ yakiti olarak kullanmasi
acisindan o6rnek teskil etmektedir (“Biyoyakitlar Icin Kamu Politikalari-Diinya”).
Biyoetanol benzin ile kullanildiginda oktan sayisini yukseltmekte ve icten patlamali
motorlarda kullanilmas: i¢in bir avantaj saglamaktadir (Unlti 34). Yapilan
calismalar neticesinde egzoz emisyonlarinda; karisim oranindaki biyoetanol miktari

arttikca CO, CO2 ve NOx degerlerinde azalma belirlenmis,arac yakitlarinda etanol

katkisi petrole olan bagimhiligi da goreceli olarak azaltmistir (Koctiirk ve Onurbas

Avcioglu 72).

Etanol tUretiminin en 6nemli hammadde kaynag olan seker kamisi Brezilya
tarim ve yakit endustrisinin énemli UrlGinlerinden biridir. Brezilya’da 1 milyondan
fazla kisi sekerkamisi ve etanol Uretiminde calismaktadir. Bu Uretim kapasitesi
Brezilya'nin etanol karisimhi yakit kullanma politikasini desteklemektedir.
Brezilya’da yillik 3 milyon adet seviyesine ulasan motorlu arac¢ tretiminin yaklasik
% etanol ya da benzinle de calisabilen, “Total Flex” olarak adlandirilan motorlu
araclardan olusmaktadir (TuUreyen). Flex araclara sahip strtculer ister benzin ister
etanol isterlerse de benzin etanol karisimi1  yakitlarla araclarini

kullanabilmektedirler. Bu tarz yakit kullanimi tiketiciye daha ucuz yakit arzina
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sebep olmakta, petrol bagimhiligini azaltmakta, cevreye daha cok zarar veren fosil

yakit kullanimini diisiirmekte ve stirticiilere secme esnekligi saglayabilmektedir.

Brezilya’da etanol ve biyodizelin dagitimi ve kontrolti Latin Amerika’nin en
buytk piyasa degerine sahip wulusal petrol sirketi PETROBRAS tarafindan
yapilmaktadir. PETROBRAS araciligiyla Brezilya 2006 yilinda petrolde kendi
kendine yetebilen tilke haline gelmistir (Ttureyen).Etanol yakitlar petrol bagimliligini
azaltma ve cevreye dost olma 06zelligiyle gelecegin yakit seceneklerinden biri olma

iddiasini glcla bir sekilde korumaktadir.
4. Sonuc

Latin Amerika, kultirel ve ekonomik kaynaklariyla dinyanin 6nemli bir
parcasidir. 19.yy.da bagimsizligini kazanan Latin Amerika ulkeleri 20.yy ile birlikte
siyasi birliklerini kurma cabalarina girmis ve ginimuz dlnyasinin vazgecilmez
siyasi figtrleri haline gelmislerdir. Sahip olduklari zengin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli nedeniyle Latin Amerika ulkeleri diger tlkelere gére daha
fazla oranda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanmaktadirlar. Boélgede 6zellikle son
yillarda basta hidrolik enerji olmak tUzere rlizgar, glines ve modern biyokttle
kaynaklarina bagli bir Gretim-tiketim dengesi s6z konusudur. Bu sekilde hem fosil
enerji kaynaklar1 yénu ile disa bagimliik azalmakta hem de cevre konusunda

olumlu adimlar atilmaktadair.

Brezilya kitanin en buyuk nufuslu ulkesi olarak en cok enerji Gretim ve
tiiketimi yapan tlkedir. Ulke ayni zamanda yenilenebilir kaynaklar potansiyeli
bakimindan da kitanin en zengin ulkesidir. Brezilya, hidroelektrik ve biyoktitle
potansiyeli ve Uretim uygulamalariyla diinyada s6z sahibi olan tlkelerin basinda
gelmektedir. Hidrolik kaynaklar bakiminda Brezilya tek basina diger tim Latin
Amerika ulkelerinden daha c¢ok enerji Uretimi yapmaktadir. Bunun en 6nemli
nedeni dinyanin en fazla su tasiyan akarsuyu olan Amazon Nehri ve kollarinin
bliytik oranda Brezilya topraklarinda bulunmasidir. Ulkede Amazon disinda debisi

yuksek pek cok akarsu bulunmaktadir.

Modern biyoktitle trtinlerinden olan etanol Uretiminde ABD’den sonra
Brezilya %2871lik pay: ile ikinci sirada gelmektedir. Bunda Brezilyaninl9757i
yillarda baslattigi ve etanolti milli bir yakit ttirti olarak gérdiigli proje oldukca etkili
olmustur. Ulkede tretilen seker kamisin1 ham madde olarak kullanan Brezilya bu

yonu ile 6nemli bir hamle yapmistir.
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Ruizgar enerjisi ve glines enerjisinden elektrik tiretiminde son yillarda ivme
kazanan Brezilya bu yonuyle de Latin Amerika ulkelerine dnctilik etmektedir. Bu
yatinnmlar giinimtiz icin sevindiricidir. Ayrica kitadaki diger tlkelere 6rnek teskil

etmesi bakimindan da énemlidir
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Summary

Energy is the core of our civilization. Without it, technological developments cannot
be achieved. Fossil fuelsare predominant energy sources especially from the
beginning of the 20th century. But on the other hand fossil fuels give harm to the
nature. Because of that fact world is trying to find alternate energy sources.With
the increasing speed of harm of fossil fuels, future generations will face lots of
difficulties. Renewable energy sources are good alternatives. Because they do not
give harm to the nature. Besides theyare not onlyadvantageous in stooping climate
change but also they are interminable. Since the fossil fuels are not interminable
they may cause wars. But renewable sources are interminable and all countries
somehow have got a kind of renewable sources. This reduces the possibility of
waging wars for the cause of energy crisis. In that extend renewable energy sources
have got lots of advantages than fossil fuels. But world can not just start to use
these sources with an eye blink. Still we have got a high energy dependance on

fossil fuels. But it must changein the future in favor of our world and our children.

Latin American countries are developing economies. There are big Latin
American economies like Brazil, Mexico and Argentina. They are trying to develop
their technologies. Forthis reason they need energy. But Latin America has got big
renewable energy opportunities. Each country has got big opportunities of solar,
hydro, wind, biomass and geotermal energy. Brazil is the biggest economy among
Latin American countries. And it is the one which needs energy the most. But also
Brazil is the biggest country of South America continent. The country has got
diffirent climates, flora and animals within its boarders. The country also has got

lots of natural sources. It gives a very big advantage to Brazil. Since Brazil is a very
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big growing economy, renewable energy is a very good option for the country. The
natural sources give Brazil a big play ground to have big renewable energy
investments. Especially hydro energy is very strong in Brazil. The Amazon Basin
has got very powerful rivers which enable to set up high capacity hydropower dams.
Brazil produces a big portion of its energy from its powerful hydro energy dams.
Besides, Brazil is a big agriculture country. Sugar cane production has got a
historical importance in Brazil’s economy. Today this importance has got another
aspect because of bio mass energy usage. Ethanol, produced form bio mass, is used
as an energy source. Especially, ethanol mixture of gasoline is highly used as car
fuel. There are hybrid cars which use that green friendly mixture. This not only
decreases petrol dependance but also gives less harm to the environment. Brazil is
from one of the biggest ethanol producers and consumers in the world. It is also a
very good example for other nations. Because environmental concerns will save the
future of our children. Apart from hydro power and bio mass, Brazil also enjoys of
using solar energy and wind power. Important investments are realized and the
country ventures to make further investments to get more use of these kind of

renewable energies.

To sum up, it is evident that energy dependance is vital in today’s world due
to technological developments. In the future there will be more technological
developments and for this reason we can think that we will need more energy.
Today’sworld is dominated by fossil energy resources. But these resources are very
dangerous for our nature. Renewable energy is a very good alternative since they do
not give as much harm as fossil fuels and besides they are interminable. World
countries faced this reality and they started to use more renewable energy. Latin
American countries with their growing economy are also aware of this reality. Brazil
is the biggest economy in Latin America and it needs more energy. Having big
natural resources Brazil gets use of them and has got important investments in
renewable sources and it seems that it will have more investments in the future.
Like how Brazil does, we need to realize more investments to renewable energy
because we are going to need more energy in the future and a better, not polluted

nature.
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