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DUNYA ENERJI SORUNU VE YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARININ KULLANIMI

World Energy Problem And Use of Renewable Energy Resources

fsmet AKOVA®

Abstract

Energy in universe is existing and constant since beginning of time. However,
in each conversion of energy, energy existing at the beginning will become consumed as
not to recover it again. Since civilization level in general is increasing parallel to energy
amount, so, consumed energy amount in the earth is rising. Both production of required
energy and various gases released to atmosphere at stage of energy consumption
contaminate continuously resowrces such as air, water, soil, etc, which are extremely
needed for continuiry of life existence and amount of pollution is continuously in
creasing. Such situation has reached to dimensions threatening life of living creatures.
Energy amount consumed by mankind who want to survive without giving comproimnise
from attained civilization level will not be reduced as well as it is regularly and
continuously increasing. Such case puts forth requirement of more use and benefit from
Jossil fuels being under exhaustion threat and on the other hand, from energy resources
which do nor canse any environmental problems.

Energy consumption started upon use of fire by primitive men, had been
effected till present time, in general by use of stored energy resources and known
reserves of such resowrces have significantly been reduced. Energy supplied by fossil
originated fuels such as mainly coal, petroleum and natural gas, on one hand causes
emvironmental problems and on the other hand, mandatory use in larger extent from
energy resources such as sun, wind, geothermal, biomass, rivers, sea, waves and
hydrogen known as renewable energy resources or alternative energy resources due to
reason of consumption of known amounts in important rate emerges out.

Anahtar Kelimeler: Enerji problemi, enerji kaynaklari, yenilenebilir enertji
kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim,
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Giris

Gintimiizde, gelismis iilkelerin ulagtiklar1 rvefah seviyesinin kaynaginin enerji
oldugu soylenebilir. Bu durum ise, ulasilan gelismislik diizeyinin siirdiiriilebilmesi ve
diger iilkelerin de gelisebilmeleri igin gerek duyulan enerjinin saglanabilmesi amaciyla
dogal kaynaklarin titketiminin daha hizli bir sekilde devam edeceginin kamitini
olusturmaktadir. Ustelik kullanilan bu enerjinin hemen hemen tamanu fosil kokenli
kaynaklardan saglanmaktadir.

Evrendeki enerji, zamanin baglangicindan beri mevcut ve sabittir. Kullamilan
enerjinin herbir doniigimiinde, baglangigta var olan enerji bir daha geri kazanilmamak
iizere titketilmis olur. Enerji, yalmz sanayilesmenin degil aym zamanda ekonomik ve
sosyal hayatin da zorunlu bir tilketim maddesi durumuna gelmistir. Uygarhk dizeyi,
titketilen enerji miktarina paralel olarak degistifinden, yeryiiziinde tiiketilen toplam
enerji miktar: artmakta, buna bagh olarak hayatin varhigi ve siirdiiriilebilmesi igin son
derece gerekli olan hava, su ve toprak gibi kaynaklar devamli olarak kirletilmekte ve
kirliligin miktar1 stirekli artmaktadir. Bu durum ise canli hayatini tehdit edici boyutlara
varmig bulunmaktadir. Ulastipt uygarhk diizeyinden taviz vermeden, yasamim devam
ettirme isteginde olan insanm, tilkettiZi enerji miktan azalmayacag: gibi siirekli ve
diizenli olarak artmaktadir. Bu ise bir taraftan tiikenme tehdidi altinda bujunan fosil
yakitlardan, diger taraftan ¢evre sorunlarina neden olmayan enerji kaynakiarindan, daha
fazla yararlaniimasi gerektigini ortaya koymaktadir.

[k insamin atesi kullanmasiyla birlikte baglayan enerji titketimi, ayn1 zamanda
insanin dogay: sekillendirmeye, degistirmeye baslamasi anlamina da gelmektedir. O
zamanlardan baslayarak gliniimiize kadar gecen siire iginde yeni enerji kaynaklar arayan,
bulan ve kullanan insan, daha rahat bir yagam tarzina sahip oldugu gibi dogaya kars: olan
giicii de artnustir. Insanin yararlanmaya basladig1 enerji maddeleri genellikle dogada
depolanmig olarak bulunan enerji kaynaklarn olduklarindan, giiniimiizde bu kaynaklarin
bilinen rezervleri dnemli miktarda azalmigtir. Basta komiir olmak iizere petrol ve
dogalgaz gibi fosil kokenli yakitlardan saglanan enerji, bir taraftan ¢evre sorunlarmna
neden olurken, diger yandan bu kaynaklarnin bilinen miktarlarinin 6nemli oranda
tilketilmesi nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi
zoruniulugunu ortaya gikarmaktadir.

Diinya enerji tilketimiyle ilgili yapilan tahminler g¢esitli parametrelere bagli
olarak de@ismesine ragmen, tartismasiz kabul edilen, gelisen teknolojilerin enerji
titketimi iizerinde birinci derecede etkili olduklaridir. Yerviiziintin sanayilesmesi
siirecindeki her donemde farkli bir enerji kaynaginin yogun olarak kullamldigi goriiliir.
XVIHI. yiizyithn ortalarina kadar insanfar enerji kaynagi olarak odun ve odun
kémiiritnden, enerji kaynafi olarak da insan ve hayvan giicinden yararlanmiglardir,
Sanayi devriminin yaraticisi ve yaganan olaylarin itici gilcii ise kémiir olmustur,
Insanligin ozellikle Ortagag boyunca ulastifi bilgi ve teknik diizeyinin izin verdigi
dlciide riizgir ve akarsulardan da faydalanildi@i bilinir. Maden kémiiriiniin 1s1 ve enerji
kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasi ancak XVIII. yiizyilin ortalar, hatta sonlarinda
miimkiin olmustur. Maden komiirii XIX. yiizyilin sonuna kadar endiistrinin vazgecilmez
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maddesi olurken, XIX. yy'm ortalarinda kesfedildikten sonra XX. yiizyilin bagindan
itibaren kullanimi artan hem 1st, hem enerji, hem de 151k kaynagi olarak kullanilabilen ve
motor devrinin ortaya gikmasina neden olan petrol, yine aym tarihlerde petrolden sonra
kulanim alanina giren hidrolik giig ve daha sonra da dogalgaz; nihayet 1950°li yillardan
sonra niikleer enerji, tag kimiiriine rakip olmuslardir.

Odun, kémiir, petrol ve doBalgaz gibi enerji kaynaklari sanayiinin, buna bagh
olarak da kalkinmanm temel kaynaklar olurken, bazi ¢evre sorunlarinin yaganmasina da
neden olmakiadirlar.

Fosil yakit atiklarinin neden oldugu gevre sorunlarn arasinda ilk akla gelenleri
kiiresel 1sinma, asit yagmurlan ve nikleer radyasyon gibi insan hayatin birinci derecede
clumsuz etkileyen fakitrierdir. Ancak enerji insan i¢in o kadar vazgegilmez bir madde
olmugtur ki, insan onu kaybetmekten korkar hale getirmistir. Bu durum enerji ufruna
savas dahil her tiirlii riskin gze almmasma sebep oldugundan, enerji tilketiminin gevreye
verdigi zararlann uzunca bir siire gézard: veya ihmal edilmesine neden olmustur.

Piinya Fosil Yalat Uretimi

Dilnya fosil kokenli enerji iiretimini degerlendirdigimizde tablo 1’de goriilecegi
gibi biitin yakit tiirleri arasinda petroliin %44,5’lik tretim oramyla itk sirayr aydif
goriliir. 2001 yilinda 6nceki yila oranla %0,3 oraninda azalarak, 3,5 milyar ton olarak
gergeklesen diinya petrol Uretiminin %30’unu Orta Dogu Dlkeleri (Suudi Arabistan
%12’sini  safflamistir), %10’unu ABD ve %%unu da Rusya Federasyonu
gergeklestirmistir,

Tabio 1: Diinya Fosil Yakit Uretimi (2001 Yili Petrol Esdegeri Milyon Ton
Olarak)

Bolge Petrol Dogalgaz Kdmiir Toplam
Kuzey Amerika 657 686 634 1977
Orta ve Giiney Amerika 354 90 36 480
Avrupa 324 263 230 817
Eski SSCB Ulkeleri 424 610 2006 1240
Ortadogu 1076 205 i 1282
Afrika 371 112 131 6i4
Asya ve Okyanusya 379 252 1010 1641
Diinya Toplam 3585 2218 2248 8057

Kaynak: BP, 2001: 6-32.

Ditnya dogalgaz iiretimi 2001 yilinda dnceki yila oranla %1,7 diizeyinde artarak
2,46 trilyon m* olarak gerceklesirken, bu miktarin 542 milyar m*ini Rusya
Federasyonu, 555 milyar m*iiniit ABD ve 172 milyar m*’tinii de Kanada saglanmigtir, Bu
ilk tig iilkenin Gretimleri diinya doZalgaz iiretiminin yarisindan fazlasim olugturmaktadir.
Kuzey Amerika Bolgesi ise tirettigi 762 milyar m* dogalgaz ile tim firetimin %317ini
gerceklestirmis olur.
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Diinya kémilr dretimi 2,2 milyar petrol egdegeri ton olarak gerceklesirken,
bunun %45%ini Asya ve Okyanusya Ulkeleri, %28’ini de Kuzey Amerika iilkeleri
saglarmigtir. Komiir tiretiminin iilkelere gore dagilismi irdeledigimizde ise %26°sim
ABD, %24linil Cin, %7,5’ini Avustralya, %7’sini Hindistan, %6’smi Giiney Afrika ve
%5’ini Rusya Federasyonu’nun sagZladigi gériliir.

Diinya enerji bilangosunda énemli yeri bulunan diger bir enerji kaynagin da
nilkleer enerji olugturmaktadir (tablo 3). 2001 yilinda 601 milyon ton petrol esdegeri
nitkleer enerji {iretilmistir. Niikleer enerjiyi yogun olarak tretip kullanan ilke veya
bilgelerin daha gok sanayilesmis tilkeler ve onlarin bulundugu bolgeler oldugu anlagilir,
Avrupa tim nitkleer iretimin %37’sini ve Kuzey Amerika Kitasi da %34’ini
gergeklegtirir. Diinyada tiiketilen nilkleer enerjinin %30,5’inin  ABD tek basina
gergeklestirirken, ikinci siradaki Fransa’nin orant %16°da kalmaktadr,

2001 yih dinya niikleer enerji iiretiminin %86’s1 QECD itlkeleri tarafindan
gerceklestirilirken, bu itlkeler arasinda bulunan Fransa’nin elektrik iiretiminin %75’ini,
Bel¢ika’'min %58’ini, Japonya’mn %35°ini ve ABD nin %20°sini nikleer enerjiden temin
etmektedir.

Diinya Fosil Yakat Tiitketimi

Tablo 2’de goriilecegi gibi 2001 yilinda diinya enerji tiiketimini
degerlendirdifimizde %38,5’lik paytyla petroliin ilk sirayr aldigi gériiliir, Daha sonra
%24,7°lik oraniyla komilr, %23,7’lik payiyla doZalgaz gelir ki, bu ii¢ geleneksel enerji
kaynagimn kullanim orant %87’yi bulurken, nitkleer enerji %6,6 ve hidroelektrik %6,5
oraninda kutlamlmaktadir.

Diinya petrol titketiminin yaklastk %80’inin ii¢ bolgede gergeklestizi goriiliir ki,
bunlar Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Okyanusya’dir. Benzer durum diinya kémiic
titketimi icin de gecerliyvken, dinya dogalgaz tiketiminde bu dagiimin kismen
farklilagigl ve Kuzey Amerika iilkelerinin dilnya dogalgaz kullanimimmn %30’unu, eski
SSCB illkelerinin %23’in{i, Avrupa’nin %19,5’ini, Asya ve Okyanusya Kitasindaki
titketimin de %12,7 dizeyinde oldugu goritliir,

Tablo 2: Diinya Fosil Yakit Tiiketimi (2001 Yili Petrol Esdegeri Milyon Ton
Olarak)

Boige Petrol | Dogalgaz | Komiir Toplam
Kuzey Amerika 1066 650 591 2307
Orta ve Giiney Amerika 218 87 22 327
Avrupa 760 423 344 1527
Eski SSCB Ulkeleri 170 494 180 844
Ortadogn 206 181 8 395
Afrika 117 54 39 260
Asya ve Okyanusya 973 275 102 2269
Diinya Toplam 3511 2164 2255 7929
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Akarsular yenilenebilir enerji kayna@ olmalarina ragmen, biiylik hidroelektrik
barajlar kiasik enerji kaynaklar arasinda kabul edilirken, kiigiik hidroelektrik santraller
ise yenilenebilir enerji kaynaklari arasmda degerlendirilmektedir. Hidrolik enerji
kaynaklarin diinya enerji bilangosunda %6,5 oraninda agirhig: vardir ve bunlar kdmiir
gibi karalarin degisik bolgelerine dagilmig olarak bulunmaktadir. Tablo 3’iin
incelenmesinden anlasilacag: gibi Avrupa ve Amerika Kitalar1 hidrolik kaynak
kapasitelerinin yaklagik %6011 degerlendirmis olmalarina karsin, diinyanin geri kalan
tilkelerinde bu oran %9-10 gibi diigiik olarak kabul edilebilecek bir diizeydedir.

Tablo 3: Diinya Hidrolik ve Niikleer Enerji Kullammi (Milyon TEP Olarak)

Hidrolik Niikleer

Bolge 1991 2001 1991 2001
Kuzey Amerika 140 130 166 203
Orta ve Giiney Amerika 88 119 2 5
Avrupa 115 142 187 225
Eski SSCB Ulkeleri 53 35 48 51
Ortadogu 2 2 - -
Afrika 14 18 2 3
Asya ve Okyanusya 99 129 69 115
Diinya Toplami 511 595 475 301

595 milyon petrol esdegeri ton diizeyinde gerceklesen diinya hidrolik enerji
tliketiminin bolgelere gore dagilimi irdelendiginde hidrolik potansiyeli yiiksek olan
Afrika Kitasmim bu miktara sagladigi katkinin ¢ok az oldugu dikkatleri geker. Kuzey
Amerika, Orta ve Giiney Amerika, Avrupa, Asya ve Okyanusya’da tiim hidrolik enerjinin
%90 1na yakinm titketildigi goriiliir.

2001 y1li itibariyla diinya 6l¢eginde tilketilen enerji yaklagik olarak 9 milyar ton
esdegieri petrol civarindadir. Diinyada kisi bagina titketilen enerji ortalamasi ise 1,45
TEP("), OECD iilkeleri ortalamas1 4,36 TEP, AB ortalamas1 3,69 TEP ve iilkemizin
ortalamass ise 1,0 TEP diizeyindedir.

Artan diinya niifusu ve sehirlesmeye bagh olarak, ihtiya¢ duyulan enerji miktar
da hizli bir sekilde fazlalagmakiadir. Fosil kdkenli yakatlarin gevre lizerindeki olumsuz
baskilar1 sonucu biitiin canhlar az veya ok etkilenmekte, ekolojik denge bozulmaktadir,
Ko6milriin yakilmasiyla insan sagligini yakindan ilgilendiren karbondioksit (COZ2) hava
kirliligi yaratwken, kikiirtdioksit (SO2) ve azotdioksit (NO2) gibi gazlar da asit
yagmurlarina ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. “Diinyada 1998 yihinda komiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullammndan kaynaklanan karbondioksit
emisyonu 187,5 milyon fon olarak ger¢eklesmistir” (DEKTMK, 1999: 114).

Dilnya enerji tiikketiminin baz1 devrelere gore artis zlan soyledir, “1900-1910
déneminde %57,7, 1910-1920 déneminde %17,1, 1920-1930 déneminde %20,0, 1930-
1940 déneminde %23,1, 1940-1950 déneminde %28,9, 1950-1968 doneminde %154.0,

' TEP: Ton Esdegeri Petro}
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1968-1980 dineminde %45,6”* olarak gerceklesmistir. Diinya ortalama enerji tiketimi
1991-2001 yillan arasinda da yaklasik %12 oraninda artmistir. Ancak 2000 yilina gore
2001 yilinda enetji titketimindeki artig; diinyanin cegitli bolgelerinde yaganan ekonomik
krizlerin etkisiyle %03 diizeyinde kalmustir. OECD iilkelerinin titkettigi enerji miktan
2001 yilinda %0,8 azalnus, ancak tiiketimin enerji kaynaklarma gore degisimi
incelendiginde niikleer enerji tiiketimi %2,4, kémiir tiiketimi %4,1 oranmnda artarken,
dogalgaz %l,5, petrol %0,4 ve hidrolik enerji titketimi %7,1 oraninda azalmstir,
Sanayilegme siirecinde dnemli mesafeler kateden Asya Kitas: {ilkelerinin enerji tiiketimi
ise 2001 yilinda %2,3 oraminda azalmigtir. Japonya, Yeni Zellanda ve Malezya’nin enetji
titketimi 2000 yilma gbre azalma gosterirken, Singapur, Endonezya, Banglades Giiney
Kore’nin enerji titketiminin arttig1 saptamaktadir.

Dagildg: tarihten itibaren Eski Sovyetler Birligi tilkelerinin enerji tiiketimi 1998
yilina kadar azalirken, bu tarihten sonra artig siirecine girdigi ve bu egilimini korudugn
anlasimaktadir. Orta Amerika ve Afrika tikelerinin enerji titketimi ise 1990-99
doneminin gerisinde kalmistir. 2001 yili enerji tiiketimi degerlendirildiginde, Avrupa
Kitasindaki tilketim Isveg, Isvigre, Romanya, Macaristan ve Cek Cumhuriyeti’ndeki
artislar nedeniyle %0,9 oraninda artmistir. Enerji titketimlerini en fazla arttiran tlkeler
ise %69,2’lik artigla Norveg olmustur,

Enerji titketiminin karstlanmasmda fosil yakitlarnin 6nemi hald ¢ok bilyiik
orandadir ve bu egilimin yakin gelecekte de devam edecegi anlagilmaktadir. Bu durumda
fosil kokenli enerji kaynaklarin daha ne kadar siireyle mevcudiyetlerini koruyacagi
sorusu Onem kazanmaktadir. Herhangi bir yil sonundaki rezerv miktarinm o yil tikketilen
fosil yakit miktarina boliinmesiyle bulunan rezervierin kullanilabilme siireleri tablo 5°de
de goriildiigi tizere fosil yakitin cinsine ve bolgelere gore degismekte ve siireleri 40 ild
230 wil arasinda olabilmektedir. Tablo 4°de goze c¢arpan en onemli &zellik
endiistrilesmenin en yoZun olarak yasandid: ve enerji titketiminin &nemli boyutlarda
gergeklestiZi Avrupa’da, biitiin yakir tiirlerinde ciddi bir rezerv sorunun bulundugudur,
Petrol ve dogalgaz rezervierinin yok denecek kadar az oldugu Kitada rezerv miktari en
fazla olan kémiiriin bile 160 y1l i¢inde tiiketilecegi hesaplanmugtir.

Enerji temini ve kullaniminin neden oldugu biitiin bu sorunlar yeni ve temiz,
enetji kaynaklarimn kullanim alanma sokulmasi igin yapilan ¢aligmalarin artmasina
sebep olmustur. Ozellikle 1970-1980 yillan arasinda yasanan iki enerji bunahmi, bu
arastirmalarin  ivine kazanmasina zemin hazirlanustir. Kuskusuz bu g¢aligmalarin
yogunlastigx Ulkeler, dogal olarak enerji tilketiminin fazia oldugu memleketlerdir.
Geligsmig iilkelerin  sanayileri igin vazgecilmez ihtiyaci olan enerjinin  temin
edilebilmesinden kaynaklanan sorunlar, &zellikle 1974 wyilinda yasanan petrol krizi
esnasinda biitin  yalinhgiyla ortaya cikmistir. Gerek petrol ireticisi tlkelere olan
bagimhihgin hafifletilmesi, gerek gittikge azalan petrol rezervieri, gerek fosil yakitlarin
neden oldugu gevre sorunlarmin giderilememesi, gerekse artan petrol fiyatlari, oncelikle
gelismis  Glkelerin - yeni enerji  kaynaklarina yonelmeierinin baglica nedenlerini
olusturmustur. Giintimiizde enerji sorunu, belli tilkelerin problemi olmaktan ¢ikmig ve
kiiresel bir sorun halini almustir.
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Tablo:4 Diinya Fosil Yakit Rezervleri
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Bolge Petrol Dogalgaz Komiir
(Milyar Ton) | (Trilyon m?) (Milyar Ton)

Taskdmiirii Linyit
Kuzey Amerika 8.4 7.3 116.7 139.8
Orta ve Gliney Amerika 12.9 6.3 1.8 13.7
Avrupa 2.7 3.1 41.7 804
Eski SSCB Ulkeleri 5.0 56.7 97.5 132.7
Ortado3u 91.5 49.5 0.2 -
Afrika 10.0 11.2 61.2 0.2
Asya ve Okyanusya 5.9 10.3 184.4 107.9
Diinya Toplami 140.4 146.4 509.5 474.7

Kaynak: DEKTMK, 1999: 7.

Tablo:5 Diinya Fosil Yakit Rezervlerinin Kullanilabilme Siireleri (Y1l Olarak)

Balge Petrol Dogalgaz K&miir
Kuzey Amerika 14 1l 239
Orta ve Giiney Amerika 38 66 474
Avrupa 8 18 161
Eski SSCB Ulkeleri 24 82 500+
Ortadogu 87 100+ 175
Afrika 28 98 268
Asya ve Okyanusya 16 40 164
Diinya Toplam: 41 02 230

Kaynak: DEKTMK, 1999: 8.

Yeryiiziindeki fosil kokenli yakitlanin bilinen rezervieri dikkate alindiginda

mevcut tiiketim hizryla petroliin 41, dogalgazin 62 ve komiiriin de yaklagik 230 yil sonra
tilkenecek olmasi (Tablo 5), fosil yakitlar disinda yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin bulunmas: ve diinya enetji bilangolarmda yer almasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ayrica yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin  kullanilmasini gerektiren
diger nedenler de fosil hidrokarbonlasin. plastik, sentetik kumaslarin, solventler, yaglar,
karbon lifi diriinler ve celigi daha mukavemetli iiretmek ve daha birgok yapiminda
dogrudan veya dolayli bir sekilde sanayiinin hammaddesi olarak kullanilmalaridir,
Baylece fosil yakitlar sanayiinin hammadde ihtiyacim daha uzun siire karsilayabilecektir,

140 milyar ton olan diinya petrol rezervierinin %666’simin Ortadogu iilkelerinde
bulundudy, bu titkeler arasinda da %26°lik payi ile Suudi Arabistan’in ilk sirayi aldig
bilinmektedir. Daha sorra petrol rezervleri bakimindan zengin olan ilkeler, yaklasik
%10’luk miktarlarim elinde bulunduran Irak, Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt ve iran
olarak siralanmaktadir.
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Diinya dogalgaz rezervinin 146 trilyon m*tiir ve bu miktarin yaklagik 57 trilyon
m”i Bagimsiz Devletler Toplulugu ilkelerinde ve 50 trilyon m™il de Ortadogu
tilkelerinde bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle yeryliziinin bu iki bdlgesi dogalgaz
rezervlerinin %73'tine sahiptir. Rezervleri iilke dlgeginde degerlendirdifimizde Rusya
Federasyonunun tek bagina dilnya dogalgaz rezervlerinin %33”iine sahip oldugu goriiliir.

vaklagik olarak 1000 milyar tonu bulan diinya kémiir rezervinin 509 milyar
tonu taskomiiriine geri kalam ise linyite aittir. Petrol ve dogalgaz rezervleri ditnyanin
belirli bolgelerinde yogun olarak bulunurken, diinya komiir rezervlerinin yeryliziinde
daha dengeli bir dagilisa sahip oldugu gdriiliir. Bu rezervlerin %25’ ABD’de, %16’s1
Rusya Federasyonunda, %12’si Cin’de, %9’u Avustralya’da, %8’i Hindistan’da ve %7’si
Almanya’dadir. Diinya enerji tilketiminin %80’ini geliymis ulkeler tarafindan
gerceklestirilirken, geligmis ilkelerin 6nemli bir kismunin yer aldigr Avrupa kitasinin
fosil yakitlar arasinda sadece komiir rezervlerinin kismen dnemli oldugu antasilmaktadir.

Gelismis tlkeler, ihtiyag duyduklart enerjiyi elde edebilmek igin, glinesteki
enerji tiretim mek&nizmasmt yeryliziinde uygulamay: hedefleyen fiizyon galigmalanini
devam ettirmektedir. Yeni ve venilenebilir enerji kaynaklars olarak giines, riizgdr,
jeotermal, hidrolik, biyokiitle, biyogaz, deniz ve dalgalarin giictinden enerji elde edilmesi
konusunda belirli ilerlemelerin saglandig: goriliir.

Cesitli itlkelerin, sanayilesebilme  ve ekonomik  kalkinmalarm:
gerceklestirebilmek igin, vazgegilmez kaynak olarak kabul ettigi enerjinin, iiretiminden
tilketimine kadar gecen her asamasinda, ¢evre sorunlarina neden olan atiklar ortaya
¢ikmaktadir. Enerji tretimi ve tiketimi agamalarinda karsilagitan gevre sorunlar
giiniimiizde 6nemli, gelecekte ise daha bilyitk problemlere yol agabilecektir. Ayrica gerek
artan niifus, gerekse artan ihtiyaglarin karsilanmas: zorunlulugu dikkate alindiginda enerji
itretimi ve tiketiminin sebep oldufu ¢evre sorunlarimin  bilyilyerek artmasi
beklenmektedir.

2001 yili diinya enerji tiiketiminin 8,8 milyar tonu asti1 ve bu toplam tiketim
miktarimn %90’ petrol, komilr ve dogalgaz gibi klasik fosil yakitlarin olusturdugu
goriliic (grafik 1). Yenilenebilir kaynaklardan olan akarsularm giiciinden dretilen
enerjinin diinya enerji titketimi bilangosunda ancak %7 oraninda etkisi oldufu ve yeni bir
kaynak olarak degerlendirilebilecek olan nitkleer enerjinin ise ancak %3’lik bir pay:
oldugu saptanir,

Fosil yakitlarin bilinen rezerv miktarlartyla diinya enerji ihtiyacum daha uzun
sire  karsilayamayacaklan gergedi dikkate alimdifinda yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan gereksinim daha iyi bir sekilde ortaya gikmaktadur.

Fosil Yalatlar ve Cevre Sorunlari

Fosil yakitlarin enerji iiretiminde kullamlmalariyla ortaya ¢ikan en Snemli gevre
sorunu, yanmanin meydana getirdigi ve kiiresel 1stnmaya yol agan karbondioksit (CO2)
emisyonudur. Yanma olayinin ortaya ¢ikardig ve dogal ekolojik ortamlarm bozulmastina
yol agan atik, sadece CO2 degildir. Bunun yamsira kitkiirtoksitler (SOx) ve azotoksitler
(NOx) gibi asit yagmurlarina neden olan ve ozon tabakasiu tahrip edici dzellige sahip
bulunan diger zararh emisyonlar da atmosfere karigmaktadir.
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“Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarm kullanimi sonucu son 150 yilda
atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun %116 oranminda artarak global 1smmanm sebebi
oldugu bilinir. Gigajoule (GJ) bagina ortalama CO2 emisyonu kdmiirde 85,5, petrolde
69.4 ve dogalgazda 52 kg diizeyindedir” (DEKTMK, 1998: 40).

Ozellikle sanayi devriminden itibaren artan oranlarda atmosfere salman ve sera
gazi etkisini yaratan gazlardan olan CO2, doganin kendini yenileyebilme giiciiniin
iizerinde atmosfere salindigindan, iklimin Onemli degisimlere uframasina neden
olmaktadir. Sera gazlarmun atmosfere salinmminin sabitlenmesi veya azaltilabilmesi icin
1992 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Sozlesmesi, 1997 yilinda da Kyoto Protokolii
imzalanmistir. Boylece atmosferdeki sera gazi birikimlerinin, dolayistyla insamin iklim
iizerindeki zararli etkilerinin &nlenebilecedi umut edilmektedir, Kyoto Protokolii’ne gore
gelismis illkelerin, insan kaynakh CO2 egdegeri sera gazi salmmlanim 2008-2012
doneminde, 1990 diizeyinin %5 gerisine cekmeleri hedeflenmektedir,

Kuskusuz atmosfere salinan ve sera gazi etkisine sahip gazlarn tek kayna) fosil
yakitlar degildir. Bitkilerin ve ¢oplerin ciiriitmesinden, batakliklardan, tarimsal
faaliyetlerden, anizlarm ve ormanlarin yakilmasindan, volkanlarin piiskiirmesinden ve
hayvan diskilarindan da sera gazi etkisindeki kimyasallar atmosfere sahnirlar. Ancak
fosil yakitlarin kullanumi sonucu atmostere birakilan gaz ve partikiitlerin olumsuz etkisi
bunlardan gok daha fazladir ve atmosferdeki kirliligin birinci derece nedenidir.

Insanin yUrittigii gesitli faaliyetleri sonucu atmosferde biriken ve sera gazi
olarak tammlanan gazlar, atmosferin alt tabakalarinda birikerek, yogunluklar: arttigindan
gitneg 1sinlarinm atmosfer ve yerkiire tarafindan emilmesi ve yeryiizeyinden yansiyan
giines 1smlarinm tekrar atmosfere geri doniis dengesini bozulmaktadirlar. Bu dengesizlik
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ise diinya ikliminin genel dzelliklerinin degismesine sebep olmaktadir. Kurak devrelerin
uzamasy, ani firtinalar ve siddetli yagislarin meydana getirdigi seller, belirtilen bu iklim
degisikiiginin gostergeleridir.

“Diinya atmosferinin sinmaya baglamasi ve iklimin ani deZisimler
gostermesinin sonucu olarak kutuplardaki buzullar erimeye baglamakta, bunun etkisiyle
deniz seviyesi yiikselmekte, bazt algak kiyilar ve adalart su basmaktadir. Ote yandan
uzun sireli kurakliklar sonucu ¢oller genislemekte, kurak araziler ¢ole doniigmekte, su
kaynaklart kurumakta, orman alanlarimin miktar: ve yapisi degismektedir. Ani firtinalar
ve siddetli yagislar ise can ve mal kaybt yamnda, su kaynaklart dagilimindaki
dengesizligi arttirmakta, tarm alantarima zarar vermektedir” (BM, 1999: 23).

Diinya Enerji Konseyi'nin 1990-95 yillar: arasinda yapti: bir aragtirmaya gére
CO2 emisyon oranlarmim OECD illkelerinde %4, Kuzey Amerika Kitasinda %6, Giiney
Amerika Kitasinda %8, Afrika Kitasinda %12,5, Ortadogu’da %35, Avustralya’da %8,
Japonya’da % 12 ve Avustralya, Japonya ve Yeni Zellanda disinda Asya/Pasifik
iilkelerinde %30 oraninda arttigum ortaya koymaktadir (DEKTMK, 1998: 9). Bugiinki
sartlar iginde atmosfere brakilan CO2 miktannin yakin gelecekte azalacaZm da
disiinmek miimkiin degildir. Bu ise fosil yakitlarm vanmasidan kaynaklanan mevcut
sorunlarin artarak devam edeceginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Nikleer enerji santrallerinin  ¢alistirilmast  belli  bazi  riskler altinda
gergeklesmektedir ve hangi kaynaktan elde edilirse edilsin enerji liretimi belli bir risk
tasidigindan bu risk faktorii en énemli sorun gibi degerlendiriimemelidir. Ancak niikleer
enerji iretiminin neden oldugu asi énemli sorun nitkleer santral atiklarinim ¢evreye zarar
vermeden bertaraf edilmest konusunda giiniimiize kadar herhangi bir ¢oziim yolunun
bulunamamis olmasidir. Yeryiiziinde faaliyette olan bitiin nitkleer santratler atiklarimi
depolayarak, bu sorunu zamana birakma yolunu secmiglerdir. Depolanan atiklarnn
herhangi bir cevre sorununa neden olmadan ne zaman ve nasil ortadan kaldirtlacag:
snemli bir problem olarak durmaktadir. Bunun diginda nitkleer santrallerle ilgili diger bir
mesele de, ekonomik Omiirlerini tamamlayan santrallerin sokiim maliyetlerinin fazla
olmasidir. Stkiim masraflari da niikleer santrallerin firettigi enerjinin maliyetine
eklenecek olursa, nitkleer santrallarda tiretilen elektrigin birim maliyetinin agiklananm
tizerinde olacag iddia edilmektedir.

Enerji tilketiminin artmasma neden olan diger bir faktdr de enerji elde
edebilmek i¢in enerji tiketiminin zorunlu olmasidir. Halbuki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmak igin tiketilmesi gercken enerji miktari minimum diizeydedir.

iklimdeki degisikiikler, ozon tabakasinmn incelmesi, sinr Stesi hava ve su
kirliligi gibi sorunlar problemin bir iilke veya bolge ile siirlt  olmadifinl ve
olamayacagim ve sorunun giderilmesinde uluslararasi isbirlifinin zorunla oldugunu
giistermektedir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklart

Yeryiiziinde varligi bilinen ¢esitli kaynaklardan enerji elde edilmesinde
tercihler, mevcut ve maliyet faktorleri dikkate alinarak helirlenmektedir. Ancak fosi!
kokenli yakitlarin titketilmeleriyle ortaya gikan karbon emisyonlarmin, kliresel iklim
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degisikliklerine neden oldugu anlasilmasiyla birlikte, ¢evresel endigeler de dikkate
almmaya baslanmustir. Artik ekolojik kaygitar yasamin her alaninda oldugu gibi enerji
sektoriinde de 6n plana gikmakta ve onceleri bir liiks olarak degerlendirilen ¢evre saghg:,
ekonominin bir uzantisi olarak kabul gbrmeye bastamaktadir.

Giciinii dogadan alan, temiz ve yenilenebilir nitelikteki alternatif enerji
kaynaklar1, belli sinirlar iginde kendilerini yenileyebildiklerinden titkenmeleri miimkiin
degildir. Yaklastk 4-5 milyar yildan beri diinyamiza hayat veren giines, aynt zamanda
kdkeni ne olursa olsun, yerytiziindeki biitiin enerji kaynaklarmm varliginin da sebebidir.
Fosil yakitlar dahil olmak tizere, riizghr, deniz, med-cezir, dalga, akarsu ve biyogaz gibi
tiim enerji kaynaklar: aslinda giines enerjisinin tiirevleridir.

Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarmin cesiili sekillerde ve singh
~oranlarda da olsa, kullanimi devam etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
ve kullamumi insanin atesi kesfine kadar eskiye ineni odundur. Bu kaynak esas olarak
sanayi devriminin baglangicma kadar, insanligin baslica enerji kaynagim olusturmus,
ancak sanayi devriminin gergeklesmesiyle birlikte onemi azalmasina ragmen, diinya
enerji bilangosu iginde her zaman belli bir dereceye kadar yer almig olan bir kaynaktir,

Insaniarin tarihi siire¢ iginde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan her dénemde
vararlandifi bilinmektedir. Biyomas kaynak olarak odun, sanayi devrimine kadar en
onemli enerji kaynagm olustururken, akarsu boylaninda kurulan su deg@irmenleri
vasitasiyla akarsular, insanlarin enerji ihtivacint kargtlamistir. Ancak iretilen enerjinin
tasinamayip, Uretildigi yerde tliketilmek zorunda olmast nedeniyle, uzun yillar genis
kitlelerin kullanimia sunulamamigtir. Benzer durum M.O. 4000 wyillarindan beri
kullanildig bilinen ve yel degirmenleri vasitasiyla degerlendirilmis olan riizgr giicii igin
de 50z konusuydu. Odun, su ve rilzgér giicii kadar olmasa bile insanhgin eski tarihlerden
beri bildigi ve kullandigi diger bir yenilenebilir enerji kaynagi da giines enerjisidir.
Gilnes enerjisinin kullammiyla ilgili ilk 6nemli kayit, Roma Imparatoriugu doneminde
gergeklesen Sirakuza savunmasidir. Ozellikle tanimsal driinerin kurutuimast amaciyla
yararlanilan giines enerjisinin diger bir kullamm seklini de pasif 1sitma ve aydinlatma
amaciyla meskenterde knlfaniimas olugturmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklan giiniimiizde de ¢esithi sekillerde kullanilmaktadir.
Akarsular, elektrik elde edilmesinde degerlendirilicken, giines enerjisinden 1sitma,
tarimsal iirtinlerin kurutuimasi, tuz elde edilmesi, konutlarm pasif sitimasi, hatta elektrik
enerjisi lretiminde de yararlantimaktadic. Alternatif enerji kaynaklari olarak da
isimlendirilen yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak giines enerjisi, riizgir
enerjisi, jeotermal enerji, biyomas, deniz, gel-git ve dalga enerjisi gibi birincil
kaynaklarfa birlikte, birincil enerji kaynaklarmdan iiretilen hidrojen enerjisini de
belirtmek mimkiindiir. Ancak diinya enerji titketim miktarlar dikkate ahindiginda bu
kaynaklardan saglanan enerji miktarmm onemli bir yer tutmadign goriiliir. Akarsular,
fizerinde kurulan hidroelektrik santralleri vasitasiyla elektrik iiretiminde degerlendirilen
yenilenebilir enerji kaynaklarnnin belki de en énemlisidir. Giicii 10 MW’tan daha fazla
olan biiyiikleri geleneksel enerji kaynag: olarak da kabul edilirken, giicii 101 kW-10 MW
arasinda degisen hidroelekirik santrallert kiigitk hidroelektrik santraileri olarak kabul
edilmektedir.
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Enerji ifiretiminde iizerinde &nemle durulan diger bir noktayr da maliyetler
olusturmaktadir. Tablo 6’nm incelenmesinden fosil kokenli enerji kaynaklan ile
yenilenebilir enerji kaynaklarmdan tiretilen elektrik enerjisi fiyatlart arasinda, giinesten
saglanan enerji hari¢ tutnlursa dnemli bir fark kalmadigi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim alanina yeni girmis ofmalarina ragmen, bu kaynaklardan iiretilen
enerjinin maliyetinin kabul edilebilir diizeye geriledigi goriliir. Bunun somut Smegini
ise, tablo 10°da goriilebilecegi gibi, riizgdr glciinden elde edilen enerjide gtrmek
miimkiindiir. 1991-1997 villar1 arasinda teknolojisinin ve kullanimmmin yayginlagmasina
bagh olarak riizgdr giciinden faydalamiarak elde edilen elektrik enerjisinin birim
maliyetinin 10-18 cent diizeyinden 4-5 cent seviyesine indigi goriliir. Diger bir ifadeyle
riizgar giiciinden {iretilen elektrik, dogalgaz hari¢ futulursa dier biitin kaynaklar ile
rekabet edebilecek diizeydedir.

Tablo:6 Yenilenebilir ve Fosil Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisinin
Maliyetinin Kiyaslanmasi (Cent/k Wh Olarak)

Fosil Kaynaklar Yenilenebilir Kaynaklar

Ulke Komiir | Dogalgaz |Niikleer| Riizgar Biyomas Diger

Kanada 3,7-54 3.3, 4-4.7 - - 33,2
(Fotovoltaik*#¥%)

Danimarka 4,9 5,2-5,8 - 5,5%% |11,9(Samandan) -

Fransa 6 53 4.9 6,5 - -

Almanya - 33 - 3.8-11 - 11-14.4
{Akarsu>0,5MW)

Italya 5,3 5.4 - 7.5 - -

Japonya 7,6 8.4 8 13,3% - -

Y Zellanda 5 2.8 - 4,5-6,3 - 3.6-57

(Teotermal)

Hollanda 5,6-6,2| 4,4-4,8 - Qesie - -

ingiltere - 3,9% - 5,5 5,1 -

ABD 3536|2427 | 46 - 4,2 -

Kaynak: IEA, 1998: 31.

#1997 Degeri

**Kiyida

*+%1095 Degeri

****Giines Enerjisi

Hidroelektrik potansiyelinin kitalara g6re dagilimi incelendiginde, en yiiksek
olanaklarin, enerji tiiketiminin en az gergeklestigi Afrika Kitasinda bulundu@u goriiliir,
Amerika kitast igin verilen degerin dnemli bir bolimii Kuzey Amerika’ya ait olup,
gergekte Giiney Amerika’nin hidrolik potansiyeli énemli akarsulara sahip olmasina
ragmen, oldukga sinirlidir. Asya Kitasi ise hidrolik imkanlar agisindan zengindir fakat
heniiz bu olanaklarint enerji tiretiminde degerlendirebilmis degildir. Bu Krtada yer alan
Cin, Tayland, Kore, Malezya gibi ilkelerin sanayifesme siirecinde kaydettikleri
gelismelere bagh olarak, kitanin bu potansiyelinden daha fazla yararlanmas: zorunluluk




DUNYA ENERJI SORUNU VE YENILENEBILIR ENERJi 59
KAYNAKLARININ KULLANIMI

gostermektedir. Tablo 7 hakkinda belirtilinesi gereken diger bir noktay: da diinya
hidroelektrik potansiyelinin ancak yariya yakinindan faydalamldigidir. Yenilenebilme
dzelligine sahip bu imkandan maksimum oranda yararlanmak, gerek enerji talebinin
karsilanmas1 gerekse, cevre sorunlart agisindan temiz bir enerjinin degerlendirilmis
olmasi agisindan gerekli ve zorunludur.

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrolik giig, glinilmiizde en
fazla degerlendirilenidir. Akarsulardan enerji temini amaciyla kurulan hidroelektrik
santrallerinin elektrik tiretimi diginda insanhiga sundugu imkanlar da bulunmaktadir.
Tarim drtnlerinin sulanmas, taskmlarin kontrol edilmesi, rekreasyon alant yaratmasl,
baraj golierinde bahkeihk faaliyetlerinin  siirdiiriilmesi gibi toplumsal ve sosyal
yararlannn da bulundugunu belirtmek gerekir.

Tablo 7: Dinyanin Islenebilir Hidroelektrik Potansiyeli ve Kitalara Gore

Dagilisi
Kita Hidroelektrik Potansiyeli
(Trilyon Kwh Olarak)
Afrika 1,8
Amerika L4
Asya 14
Avrupa 0.8
Okyanusya ' 0,2
Diinya Toplami 5,6

Kaynak: Doganay, 1998: 397.

Giinesin gekirdeginde gergeklesen fiizyon olayi sonucu agiga ¢ikan enerji, giiney
enerjisinin kaynaguu olugturur, “Giinesteki hidrojen gazinin helyuma déniismesi
esnasinda agifa ¢ikan enerji sonucu, giinesten 150 milyon km uzaklikta bulunan
diinyamiza ulagan enerjinin miktar, yeryiiziinde yil boyunca kullanilan biitiin enerjinin
20 000 katidwr” (EIEI, 2000: 2). Ancak bu enerjinin digiik yogunluklu olmasi bu enerji
kaynagindan yararlanmay: smrlandiran en énemli faktor olarak belirmektedir. “Giinesten
gelen ve diinya atmosferi disindaki enerjinin giicii 1370 W/m? iken, yeryiiziinde ise 0-
1100 W/m?* degerleri arasindadu” (ENERJI TEK., 1998: 26).

Yeryitzilniin 45° kuzey ve 45° gimey enlemleri arasinda kalan sahalar giines
enerjisinden ekonomik olarak yararlanma olanagina sahiptir. Gilnes enerjisinden
yararlanmada karsiasilan en sik uygulama sekli ise dizlemsel glines kollektorleri
vasitasiyla elde edilen 1siyla gesitli mekénlarin sicak su ihtiyacinm saglanmasidir, Bu
yaygin kullamm seklinin diginda giines havuzlar, giines bacalari, giines ocaklari, elines
pilleri, parabolik oluk ve parabolik ¢anak sistemleri gibi birgok farkli yintem
kullanilarak glines enerjisinin yogunlastirilip, ihtiyaca uygun cesitli sicaklik derecelerine
ulasmak mimkiindiir. Kugkusuz bu ¢abalarin nihai amac elektrik enerjisi elde etmektir
ki, maliyeti fazla olmasina ragmen giiniimiizde ulagilan teknoloji ile bunun
gergeklestiritmesi miimkiindiir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en fazla degerlendirilenlerden birini de
kuskusuz riizgdr giicii  olusturmaktadir. Yeryiiziintin farkli derecelerde 1smmasi
rizgarlarm olusumuna imkén tamr. Dinyanmm en fazla sman bolgesi olan Ekvatorda
isinarak, yiikselen hava kiitlesi belli bir yilkseklikten sonra 30°%kuzey ve gliney
enlemlerinde yogunlasan corriolis kuvveti nedeniyle kuzeye ve gilneye dogru sapar.
Basing farklari riizgdn hizlandirirken, corriolis kuvveti hava hareketinin  y&niinii
belirleyerek, genel atmosfer sirkillasyonunun olugumunu saglar.

Tablo 8: Dilnyanin Cesitli Bolgelerine Gore Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Bolge Potansiyel (TWh'/Y1l)

Afrika 10600
Avustralya 3 000
Kuzey Amerika 14 000
Latin Amerika 5400
Bat1 Avrupa 480
Dogu Avrupa ve CIS 10 600
Asya’nin Geri kalam 4900
Diinya Toplam 50 000

Kaynak: YEREBAKAN, 2001: 28.

Riizgdr giiciiniin genellikle diigey eksenli riizgar tiirbinleri vasitastyla elektrik
enerjisine dontstirilmesi, bagta Avrupa olmak tizere dinyada hizia yayilmaktadur,
Rizgar hizinin 3 m/sn ile 25 m/sn araliklarinda esmesi durumunda riizgfir titrbinleri
aracihigiyla elektrik enerjisi tiretilebilmektedir. Yapilan bir ¢aligmaya gore “Dinyanin
sahip oldupu rizgir enerjisi potansiyeli (tablo 8) yilda 50 000 TWh/Yil olarak
hesaplanmaktadir ki, bu degerin 1998 yili diinya toplam enerji tiiketiminin yaklagik 4 kat
oldugu dikkate alindiginda, riizgér giiciiniin 6nemi daha iyi anlagilir” (YEREBAKAN,
2001: 28).

Tablo 9’un incelenmesinden riizgdr giiciinden en fazla yararlanan ilkelerin
Amerika ve Avrupa’nin sanayilesmis iilkeleri oldugu goriilir. Bu tlkeler arasinda ise
ABD, Almanya, Danimarka ve Ispanya’mn riizgir gliciinden yararlanma slirecinde son
yillarda katettikleri mesafe dikkati gekmektedir. Bu iki iilkenin 1990-1997 yillan
arasinda riizgar enerjisinden faydalanma imkanlarini yaklagik 40 kat arttirmig olmalarsnin
nedeni ise, hitktimetlerinin bu enerji kaynagindan daha fazla yararlanmak tizere gikardigi
yasalar olmugtur, 1999-2001 yillart arasinda bile riizgar enerji santrallerinin kuruiu giict
yaklasik olarak Almanya’nin 4, ispanya’nin ise 11 kat artmigtir,

* TWh: Tetra wat saat
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Tablo 9: Bazi Ulkelerin Riizghr Enerjisinden Yararlanma Durumu
(Kurula Riizgar Santrali MW olarak)

Ulke 1990 1997 1999% 2001 %*

ABD 1 557 1590 1 856 4245
Almanya 47 2 000 3 068 8734
Danimarka 412 997 1 560 2450
Hindistan 6 825 1 004 1456
Hollanda 45 323 369 493
Ingiltere 9 285 341 525
ispanya 8 312 834 3550
Tsveg 8 106 187 290
Cin 5 02 233 406
Yunanistan - 29 63 338
Turkiye - - 9 19
Diger Ulkeler - 273 730 2 140
Diinya Toplami ! 2097 6782 10254 24 927

Kaynaklar: SENER, 1998: 8.
*CALISKAN, 1999: 54.
= AWEA, 2004,

Tablo 9’da da goriilecegi Uzere kurulu riizgdr tiirbinlerinin giict, diinya
slceginde 1990-2001 yillan arasinda yaklagik oniki kat artarken, ilkeler bazinda
degerlendirme yapildiginda Hindistan’in gok bliylk bir farkla ilk siray: aldigr gorilir.
Diger iilkelerin her birinde artig oranm %100°den fazla olmasi, riizgir giiclinden
yararlanma konusunda filkelerin hemfikir olduklari anlagihr. Bu nmutabakatin
saglanmasinda en Gnemli etkenler ise, enerjiye duyulan ihtiyag ve bu ihtiyacin giivenli ve
ekonomik olarak uygun kosullarla saglanabilmesidir.

Almanya’nin riizgar giicinden elektrik firetimi konusunda on siralarda yer
almasinin en dnemli nedeni gergeklestirdigi yasal dizenlemeler olugturur. “Almanya’nin
2002 yih sonunda rilzgar santrallerinin kapasitesi 10 000 MW’a ulagarak, Almanya’nin
enerji firetiminde riizgér enerjisinin paymn %3,5 dizeyinde gergeklesmesine neden
olurken, Kuzey Denizi ile Alp’ler arasinda 12 800°den fazla riizgar tirbini dénmektedir”
(HAAS, 2002: 44), Avrupa Kitastn riizgar glictiniin en fazla oldugu sahalarim Kuzey
Denizi kiyilar1 ile Britanya Adalar’nin olusturduu gergefi dikkate alindiginda,
Avrupa’da riizgér giiciinden yararlanma konusunda 6n pldna gikan iilkelerinin 6nemli
oranda bu bélgelerde yer almalart sagirticy degildir,
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Tablo 10: Rizgir Giiciinden Elde Edilen Elektrik Maliyetinin Zaman icindeki

Degisimi {Cent/kWh Olarak)

Ulke 1991 | 1992 1994 1995 1996 1997
Ingiltere ve Galler 18 - 7.1 - - 5.5
Iskogya - - 64 - - 4,5
Danimarka - - - - - 5.5
Hollanda 9,7 8.8 7,1 6,9 6,4 5,3
Norveg - ] - - - 4,2

Kaynak: IEA, 1998: 33.

Diger taraftan riizgir giictiniin hicbir engelle kargilasmadig:, dolayisiyla enerji
iretimi i¢in en uygun oldugu sahalar olarak, denizler nem kazanmaya baglanustr.
Kiyilarin agtklarinda, deniz istiinde kurulan rilzgdr tiirbinlerinin maliyeti daha fazla
olmasina ragmen, riizglr giiciinden maksimum faydalanma sagladiklan ve kara
alanlarinda tiirbinlerin tesisi igin yeterli bos alan bulunamamasi gibi sorunlarin
agilabilmesine imkén tamdigindan dikkatlerin bu sahalara gevrilmesine neden olmustur.
Bunlarin diginda tablo 10 incelendiginde gorillecedi gibi riizgar giiciinden yararlaniiarak
clde edilen elekirik enerjisinin maliyetinin de gelisen teknolojik olanaklara bagh olarak
1991-1997 yillan arasinda 6nemli oranlarda azaldifidir. Buna bagl olarak geleneksel
enerji kaynaklarmndan retilen elekirik enerjisi maliyetleri ile rekabet edebilir diizeye
geldiginden dolay: bu alandaki gelismelerin daha hizli olmast beklenmektedir.

Tiim diinyada hizla artan enerji ihtiyacinin karstlanabitmesi i¢in degerlendirilen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji,
yerkabugunun derinliklerinde bulunan sicak su veya havann, gesitli sekillerde yeryliziine
gikartilip, enerji tiretiminde kullanilmasidir, Sicakligi 20°C’den fazla ve gevresindeki
normal yer alt1 ve yeriisti sularina gore iginde erimis halde bulunan mineral, tuz ve gaz
oranlarinin daha fazla oldugu sular olarak tamimlanan jeotermal enerjinin kaynag magma
oldugundan  yenilenebilir enerji kaynagi olarak degetlendirilir, “Yerkabugundaki
Jeotermal enerjinin %1’lik kismi enerjiye gevrilse su anda mevcut petrol ve dogalgaz
yataklarinin rezervlerinin verecegi enetjinin 500 kati enerji elde edilmis olur” (YUNUS
et.al. 2001: 5).

Jeotermal enerji yeryliziiniin her tarafinda ayni yogunlukta bulunmaz; okyanus
ortasi ve rift zonlarinda, Filipinler, Japonya, Endonezya, Yeni Zellanda, EI Salvador,
Nikaragua ve $ili’de goriildiigi iizere volkanik ada zonlarinda ve geng orojenik kugak
(Alp kusagi) tizerinde yer alan Fas, Cezayir, Italya, Eski Yugoslavya, Yunanistan,
Turkiye, Iran, Hindistan ve Cin gibi iilkeler jeotermal enerji potansiyeli agisindan
zengindir, Tektonik bakimdan ¢ok aktif bir kusakta yer alan Tiirkiye, jeotermal enerji
potansiyeli bakimindan, sahip oldugu 1000°in iizerindeki kaplica varhg da dikkate
alindiginda, 6nemli olanaklara sahiptir. Ozellikle, Denizli, Aydin ve Canakkale’de
bulunan ve rezerv sicakligi itibariyle elektrik enerjisi tretimine uygun jeotermal
kaynaklardan bir kismi degerlendirilmesine ragmen, (Denizli-Kizildere-Buharkent
jeotermal alaninda oldugu gibi) yararlanabilecegi diger jeotermal kaynaklara da sahiptir.
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Tablo 1%: Diinyada Jeotermal Giig Uretimi

Ulke Kuruly Kapasite (MW Olarak) Giig Uretimi (milyon
kWh/Y1l)

ABD 2 850 15900
Filipinler 1 848 8 260
Meksika 743 5730
ftalya 742 5470
Japonya 530 3350
Endonezya 528 3980
El Salvador 105 276
Nikaragua 70 470
Kosta Rika 65 346
izlanda 51 390
Kenya 45 100
Cin 32 90

Kaynak: YUNUS, 2001: 11.

Tablo 1!’in incelenmesinden de anlasifacagl gibi jeotermal enerjinin
kullaniminda ilk sirays ABD alrken, Uzakdogu ve Orta Amerika iilkeleri daha sonra
gelmektedir. Yeryliziindeki ilk jeotermal enerji santrali ise 1904 yilinda Italya’da
faaliyete gegen ve ilretimini hila siirdiiren Larderello elekirik santralidir.

Tiim bunlarin disinda jeotermal enerjiden yalmz elektrik enerjisi iiretiminde
degil, ayn1 zamanda konutlarin ve seralarin istilmasinda, digiik sicakhklara ihtiyag
duyan sanayii tesislerinde proses 1sis1 olarak kuffanilmasinda, termik sicaklik kaynagi
olarak da vyararlamhbr. Elektrik firetimi igin jeotermal rezerv sicakhiimn 150°C ve
iizerinde olmasi gerektiginden diinyadaki yaygin kullamim seklini termik sicaklik
saglamak olusturur. Ancak daha dilgiik sicakliklardaki jeotermal kaynaklardan da elektrik
elde edilebilmesi icin calismalar devam etmekte ve umut vaadedici sonuglarm alindigs
bilinmektedir.

Kokeni, glines enerjisinin meydana getirdigi riizgirlara dayali olan “Dalga
enerjisi, su parcactklarinm gembersel doniimiinden kaynaklanan hiz enerjisi ile su
parcaciklarinin denge konumundan ayrildiklarindaki potansiyel enerjilerinin toplamindan
olusur” (INAN, 1996: 73).

“Diinya kiyilarinda tahmin edilen dalga enerjisinin biyikligi 2-3 milyon MW
diizeyindedir. Yine dalga enerjisinin mil bagina yogunlugu 65 MW tir” (INAN, 1996: 2).
Hentiz kiiciik dlgeklerde olsa bile dalgalanin giiciinden itk kez elektrik iireten iilke olan
Iskogya’nin Islay adasi agiklarida kurulan bir santralda ve Norveg’te bu kaynaktan
yararlanarak elekirik firetimi gergeklestirilmektedir.

Dilnya, Ay ve Giines arasindaki etkilesimin neden oldugu gel-git dalgalari
temiz, yenilenebilir ve periyodiktir. Gel-git olay1 sonucu denizlerde gergekiesen kabarma
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ve algalmalar, bu hareketin giinltilc veya yarim ginliik periyotlar i¢cinde tekrarlanmasi ve
bu ddngiinin sirekli olarak yasanmasi, bu do3al olaydan da enerji elde edilmesini
mitimkiin kifmistir. Yiikselme ve alcalmalar arasindaki fark yeryliziiniin her bblgesinde
sabit olmayip, 0.5-12 metreler arasinda degiskenlik gbsterir.

Med-cezir olay! nedeniyle yer degistiren suyun giiciinden faydalanilarak, enerji
retimi gergeklestirilir. Gel-git olayindan yararlanarak dretilebilecek enerji miktaryla
ilgili olarak ¢ok fakle gériisler bulunur. Bunlardan birinde potansiyel, “Dilnyadaki gel-git
giictiniin toplam bitytkliigiiniin 3 milyar kW olmasma ragmen yararlanilabilecek miktarin
1 milyar kW” (INAN, 1996: 76) olarak belirtilirken, bir diger galismada “Diinyada
degerlendirilebilir gel-git enetjisi potansiyeli 22 trilyon kWh'tir, Bumm yalmiz 200
milyar kWh’1 ekonomik agidan yararli goriilmektedir® (YUCEL, 1994: 319)
denmektedir.

Med-cezir hareketinin enerji tiretimini diigtindiirecek kadar fazla oldugu iilkeler
ve bolgeler olarak Kuzey ve Giiney Amerika, Ingiltere, Irlanda, Fransa ve Avustralya’dir.
Bu tilkelerde gel-git vilksekligi 5-10 m’ler arasinda degisir. Diinya gel-git enerjisinin
yarsi, gel-git yitksekliginin 10-12 m.’yi buldugu Kanada’nin Fundy Kérfezi kiyilan ile
gel-git yitksekligi 9 m. olan Ingiltere’de Severn Halici, 8 m.’lik gel-git olayinn
goriildiigis Fransa’nin kuzeybat: kiyilar, gel-git yitksekiiginin 7 m. oldugu Othosk Denizi
kiyilart ve Cin’in kuzeydogu kiyilarinda gergeklesir. Ancak bu yiiksekliklerin Ay’m
durumuna gore de degisebilecegini belirtmek gerekir. Gel-git’in viksekligi, kabaran
sularin kiytya yaklastik¢a yiiksekliklerinin artmast ve kiyiya garpan dalgalarin yansimasi
nedeniyle kiyilarda, agik denizlerde oldugundan daha fazladir,

Gel-git giiciinden yararlanarak elektrik enerjisinin iiretildigi santrallere érnek
olarak, Fransa’nin kuzeybatisinda St.Malo korfezine dkiilen Rance Irmadi halicindeki
santral ile ABD’deki Kislaya Korfezinde 1966 yilindan beri faaliyette olan santral
gdsterilebilir.

Denizlerin enerji Uretimine olanak saglayan diger bir potansiyelini de deniz
akintdarr meydana getirir. Bu tip alantilarin bulundugu &nemli bir alam da Istanbul ve
Canakkale Bogazlarinda gorillen deniz akintilart olusturur, Karadeniz ile Marmara
Denizi arasindaki seviye farki nedeniyle Karadeniz’den Marmara Denizi’'ne dogru ve
Marmara Denizi’'nden Ege Denizi yoniinde ger¢eklesen akmtilardan yararlanilmasi
milmkiindiir.

Denizlerdeki sulardan enerji elde edilebilmesi konusunda yararianilabilecek bir
diger imkini da derin deniz sularindaki sicakltk fark: olugturmaktadir. Deniz suyu
sicakliginin 15°C’yi agan boliimlerinde, 6zellikle de derinligi 1000 metreyi bulan derin
tropikal denizlerde enerji elde etime olanag bulunmaktadir. Verimin ¢ok diisiik oranlarda
gerceklestigi bu yontemle enetji iiretilmesi, temelde sicaklik farklarini degerlendiren bir
151 makinesiyle milmkiindiir, Bu sistemde diigiik sicakliklarda suyun buharlastinlarak, bir
jeneratdriin enerji dretmesi hedeflenmektedir. ABD ve Japonya’da bazi deneme
caligmalarinm diginda yaygin bir kullanimin bulunmadigi bu olanaktan, teknolojik
gelismelerin paralelinde gelecekte daha fazla yararlanilmasi beklenebilir. Ingiltere,
Fransa, Hollanda, Isveg, Tayvan, Hindistan, Japonya, ve ABD bu yéntemden ekonomik
olarak enerji tretilebilmesi konusunda ciddi ¢aligmalar icindedir.
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Bitkilerin fotosentez yoluyla biinyelerinde depoladifi enerji biyomas
kaynaklarin esasini olusturur. Biyolojik kokenli bu enerji kaynaklarinmn kendilerini
yenileyebilme giicii, bitkiden bitkiye degisiklikier gosterir. Bitkilerin yetismesi ise, bagta
iklim kosullart olmak iizere, mevsimlere, uygulanan tanm tekniklerine ve bitkinin
biyolojik yapisina gore degisikiikler gosterir.

Bivomas enerji temelde iki kaynaga dayahdir. Bunlardan birincisini klasik
biyomas kaynaklar olarak da isimlendirilen bitki ve hayvan atiklan, odun ve odunsu
maddelerden olusur ki, bunlarm en fazla bilinenini tezek meydana getirir. Ikincisi ise
modern biyomas olarak tanimlanir; bu yontemeyse enerji ormanctligl ve dogrudan
biyomas enerjisi {iretimi i¢in yetistirilen tatli sorgum ve miscantus gibi bitkilerinin
yetistiriimesini gerektirmektedir,

Biyokiitle enerjisinin hammaddesini ise, tarim ve orman driinlerinin artiklari,
evsel atiklar, her ¢esit hayvansal gilbreler, sanayi kaynakli organik atiklar, yosunlar,
algler, dzel olarak yetistirilen nisastali, yagh ve sekerli bitkiler olusturmaktadir.
Biyokiltle, 151 elde ediimesi, yakit iretilmesi ve elektrik enerjisi elde edilmesinde
kullanilan yenilenebilir kaynak olup, genellikle gelismemis ve gelismekte olan tilkelerde
yararlanma orani artmaktadir. Bu oran gelismis tlkelerde %3’iin altinda gergeklesirken,
gelismekte olan iilkelerde %20-90 arasinda degismektedir. “ABD’ de titketifen enerjisinin
%3’ii biyomas kaynaklardan elde edilir” (YUCEL, 1994: 319). “Diinya enerji ihtiyacimin
%15’ini karsilayan klasik biyokiitle kaynaklart yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda
onemli bir yer tutmaktadir” (YORGUN et.al. 1998: 44).

Ozellikle Brezilya sekerkamigindan etanol iireterck elde ettigi yakiti, tagitlarda
enetji kaynagi olarak yogun bir sekilde kullanmaktadir. Bu uygulamada etanol dogrudan
yakit olarak kullamldigt gibi, belli bir oranda benzine kanstinlarak kullaniimas: da
yaygin olup, milyonlarca arag bu yakittan kismen veya tamamen faydalanmaktachr.

Biyomastan enerji kaynagi olarak yararlanmada iig yol izlenebilir, Bunlar;
a)Dogrudan yakmak,

b)Biyomastan alkol fermantasyonu yoluyla etanol iiretmek,

¢)Biyomastan termokimyasal siire¢ sonunda metan gaz iiretilerek kullanmaktir.

Biyomasin enerji  kaynagl olarak kullanilmasi sonucu atmosfere karigan
kirleticiler stz konusudur. Genel anlainda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre
sorunlarina yol agmayan enerji kaynaklari oldugu goriisiine ters bir durum gibi
goriinmesine ragmen, gercekte biyomas yakit tiirleri gevre serunlarina yol agmaz. Bunun
sebebi olarak da biyomas enetji kaynaklarmn, bitki olarak yetistikleri dénemde
atmosferden almig olduklarnt gazlari, enerji kaynagi olarak tiiketildiklerinde tekrar
atmosfere biraktiklarindan, fazladan bir kirlilige neden olmadiklari ileri stiriiliir. Halbuki
tnemli bir kismit bitki ve hayvan fosillerinden olusan kovansiyonel yakitlarin kullanimi
sirastnda atmosfere safinan kirleticiler, milyonlarca yi! dnceki atmosferden ahnip, fosil
olarak saklanan kirleticiler oldugundan, gevre sorunlarina sebep olurlar.

Gilbre, cesitli bitkilerin atiklari, endiistriyel ve sehirsel organik atiklarin
oksijensiz ortamlarda par¢alanmasi sonucu olusan metan (CH4) gazinin Biyogaz olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir. Olugan bu gazin enerii deZeri de dogalgaza yakin bir
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diizeydedir. Bu stre¢te kullanilan giibrenin degerinin %20-25 dolaymnda  arttig
saptanmistir. Bdylece bir taraftan giibreden elde edilen dogalgazla enerji saglanirken,
dier taraftan bu siire¢ sonunda kullamlan giibrenin tarimsal degeri de arttiZindan,
zellikle tercih edilmesi gereken bir uygulamadis.

Biyogaz uygulamalarint cazip hale getiren ise, bir taraftan kentlerin iirettigi ve
ortadan kaldirimas: zorunlu olan bazi kati ve sivi1 organik atiklardan gevre sorunjarma
neden olmadan kurtulmak oldugu kadar, bu atiklarm ¢8p termik santrallerinde vakilarale,
181, swcak su, buhar ve elektrik enerjisinin elde edilmesidir. Bu uygulamada termik
santrallerin gevre tizerindeki olumsuz etkisi, hicbir durumda iiretilen ¢oplerin ¢evreye
verecedi zarardan fazla degildir. ABD, Almanya, Belgika, Danimarka, Fransa, ltalya,
Hollanda ve Ingiltere gibi Tiirkiye’de de ¢op termik santrallerinden enerji Giretmektedir.

Fosil Yalatlar ve Yenilenebilen Kaynaklarin Karsilastirilmasi

Klasik enerji kaynaklari kullanildifinda atmosfere ciddi oranlarda atik
birakilirken, yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanmlart esnasinda gevreye ¢ok az
miktarda atik #iriin sahmr. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarindan bazilarinin gevre
iizerinde olumsuz. etkileri s8z konusudur, Omegin akarsular iizerinde kurulan barajlarnn
su toplama havzalariin altinda kalan topraklar kullamm dist kalmaktadir. Bilyuk
miktarlarda yakilan biyomasdan atmosfere gesitli kirleticiler yayilr, Ayrica jeotermal
kaynaklarin kullammi sirasinda gerekli onlemler almmazsa gevre sorunlarina yol
agabilecek atiklarin ortaya ¢iktigi da bilinmektedir. Ancak fayda/zarar boyutunda bir
degerlendirme yapildiginda faydanim agir bastig: gordlitr, Belirtilmesi gereken dnemli bir
nokta da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanumiyla ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin
yerel Slgekte kaldigi, buna karsilik fosil kdkenli enerji kaynaklarinin tiketimiyle yasanan
gevre sorunlarmm global boyutta oldugudur.

Bitiin bunlarin yanisira, yenilenebilir enerji kaynaklari kallanumumt, fosil
yakitlarla yarattiklari gorsel etki agisindan kiyaslandigmda da cesitli Ostiinliiklere
sahiptir. Ornegin komilr madenin yeraltindan ¢ikartilirken arazide gerceklestirilen
bozulmalar, termik santrallerin bacalarinin estetik goriiniimii bozmalar gibi sorunlaria
karsilagiimaz.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmdan olan riizgdr tirbinlerinin  bulundugu
alanlarda arazi kayb1 ¢ok az olup, arazide daha once siirdiiriilen ekonomik Taalivete
devam edilebilmekte, 6zellikle kirsal alanlarda bulunan tlizgar tiirbinlerinin altindaki
arazide tartm veya hayvancihk faaliyeti herhangibir olumsuzlukla karsilasmadan
stirdiiriilebilmektedir. Giines enerjisinden yararlanmanm en yaygin sekli olan su
sitilmasi, toplayicr kollektsrlerle gergeklestirilmektedir. Kollektsrler ise binalarin
¢attlarinda bulundugundan kullanim agisindan neden olduklar sorun yoktur. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal kaynaklar disinda hig birinin, klasik enerji
kaynaklarina gore gerek gevre sorunlan, gerekse arazi kullammu agisindan sebep
olduklar1 olumsuzluk gériilmez.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin konvansiyonel kaynaklara gore diger bir
iistinligtnii de diga bagimli olmamalara meydana getirir. Hangi tirii olursa olsun,
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yenilenebilir enerji kaynaklari ulusal kaynak olup, bazi uluslararasi sorunlar nedeniyle
kullanimlarinin kesintive ugramasi soz konusu degildir.

Enerji kaynaklarinmn kullammindan kaynaklanan gevre ve saghk sorunlarinin
giderilmesi icin yapilan harcamalarm ortaya konmasi son derece gii¢ bir problemdir.
Fosil kokenli enerji kaynaklarm tiketilinesi sonucu atmosfere karisan korbondioksit
(CO2), kiikiirtoksitler (SOx) ve azotoksitler (Nox) gibi gazlarm neden olduBu hava
kirliligi, ozon tabakasmin incelmesi ve asit yagmurlarinn neden oldugu sorunlarm
giderilmesi igin yapilan veya yapilacak harcamalarin hesaplanmast da son derece giig bir
olaydir. Bu harcamalarin ise enerji iiretim maliyetlerine “Sosyal Maliyet” olarak ilave
edilmesi ile, birim maliyetin hangi boyutlara ulagacagini éngérmek miimkiin degildir.

Yenilenebilir enetji kaynaklari kullanimmm ihtiyaca gore ¢ok kiigiik
iinitelerden, bilyiik tnitelere kadar miimkiin olmasiyla da fosil yakitlardan ayrilir ve
onlardan daha avantajhdir. Boylece ihtiyaca gore, kiigiik bir modiit veya bircok kiigiik
modiiliin yan yana getirilmesiyle ¢ok kisa stirede olusturulacak, daha biylik initelerin
gerceklestirilmesi miimkiindiir, Komiir madenlerinde veya nitkleer santrallarda da
kapasite artirnmina gitmek mimkiindir. Ancak bu islemin sonuglandiriimast t¢in
genellikle uzun bir zaman gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemli sorunlari arasinda ise, itk kurulum
masraflarinin yiiksek olmass, sirekliliklerinin bulunmamasi ve diger enerji kaynaklarinda
da yasanan, iiretilen enerjinin depolanamamasi gibi sorunlar oldugu belirtilebilir. Ancak
riizgar gilcllyle elektrik enerjisi itreten bir enerji santrali ile yakitini kémiiriin olusturdugu
bir termik santralin kurulus maliyetleri hemen hemen esit diizeye gelmis bulunmaktadir,
Bu ise venilenebilir enerji kaynaklarindan bazilarindan enerji {iretilebilmesinin maliyet
boyutunun bir sorun olmaktan ¢iktigmun ve fosil kokenli enerji kaynaklariyla rekabet
edebilir diizeye geldiginin isaretidir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
iiretiminde, gelecekte bilim ve teknoloji alaminda yaganacak muhtemel gelismeler
sonucunda, ilk kurulum maliyetlerinin kabul edilebilir diizeye gerilemesi beklenmektedir
ki, giinimiize kadar gegen siire iginde, biitin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjinin maliyeti baslangica gore dilgmiigtiir.

Benzer durum cesitli enerji santrallerinde tretilen enerjinin birim maliyetleri
i¢in de stz konusudur. Hidroelektrik santrallerinde iiretilen elektrik enerjisinin birim
maliyetinin, diger bitiin segeneklerden daha ucuz olmasinin nedeni olarak, bu kaynagm
aym zamanda yenilenebilir bir kaynak olmasmdan ileri geldigi soylenebilir. Ancak baraj
yapimi ve enerji firetimi igin yapilan harcamalar karsilandiktan sonra hidroelektrik
santrallerinden elde edilen enerjinin maliyeti sadece igletme giderlerinden olugur ki, bu
durumda iiretilen birim bagma maliyet minimum diizeyde gergeklesir. Bu omek ise
yenilenebilir enetji kaynaklarindan daha fazla yararlamlmasi gerektiginin kaniti olarak
kabul edilebilir ve bundan sonra yapilacak calismalarda yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha fazla onem verilmesinin zorunlulugunu ortaya koyar.

Enerjinin veya isinn depolanabilmesi, kokeni ne olursa olsun, biitiin enetji
kaynaklaruun ortak sorunudur ve ancak teknoloji gelistikge bu soruna ¢dziim bulunmasi
beklencbilir. Bu sorunun asilabilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmayi
maksimum diizeye gikaracaktir. Bilindigi gibi bu kaynaklardan enerji elde edilmesindeki
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en biiyiik problem, genellikle bu kaynaklarin siirekli olmamas:, bdylece enetjive ihtiyac
duyulan zamanlarda talebin kargifanmamasi gibi gesitli sorunlar ¢ikarmasidir. Ancak
depolanabilme olanaginin yaratilmas: halinde, kaynagin bol ve kesintisiz oldugu
dénemierde ihtiyacin fizerinde iretilen enerji, kaynaZin kesintive ugradifn donemde
devreye sokularak, gerek duyulan enerjisinin kesintisiz olarak karsilanmasina neden olur.
Gergekte komiir petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin rezervieri, yeraltinda
depolanmig yakit oldugundan, giivenilir enerji kaynaklaridir, Fosil yakitlarin bazdarinin
sttrekliligi bulunmayan, dolayisiyla giivenilemez olarak kabut edilen, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temel farkin: da bu faktor olusturmaktadir,

Stireklilige gelince; yenilenebilir enerji kaynaklarmin devamlibklarr yoktur,
Ancak belli bir diizene sahiptirler ve geneilikle periyodik olarak bulunurlar. lyi etiid
edilmeleri durumunda bu kaynaklardan tiretilebilecek enerji miktarini hesaplamak, kiigiik
yanilgt paylariyla mimkiindiir, Omegin gines enetjisinden geceleri  yararlanmak
ofanaksizdir ve bu anlamda devamliligi yoktur. Ancak gtin boyunca elde edilebilecek
toplam giines enerjisi miktar1 dogruya yakin olarak hesaplanabilir. Riizgér giiciinden
enerji tretimiyse olduk¢a saghkh olarak blgiliip, degerlendirilebilir. Akarsularin
iizerinde kurulan hidroelektrik santrallerinden enerji iiretimiyse yillik yagis miktarlarina
gore degisiklikler gostermekle birlikte, iklim sartlarinda biiyiik dedisimier olmadif
miiddetge, iiretilecek enerji miktar1 her zaman kontrol edilebilir. Gel-git ve dalga
hareketlerinden iretilen enerjinin de ne zaman ve ne miktarda elde edilebileceginin
hesaplanmasi olanaklar dahilindedir.

Sonug

Yenilenebilir enerji  kaynaklarn tabii sartlarda olustuklarindan, dogal
kosullardaki degismeler bu kaynaklardan yararlanmayi birinci derecede etkilemektedir.
Bu anlamda siirekliliklerinden sdz edilemez. Ancak bu dogal sartlardaki degisimler
tesadiifler neticesinde olugmadigindan belli bir diizene sahibtir. Bundan dolay: belli bir
zaman diliminde dmegin bir y1l i¢inde iiretebilecek enerji miktanim dogruya yakin bir
sekilde hesaplamak miimkiindiir. Buna bagh olarak yapilacak enetji bilangolar bityiik bir
siirprizle kargilagilmadan uygulanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan sorunsuz bir
sekilde yararlanmanin en uygun yolu, bu enerji kaynaklarinin geleneksel enerji
kaynaklarryla birlikte kullamimasidic. Boylece dogal kosullarin  uygun  oldugu
durumlarda yenilenebilir enerji, aksi durumlardaysa fosil yakitlardan saglanan enerjinin
kullamlmast en uygun degerlendirilme seklini olusturacaktir. Ayrica boyle bir
uygulamay: zorunlu kilan diger bir faktdér de komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin aym
zamanda endiistrinin ¢esitli kollarinda hammadde olarak kullaniimalaridir. Dolayisiyla
bu kaynaklar sadece enerji ihtiyacimn karstlanmast igin degil ayni zamanda sanayinin
intiyaglari igin de titkenmemelidir. Boylece bir yandan insanhifm enerji ihtiyaci
karsianirken, miktarlarr oldukea azalmg bulunan fosil kaynaklarin enerji maddesi olarak
kullanim: en aza indirilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma da
maksimum diizeye ¢ikartilms olur. '

Geleneksel enerji kaynakiari olarak da tammlanan fosil kokenli enetji
kaynaklarinin bilinen rezervieri dikkate ahndiginda iginde bulundufumuz yizyilin
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ortalarindan itibaren titkenmeye baslamalart beklenmektedir. Giintimilzdeki biitiin tiretim
sistemlerinin galisabilmeleri igin gereken enerji, fosil yaktlardan saglandigindan ve fosil
yakitlarin da Omriintin siurli olmasi, yeni enerji kaynaklannm bulunup, hizmete
sokukmasini gerektirmektedir. Bu donigiimiin saglanabilmesi amaciyla arastirma ve
geliglirme  ¢abalarimin olumlu sonuglarimn alinabilmesi igin belli bir zamana ihtiya¢
duyulur. Fosil dis1 enerji kaynaklarmin, insanligin her agamasmda ve gesitli sekilleriyle
ihtivac duydugu enerjinin saglanmasmda degerlendirilmeye baslanmast igin gereken
zamanin  yaratilabiimesi amaciyla bu caligmalara baglamak, baslanms olanlan
seligtirmek igin gereken zamanm bulundugu stylenebilir,

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi agisindan vurgulanmas: gereken
diger &nemli bir nokia olarak, sanayilesme hareketleri iktisaden geligmis Glkelerden
sanayilesme siireci i¢indeki iilkelere ve geri kalmis tilkelere dogru yayilmaktadir. Halbuki
A.B.D. harig, gliniimilziin geligmis iilkeleri son iki ylizyillik stire icinde sanayilegme
volunda, sahip olduklari fosil kikenli enerji kaynaklarim 6nemli oranda titketmislerdir.
Ayrica bu itkeler giintimiizde ihtisasa ve otomasyona yonelik sanayi sistemlerini giin
gectikce daha fazla uygulamaktadir. Dolayisiyla bu faaliyetlerini yiiriitebilmeleri i¢in
gereken enerjinin, fosil yakitlardan ziyade, yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi daha
uygun olacaktir. Sanayilesme siirecinde olan ve heniiz bu sanayilesme stirecine girmemig
ilkelerin ise gelismelerini tamamiayabilmeleri igin petrol, komiir ve doZalgaz gibi
konvansiyonel enerji kaynaklanna gereksinimleri daha fazladir, Bu iilkeler batih
sanayilesmis iilkelerin XIX. ve XX. yy'daki sanayilesme gayretleri ve sorunlari siirecini
yasamaktadirlar.

Fosil enerji kaynaklart olduk¢a azalan gelismis iilkeler, endtistriyel liretim
faaliyetlerini gesitli nedenlere bagh olarak daha ¢ok gelismekte olan lilkelerde siirdiirme
politikalarini tercih ederken, gelismis iilkeler yiiksek bilgi ve ileri teknoloji gerektiren
faalivetlere agirlik vermis durumdadir. Bu firetim sekli tercihi, gelismis tilkelerin sahip
olduklar1 bilgi, teknolojik istiinliik ve maddi gii¢ nedeniyle yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararfanulabilmesi amactyla, bu enerji kaynaklarimn hem
arastirilmasi ve gelistirilmesi hem de daha fazla kullanilmalan igin ihtiyag duyulan
yatirimlar daha kolay gergeklestirebileceklerinden, gelismis filkelerin agirhikli olarak
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmalari, gelismekte olan iilkelerin ise bu
iiretim modeli iginde, klasik enerji kaynakiarini kullanmalar: daha uygun olacaktir,

Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore cesitli enerji kaynaklarindan kendilerine
uygun olanlar1 kullanmalar halinde, insanhigin yerytiziindeki kaynaklardan daha dengeli
ve rantabl olarak, yararlanabilmeleri miimkiin olacaktir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirma ve gelistirme ¢abalarina,
herhangi bir fosil yakit rezervi titkenmesinden sonra baglanmasi veya bu galismalarn
henitz sonuglanmanus olmasi, ihtiyag duyulan enerjinin Gretilememesi gibi bir sorunla
karsi karsiya kalinmasina sebep olur ki, bu durum bitiin isleyisin degismesine neden
olabilir. 1970-80 yillara arasmda diinyanm yagadig iki biiyiik enerji bunahim, 6zellikle
petrol fiyatlarmin bu on yillik siire iginde normal gelisim seyrinin disinda artarak,
anormal derece yikselmesiyle sonuclanmigtir. Petrolii tbketen iikelerin bu yiiksek
fivatlara razi olmalarmmin nedeniyse, fiyatlarm artmaya bagladigi bu kisa sayilabilecek
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siire iginde, petrolii ikime edebilecek yeni bir enetji kaynagini mevcut talebi karsilayacak
ditzeyde devreye sokamamalar olmustur.

Cesitli kaynaklar sanayilesme, gelisme ve insamin daha uygun kosuliarda
hayatin siirdiirebilmesi igin degerlendirilirken, gtzardi edilmemesi gereken Snemli bir
noktayl da, insanin refah dilzeyini yikseltmek i¢in girisilen tiim bu ugraglarin sonucunda,
insana zarar verilmesinin 6nlenmesi olusturmahdir. Diger bir ifadeyle kallinma gabalari,
insan saghigin ve dogal kaynaklarin siirdiirtilebitirligini dilkate alarak, gelecek kugaklara
da vyasanabilir bir dogal c¢evre brrakma sorumiuluumuzun oldugu bilinciyle
gergeklestirilmelidir.  Bunun  saglanabilmesi ise yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasiyla miimkiin olabilir.
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