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Ozet

18. yiizylldan 21. yiizyilla uzanan siirecte “enerji”’, kiiresel ve bdlgesel ekonomi-politigin temel
arglimanlarindan/tartisma konularindan birisi olmugtur. Enerji kaynaklarina ulasmak ve bu kaynaklar
stirekli ve istikrarli bir sekilde temin etmek hedeflenmistir. Fakat enerjiye olan talebin yiikselmesi,
kaynaklarin bulundugu alanlarin/iilkelerin istikrarsiz yapisi, rezerv miktarlarinin gittikce azalmasi ve fosil
kaynaklarin g¢evreye olumsuz etkileri sonucu ‘kiiresel 1sinma’ tartismalari, biiyiikk riskleri, diinyanin
gelecegine dair kotiimser goriisleri ve alternatif kaynak arayislarini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alisma, bu
arayiglardan ‘yenilenebilir enerji’ konusunu ele almaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji, hem
potansiyele sahip iilkelerin enerjideki disa bagimliligini azaltmasi, hem de ¢evreyi fosil kaynaklar gibi
olumsuz etkilememesi sebebiyle gelecegin ¢ikis yolunu olusturabilecek ve kotiimser ongoriileri ortadan
kaldirabilecek yollardan birisi olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, yenilenebilir enerji, kiiresel 1sinma, fosil kaynaklar.

Abstract

In the course of the process from 18™-21% century, energy has been one of the basic arguments/debates of
global and regional economy-politics. It is aimed at reaching at energy sources and providing these sources
in a constant and consistent approach. However, such factors as the increasing demand to energy, the
unsteady structure of the areas/countries in which the sources are located, the gradually diminishing amount
of reserves and ‘global warming’ debates depending on the negative effects of fossile sources to
environment all reveal the great risks and some pessimistic views on the future of the world and quests for
alternative sources. This study covers the topic ‘renewable energy’, which is one of these quests. In this
context, because it reduces dependency for the countries with a certain potential of energy sources and does
not effect the environment negatively as the fossile sources do, the renewable energy is assessed to be one
of the best solutions that can form a way-out for the future and can remove the pessimistic projections.

Keywords: Energy, renewable energy, global warming, fossile sources.
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1. Giris

Sanayi devrimi ile birlikte enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin temini biiyiilk 6nem arz etmistir.
Bu 6nem, bolgesel bazda ve diinya bazinda yasanan birgok ¢atisma ve savasin nedenini teskil
etmistir.

Soguk Savas doneminin sona ermesi ve 6zellikle 21. ylizyilla birlikte, ‘enerji ve gevre’ iist baslig
altinda bir takim risklerle kars1 karstya kalinmistir. Oyle ki, basta petrol ve tiirevleri olmak {izere
yenilenemeyen enerji kaynaklarina yonelik artan kiiresel taleplerin enerji—ekonomi—politika
eksenine ne sekilde yansiyacagi ve bu yansimalarin ne tiir sonuglar doguracagi/dogurabilecegi
muglakligin1 koruyan bir konu olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, artan karbondioksit
salmimi sonucu kiiresel 1sinma goz ardi edilemez bir bicimde diinya glindemindeki yerini
almistir. Zikredilen bu hususlar, diinyanin gelecegine dair kotlimser bakis agilarini ve senaryolari
on plana ¢ikarmstir.

Bu calisma, gelecege yonelik yegine alternatifin “son” olmadigi diisiincesinden hareketle
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunu ele almay1 hedeflemektedir. Calisma, giris ve sonug
boliimleri haricinde ii¢ béliimden olusmaktadir. Ilk bdliimde, enerji kaynaklarmin artan Snemi ve
yenilenebilir enerjinin gerekliliginin nedenleri iizerinde durulmustur. ikinci béliimde, ana hatlar:
ile yenilenebilir enerji kaynaklari ele alinmstir. Ugiincii ve son béliimde ise, yenilenebilir enerji
kaynaklariin kiiresel ve yerel eksendeki kullanim oranlar ifade edilmis ve Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji konusundaki konumu tartisilmistir.

2. Temel Faktorleri ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Artan Onemi

18. ylizyilin ikinci yaris1 ve ozellikle 19. yiizyil ile birlikte gergekles(tiril)en Sanayi devrimi ve
makinelesme siireci, enerjiye olan ilgi, talep ve bagimliligin baslangic stireci olarak gosterilebilir.
Dile getirilen ilgi ve talep, 20. yilizyilin ilk ¢eyreginde 1. Diinya Savasi’nin ortaya ¢ikmasindaki
temel etkenlerden birisi olmustur. Enerji kaynak ve giizergdhlarina hakim olmak ile kaynaklarin
temin ve tedarikinin istikrarli bir bicimde gerceklestirilmesi, bu noktadaki temel hedefi teskil
etmistir.

Enerji kaynaklar1 konusunda 1973 Petrol Krizi, ilk kez bir glivensizlik ortami yaratmistir [1]. Bu
kriz, enerjinin kiiresel ekonomik ve siyasi dengeler lizerindeki goz ardi edilmesi gii¢ etkisini bir
kez daha ortaya koymustur. Bu donemden itibarendir ki, diinyay1 etkileyen bu enerji krizi
sonrasinda alternatif enerji kullanim ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir [2] ve “enerji arzinin
giivenligi ve enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimi konularindaki politika arayislart
giderek artan bir neme sahip olmustur [3].”

Bununla birlikte, zikredilen arayislarin miisebbibi olarak yalmizca petrol krizini gostermek
yetersiz, eksik olacaktir. Zira bu arayis ve yonelisin 21. yiizyil ile birlikte dikkat ¢ekici iki sebebi
daha bulunmaktadir. Bunlardan biri, yenilenemeyen/fosil enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi
Onlenemez tahribat; digeri ise, yenilenemeyen/fosil enerji kaynak rezervlerinin azalmasi ve
nihayetinde tiikenmesi durumudur.
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Belirtilen ilk husus agisindan; “hem komiir, hem de niikleer enerji ciddi ¢evre kirliligine yol
acmaktadirlar. Komiir biiyiik dl¢clide madencilik islemi gerektirdigi gibi, geride kalan alanlarin
baska amagla kullanimi da giictiir. [Ayrica], niikleer atiklar, kolayca dogaya karigmamakta ve
etkilerini uzun yillar sonra bile gostermektedirler [4].” Bu noktada ozellikle niikleer atik
konusuna dikkat ¢ekmek gerekmektedir. Oyle ki, “giiniimiizde birikmis niikleer atik miktar1 250
bin tonu agmis bulunmaktadir [5].” Bu c¢evre tahribatinin yani sira, niikleer enerji, geri
dondiiriilemez g¢evresel riskleri de beraberinde getirmektedir. 2011 yilinda Japonya’da yasanan
deprem ve tsunami felaketinin ardindan Fukusima niikleer santralinde yasananlar, bu ifadenin
yakin tarihteki belirgin bir 6rnegini teskil etmektedir. Suras1 bir gergektir ki; Diinyayr kendini
yenileyebileceginden daha hizli sekilde kirletmemizin cezasini biiylik cevre felaketleri ile
O0demekteyiz [6]. Dolayisiyla, kiiresel 1sinma problemine karsi, bugiine kadar kullanilan enerji
kaynaklarinin fayda yerine zarar getirdigini [7] sOylemek yanlis olmayacaktir.

En iyimser tahminler bile Onlimiizdeki elli yil iginde petrol rezervlerinin biiylik Olgiide
tilkenecegini ve ihtiyaci karsilayamayacagini gostermektedir. Komiir ve dogalgaz i¢in de uzun
stiregte benzer bir durum s6z konusudur [8]. Dolayisiyla, belirtilen ikinci husus agisindan, fosil
yakitlarin tiikkenecegi endisesi, “sinirsiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayist i¢in bir giidi
ortaya ¢ikarmistir [9].” Siiphesiz bu giidiide, maliyet konusu etkili bir faktor olmustur. Zira sinirl
hale gelmeye baslayan rezervlere olan bagimlilik siirdiikge; enerji maliyetlerinin daha da
yiikselecegi ve degisken hale gelecegi bir gergektir [10].

Bu genel ¢erceve dahilinde, yenilenebilir enerji kaynaklari, ifade edilen sorunsallari miminize
etme ve/ya ortadan kaldirma noktasinda yonelis gosterilen bir alan1 olusturmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynagini, doganin kendi dongiisii iginde, bir sonraki giin aynen mevcut
olabilen enerji kaynagi [11] ya da enerji kaynagini liretmesi [12] olarak tanimlamak miimkiindiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, sahip olunan siirekliligin yani sira, ¢evresel etki perspektifinden,
konvansiyonel enerji kaynaklar ile kiyaslandiklarinda ¢ok biiylik ¢evresel faydalara sahiptir. En
biiyiik avantajlari, hava emisyonlar1 ve atik iirlinlerin yoklugu veya azligidir. Bu sebeple,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hava, su ve toprak kalitesinin korunmasina ve dogal
dengenin idamesine yardimci olacaktir [13]. Bu kaynaklar1 agiklamadan evvel eklemekte fayda
vardir ki, baslangicta yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapasitesi ve verimliligi noktasinda
tereddiitler olusmussa da, zaman igerisinde bu tereddiitleri ortadan kaldiracak olan ¢alisma ve
projeler siirdiiriilmektedir. Bu noktada, Meinhold’un su ifadesi yenilenebilir enerjinin
ehemmiyeti agisindan dikkate sayandir: “Sahra Colii’niin %0,3°1 yogunlastirilmis giines enerjisi
santrali olsaydi, liretecegi elektrik tiim Avrupa’ya yeterdi [14].”

3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Hidroelektrik Enerji: Termik ve niikleer santraller gibi 1isinmis su, hava emisyonlari, kil ve
radyoaktif atiklara neden olmayan onemli bir alternatif enerji kaynagidir [15]. Bunun yaninda,
yatirnm maliyetlerinin fazla olmasi, toplam ingaat siiresinin fazla olmasi, tarima elverisli
arazilerin, yerlesim yerlerinin veya tarihi 6neme haiz bdlgelerin su altinda kalmasi ve yagislara
bagli olarak olumsuz etkilenmesi hidrolik enerjinin dezavantajlari arasindadir [16].
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Giines enerjisi: Giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile aciga ¢ikan 1s1ma enerjisidir ve
giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon siirecinden kaynaklanir [17].
[lk yatirrm maliyetinin ¢ok yilksek olmasi, giines enerjisinin dezavantaji olarak
degerlendirilmektedir.

Riizgar Enerjisi: Glinesten gelen enerjinin yaklasik %1-2’si riizgar enerjisine doniismektedir.
Yani, riizgar enerjisi kinetik enerjiye doniismiis giines enerjisidir denilebilir [18]. Riizgar enerjisi,
rlizgarin itme giiciiniin mekanik yontemlerle 6zellikle elektrik iiretiminde kullanildig: bir enerji
tiirtidiir [19]. Riizgar enerjisi uygulamalari, ilk yatirnm maliyetinin yiiksek, kapasite faktorlerinin
diisiik olusu ve degisken enerji iiretimi gibi dezavantajlar1 yaninda bir¢ok avantajli duruma da
sahiptir [20].

Hidrojen enerjisi: Hidrojen, yeryiiziinde en fazla bulunan, basit, renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir
elementtir. Birim basina diisen enerji hacmi oldukga yiiksektir. Bilesikler halinde bulunan bu
enerjinin yeryiiziinde en ¢ok bulunan bilesigi sudur. Dogal ortamda fazlasiyla bulunan bu enerji,
hidrojenin serbest bir sekilde bulunamamasindan dolay1 dogal bir enerji kaynagi degildir. Lakin
hidrojen gazi1 cesitli yontemler aracilifiyla (su, gilines, rlizgar, dalga, biyokiitle vb.) elde
edilebilmektedir ve petrol yakitlarina goreceli olarak yaklasik 1.33 daha verimlidir [21].

Dalga enerjisi: Dalga enerjisi, deniz akintilar1 enerjisi ve med-cezir enerjisi olarak tanimlamak
miimkiindiir [22]. Dalga enerjisi direk olarak dalga ylizeyinden veya yiizey altindaki dalga
basin¢larindan elde edilir. Dalgalar deniz veya okyanuslarin ylizeyinde esen riizgarlar tarafindan
tiretilir. Diinyanin birgcok yerinde riizgar siirekli dalgalar olusturacak kadar diizenli ve siirekli
eser. Dalga enerjisi makineleri dalgalarin yiizey hareketlerinden veya dalga basinglarindan direk
olarak enerji iiretir [23].

Jeotermal enerji: Yer kabugunun derinliklerinden gelen, yenilenebilir ve temiz bir enerji
kaynagidir. Enerji degisim teknolojileri yardimiyla, sicak su ve buhardan elektrik iiretimi saglanir
veya 1s1 enerjisi amagli dogrudan kullanim uygulamalari s6z konusu olur. Hidrojen siilfiir ve
karbondioksit gibi gazlarin agiZa c¢ikmasi nedeniyle reenjeksiyon gerektirmesi, jeotermal
enerjinin dezavantajlarindan biridir [24].

Biyokiitle ve Biyogaz Enerjisi: Biyokiitle, elektrik ve diger enerji sekillerinin iiretiminde
kullanilan, yenilenebilen 6nemli bir kaynaktir. Biyokiilte kaynaklari; orman, hayvan, tarim,
organik sehir atiklar1 vb.’den olusur. Biyokiitle, gilines enerjisinin depolandigi organik madde
olarak tekrar enerjiye doniistiiriilebilir. Biyokiitlenin yanmasi sonucu kdmiire kiyasla daha az kiil
olusur ve kiiliin ortamdan uzaklastirilmasi1 kolay ve ucuz olur, depolanma alani1 gereksinimi
azalir. Bununla birlikte biyokiitle kiilii tarim alanlarinda toprak iyilestirici olarak kullanilabilir
[25]. Biyogaz ise genel anlamda organik bazli atik ve artiklarin oksijensiz ortamda
fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikar [26].

4. Kiiresel ve Yerel Eksende Yenilenebilir Enerji: Bugiin ve Yarin

“Yenilenebilir enerji piyasalari, hem siirdiiriilebilir kalkinma agisindan hem de iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinmanin 6nlenmesi acisindan neredeyse tek alternatif durumuna gelmektedir [27].”
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Ik olarak kiiresel eksende bakildiginda Diinya enerji tiiketimi 2009°da ekonomik durgunluga
bagli olarak bir diisiis yasamis, ancak 2010 yilinda %5,4 gibi ge¢mis donemlerde gerceklesen
ortalama artis oranlarinin {stiinde bir artis oramiyla tekrar eski durumunu yakalamistir.
Yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji ise 2009 yilinda herhangi bir diisiis yagamadigi gibi
elektrik, 1sinma ve ulastirma sektorlerinin tiiketimleri i¢indeki payini artirmaya devam etmis ve
2010 y1l1 sonu itibariyle kiiresel enerji tilketiminin %16’sin1 saglamistir [28]. Bununla birlikte, bu
oranin artis seyrini takip ettigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

M Fosil Kaynaklar
M Niikleer Enerji

Yenilenebilir Enerji

Sekil 1. Diinya Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Paylari [29]

Yenilenebilir enerji konusunda Batili iilkelerin, diger cografya ve iilkelere kiyasla ciddi ¢alisma
ve projeler ekseninde daha fazla hassasiyet sahibi olduklar1 gozlemlenmektedir. Ornegin, Avrupa
Birligi, ulastirma sektoriinde kullanilan yakitlar konusunda hedef belirlemistir ve ulagtirmada
kullanilan yakit enerjisinin en az %]10’unun yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi
kararlagtirllmistir. Bu %10’luk paym en az %40’ min ikinci nesil biyoyakitlardan olusmasi
gerekmektedir. AB’de ayn1 zamanda biyoyakit kullanimi yoluyla elde edilen sera gazi
salinimindaki tasarrufun en az %50 olmas1 hedeflenmektedir [30].

Yerel eksende bakildiginda, Tirkiye’de dile getirilen hassasiyetin heniiz istenen seviyede
olmadigini (ya da mevcut olmadigini) sdylemek miimkiindiir. Bu durumun iki belirgin gostergesi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Tiirkiye’nin enerjide disa olan bagimlilii, ikincisi ise
yenilenebilir enerji potansiyelinin optimum diizeyde hayata gecirilememis/gegirilemiyor
olmasidir. Ik gosterge agisindan; “bugiin Tiirkiye’de {iretilen enerji, kaynaklara gore
siniflandirildiginda halen fosil kaynaklara olan bagimliliktaki hizli artis dikkat ¢ekmektedir [31].”
Oyle ki; iilkemizin enerjide disa olan bagimlilig1, %70’ler diizeyinde seyretmektedir [32].

Bilindigi tizere, Tiirkiye’de petrol, dogalgaz ve komiir rezervleri siirlidir. Lakin su, riizgar ve
giines enerjisi potansiyeli yiiksektir. Enerjide disa olan bagimlilifin ¢6ziim yollar1 agisindan
farkli hat ve giizergahlarin olusturulmasi diistiniilmektedir. Fakat bu ¢6ziimiin hi¢bir zaman kalict
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olamayacag1 asikardir. Dolayisiyla, potansiyelin hayata gegcirilmesi zaruri goriinmektedir.
“Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin bir potansiyele sahip olmasina ragmen, 2011
yilinda toplam kurulu enerjisi kapasitesinin %14’linii yenilenebilir enerji kaynaklari
olusturmustur [33]. Oranin fosil kaynaklara kiyasla bu denli diisiik olmasinin birtakim nedenleri
bulunmaktadir. Yerli ve yabanci sermaye girisinin azlig1, biirokratik engeller, hukuki altyap1 ve
mevzuattan kaynaklanan eksiklikler, kurumlar arasinda esgiidiim eksikligi, bilimsel ve teknolojik
altyapinin zayifligi, ar-ge ¢alismalariyla ilgili kaynaklarin ve tesviklerin yetersizligi, kamuoyu
bilincinin zayif olmasi, ara eleman eksikligi, uzman kurumlarin eksikligi gibi problemler enerji
sektorlinlin gelisme hizin1 yavaglatmaktadir [34].

Bu nedenlere karsin, kalici ¢6ziimiin, ¢6ziim yollarmin insas1 i¢in su hususlara dikkat ¢ekmek
elzemdir [35]:

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji, 6zellikle de gilines ve riizgar enerjisi konusunda verilen tesvikler
Avrupa iilkelerine kiyasla ¢ok diisiiktiir. Yenilenebilir enerji projeleriyle ilgili tesvikler i¢in petrol
fiyatlarindaki artis ongoriisti 15181inda ekonomik analizler gilincellenmeli, sera gazi emisyonlari
hesaba katilarak yeni ¢alismalar yapilmalidir.

Hidroelektrik enerji disindaki yenilenebilir enerji potansiyelinin etkin kullanimi i¢in daha giiclii
ve cesaretlendirici yasal diizenlemeler hayata gegirilmelidir.

Son olarak, Tiirkiye’nin gilines ve riizgar enerjisi potansiyeli yeniden degerlendirilerek mevcut
hedefler artirilmalidir.

5. Sonu¢

Ozellikle bilgi-iletisim alanindaki geligmelerle birlikte, enerjiye olan bagimlilik her gecen giin
artmaktadir. Bu bagimlilik, bireyleri, toplumlar1 ve devletleri bizatihi etkilemektedir. Dolayisiyla,
enerjiyi temin etme ve ona ulasma noktasinda yasanabilecek mikro ya da makro diizeydeki
sorunsallar, birgok manada menfi sonuclar dogurabilecektir. Fosil kaynaklarin azalmasi ya da
tikenmesi halinde, her bir bireyden kiiresel eksene uzanan onulmaz sonuglarin dogmasi
kaginilmaz olacaktir. Oyle ki, diinyanin ‘son’u senaryolar: bu baglamda dile getirilmekte ve bu
‘son’un yasanmasi halinde ne tiir alternatiflerin gelistirilebilecegi sorgulanmaktadir.

Bu calisma, dile getirilen kotlimser nihayetin kaginilmaz olmadigini, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin hem kapasite (verimlilik), hem de kapsam (cografya, alan) acisindan gelistirilmesi
ve genisletilmesi halinde yasanabilir bir diinyanin miimkiin olabilecegini ifade etmeyi
amaclamistir.

Batili iilkelerin, ortaya konulan calismalar ve uygulamalar cercevesine yenilenebilir enerjinin
ehemmiyetini idrak etmis olduklarini sdylemek yanlis olmayacaktir. Elbette ki, atilan adimlarin
cesitli nedenlerden otiirii (ekonomik, politik, cografi vb.) tam manasi ile yeterli oldugunu
sOylemek giigtiir. Lakin bu konuda Bati’da yapilan tartigmalar istenenin, hedeflenenin, mevcudun
Otesine gegmek oldugunu ve bu konuda ciddi gayret ve cabalarin gelistirildigini/gelistirilmeye
calisgtldigini  gostermektedir. Bu durum, ilerleyen siiregte yenilenebilir enerjinin diinya
giindeminde daha ¢ok yer alacaginin bir gostergesi olarak telakki edilebilir.
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Ulkemiz agisindan bakilacak olursa, belirtmek gerekir ki, Tiirkiye’den yukar1 boylamlarda olup
giinesten Tirkiye’den c¢ok daha az Olgiide yararlanabilmesine ragmen Almanya’nin gilines
enerjisine yaptigr ciddi yatinmlar Tiirkiye’de de yatinnmlarin bosa c¢ikmayacagina dair
ipuclarindan ve dikkate sayan drneklerinden bir tanesidir [36]. Gergekei perspektiften bakmak
gerekirse, kisa vadede zikredilen engellerin ortadan kaldirilmasi politik gerekce ve sorunsallardan
otirli giig goriinmektedir. Lakin orta vadede bu engellerin asilmasi, gereklilikten 6te zorunluluk
eksenine dogru kayacaktir. Petrol ve dogalgaz cografyalarmin stirekli istikrarsizlik arz eden
durum ve goriiniimii bu diisiinceyi destekler mahiyettedir. Ayrica olusmaya ve idrak edilmeye
baslanan kiiresel ¢evre bilincinin de bir diger etken olacagini sdylemek miimkiindiir. Uzun
vadede ise, Tiirkiye’deki enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin oraninin
yiikselmesini iimit ediyoruz.
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