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Binlerce yil odun, riizgar, su ve gelgit kaynakh enerjiler bir¢ok medeniyetin yiiksek seviyedeki o6zel {iretim
sistemlerinde, ticari hayatlarinda ve mimari eserlerinde, zaman zaman artarak veya azalarak etkin bir rol oynamistir (Sen,
2002). Unlii gelecek bilimci Alvin Toffler'in ifadesiyle "Birinci Dalga" toplumlarmmn enerji kaynagi, 18. yiizyilin
sonlarinda baslayan Sanayi Devrimi'nin éncesine kadar bu kaynaklar olmustur (Toffler, 1996). Isinmak veya yemek
pisirmek icin agaclar kesilmis; tarlalar hayvanlar yardimiyla islenmis; gelgitle, akarsuyla isleyen carklar ve yel
degirmenleri kullanilmistir. Bu kaynaklarin kullanimi doganin kendini yenileme hizindan az oldugu i¢in doga kendini
yenileyebilme imkan1 bulmus, kesilen agaglarin yerine yenileri gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari1 arasinda sayilan bu
kaynaklar insan hayatindaki agirlikli yerini, 1712 yilinda, buhar makinesinin Thomas Newcomen tarafindan
yapilmasindan sonra fosil kaynaklara birakmaya baslamstir. Ik olarak, komiir yataklarmm demir ve diger madenlerin
eritilmesine yaramasi ve buhar makinelerinde uzun mesafelere tasinabilmesiyle sanayilesme hizli bir bicimde artmustir. Ilk
ticari petrol 1859’da ABD’de kuyudan c¢ikarilarak kullanilmistir. 1900’1 yillarin basinda i¢ten yanmali motorun insanlarin
giinliik yasamina girmesi ise o giine kadar enerji gereksiniminin yaklasik % 90'im1 saglayan odun gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin oneminin azalmasina neden olmustur. Ancak, 1970 yillarinda ortaya c¢ikan petrol Krizleri ve enerji
fiyatlarinda yasanan yiikselis, bir taraftan enerji kaynaklarinin nasil daha verimli kullanilacagini, diger taraftan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini giindeme getirmistir. 1980'lerde petrol fivatlarinda goriilen énemli diisiis fosil kaynaklari
tekrar cazip hale getirmistir. Fakat 19901 vyillardan itibaren temiz cevre bilincinin baslamasiyla; konvansiyonel enerji
kaynaklarmin hem iiretimi hem de tiiketimi sirasinda kiiresel anlamda pek ¢ok sorunun oldugu anlasilmaya baslanmistir
(Giirbiiz, 2003; Adiyaman, 2012).
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Cizelge 3.1 Kaynak tiirlerine gore ¢evresel etkiler (Can, 2011)
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» Icinde bulundugumuz yUzyilda, dunyamizin karsilastigi en dnemli sorunlarin basinda
gelmektedir. Ozellikle gelismis dUnya Ulkelerinde enerji Urefimi ve
kullanimi surdurulebilir bir yapida degildir. Bunun nedeni, dUnya genelinde enerjinin

elde ediliyor olmasidir.

» Bu yapinin sOrdUrUlebilir olmadiginin en dnemli gostergeler,
» fosil esash kaynak kullaniminin cevreyi kirletmesi,
» iklim degisikligine sebep olmasi,
» rezervlerinin tUkeniyor olmasi ve
» fiyat istikrarinin olmamasidir.

» DUnya icin dnemli tehdit olusturan iklim degisikligine karsi alinabilecek en onemli
tedbir, fosil esash kaynaklarin enerji teminindeki payini azalimaktir.

» Enerji femininde fosil esash kaynak kullanimina
kaynaklarina yonelmektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarnnin ¢evreyi
kirletmemesinin yani sira tercinh edilmelerini saglayan dnemli konu basliklarr; ulkelerin
disa bagimliliklarini azaltmasi, yakit giderlerinin oimamasi, amortisman surelerinin
sonunda cok ucuz enerji saglamalandir. TUm bu avantagjlarn nedeniyle gun gectikce
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi hizla artmaktadir (Atci, 2012).
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» Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi OrgUtU ( -Organisation for Economic Co-

operation and Development) tarafindan yapilan
bes temel eksen Uzerine insa edilmistir (Anonim,

2011d; Atcl, 2012):

>

1. DUnyada tUm alanlarda enerjinin kullaniimasini saglamak,
y) kullanimini saglamalk,

3 , yeni teknolojilerin gelistiriimesini saglamak,

4, saglamak,

5. Enerji Uretim ve tUketiminde saglamak.
4

» Bu perspektif icerisinde, enerji glvenliginin ve kaynak cesitliliginin saglanmasi icin,
temel stratejilerden birisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesidir (Af¢i, 2012).

NN
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Aslinda gunUmuzdeki tUm fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklar gunes kokenlidir. GUneste olusan
hidrojen fizyon reaksiyonlari ile aciga ¢cikan isi enerjisi radyasyon biciminde uzaya yayllmakta,
bunlardan bir bolumu de milyonlarca yil fotosentez ve metabolizmma sureclerinin yogun oldugu
dUnyamiza ulasmaktadir. Bu baglamda fosil yakitlar tekrar olusum ddngusu yuz binlerce yil suren bir
bakima yenilenemeyen bir enerjidir.

Yeniden olusum donqusu, yuzyilin altinda olan fotosentez ve metabolik hidrokarbonlardan olusan
enerjiler yenilenebilir enerji olarak isimlendirilebilir (Boyaci, 2007).

Yenilenebilir enerjiyi dogal ortamda surekli ve tekrarl bicimde ortaya cikan akimlardan elde edilen
veya kullanildikca ayni oranda beslenen enerji olarak tanimlamak da miumkundur (Sen, 2002;
Onurbas Avcioglu vd, 2011).

Doganin kendi evrimi icinde, bir sonraki gun aynen mevcut olabilen eneriji yenilenebilir enerjidir
(Uyar, 2006; Boyaci, 2007).

Yenilenebilir enerji kaynaklan igerisinde yer alan gunes, ruzgar, hidrolik, jeotermal, deniz ve ',/
biyokutle enerijileri; gunes kaynakl, surdurulebilir ve temiz enerjilerdir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi acisindan karsilasiian problemlerin basinda
maliyetin yuksekligi,

enerji depolanmasindaki gucluk,

altyapisal sorunlar gelmektedir (Anonim, 2006q).

Enerji altyapisinin birincil enerji kaynaklarina goére kurulu olmasi altyapinin yeniden ele alinip
yenilenebilir enerji rezervlerinin bulundugu yerlere kaymasi gerekmektedir. Ayrnca baslangic
maliyetlerinin yUksek olmasi yenilenebilir enerji teknolojileri acisindan édnemli bir sorun olarak
gorulmektedir (Yapar, 2014).

Yerel demokrasilerin gerceklesmesi acisindan da alternatif enerji kaynaklarnin dnemili bir rolu
bulunmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarnnin merkezden kontrolcU yapilannin aksine alternatif
enerji kaynaklarn daha ¢cok yerel yonlendirmelere intiyac duymaktadir. Bu dzelligi ile alternatif enerii
kaynaklar enerji Uretimi surecine toplumun her kesiminin katiimini saglamakta ve sosyal acidan
toplumsal bilinclenmenin saglanmasina katki vermektedir. Boylece, yerel halk da enerji Uretimi
sUrecinde s6z sahibi oimakta ve demokrasinin toplumun en alt tabakasina bile nUfuz etmesi
basarlabilmektedir (Keskin ve GUleren, 2013). Bu durum yenilenebilir enerji teknolojilerinin sosyal
refah ve toplumsal bilinclenmeye yonelik avantajlarn olarak gdsteriimektedir. Kirsal kesimin Ulke
enerji ekonomisine katiimasi ve yerel ydnetimlerin gucunUn arttinlmasi acisindan yenilenebilir eneriji
kaynaklar dnem arz etmektedir (Yapar, 2014).

/

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Teknolojileri Dersi Prof. Dr. Ayten Onurbas Avcioglu




3.1 DUNYADA YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

> nde %78.4 ile en bUyUk paya fosil enerji kaynaklar sahiptir. Ikinci srada %19
ile tUm yenilenebilir enerjiler yer alimaktadir. Nukleer enerjinin ise kUresel enerji tUketimindeki payi
%2.6'dir. Yenilenebilir kaynaklar icerisinde %9'luk bolUmu geleneksel biyokUtle olusturmaktadir. %
10'luk modern yenilenebilir kaynaklar icerisinde ise; biyokUtle-jeotermal-gunes i1si enerijileri (%4.2),
hidrolik gu¢ (%3.8), rizgar-gunes-biyokUtle-jeotermal guc (%1.2) ve biyoyakitlar (%0.8) yer
almaktadir.

Fosil yakitlar
% 78.4
iyokd Hidrolik g
Modern Y enilenebilir B'ytOKUﬂeI// idrolik guc
[ ili % 10 jeoterma
Yenilenebilir Yo 3 e o il

% 19
Geleneksel biyokitle % 4.2 Biyoyakit

(1)
/0 9 Ruzgar
Gunes
%2.6 Jeotermal
Nukleer guc Gilg

Sekil 3.1 Diinya enerji tiikketimi igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklariin miktar1 (2012) (Anonymous, 2014Db)
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» 2013 vili itibariyle DUnya icerisinde enerji kaynaklarinin dagilimi da Sekil 3.2'de verilmistir.
DUnya toplam elekirik Uretiminin %77.9'u fosil yakitlar ve nUkleer enerjiden karsilanmustir. Yenilenebilir
elektrigin payi ise %22.1'dir. Elektrik Uretiminde yararlanilan yenilenebilir kaynaklardan en buyUk paya
%16.4 lle hidrolik enerji sahiptir. Bunu sirasiyla; %2.9 ile rUzgar enerjisi, %1.8 ile biyokUtle enerijisi, %0.7 ile
gunes PV ve %0.4 ile jeotermal-gUnes 1si-okyanus enerjileri takip etmektedir.

Fosil yakitlar ve nukleer

% 77.9

Wind
Hidrolik gu¢

Y enilenebilir % 16.4
elektrik
% 22.1

eotemal,
Gilnes,
Okyanus

Sekil 3.2 Diinya elektrik iiretimi i¢erisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi (2013) (Anonymous, 2014b)
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DUnyanin yenilenebilir enerji kaynaklar teknik potansiyeli Cizelge 3.2'de verilmistir.
Cizelgede WEA (World Energy Assessment), (GEA) The Global Energy Assessment ve bir
grup arastirmaci tarafindan bildirilen potansiyel degerleri yer almaktadir.

Cizelge 3.2 Cesitli literatiirlere gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin teknik potansiyeli (EJ/yil)
(Turkenburg, 2013)

Yenilenebilir enerji Teknik potansiyel (EJ/yil)

kaynaklan WEA (2000) Chum et al. GEA (2012)
(2011)
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DUnya, AB-28 ve BRICS (Brasil, Russia, India, China, South Africa) Ulkelerinin 2013 yili yenilenebilir enerji kapasiteleri Sekil 3.3'te
gorulmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kapasitesi en fazla olan 6 Ulke de sekilde yer almaktadir.

DUnya foplam yenilenebilir gu¢ kapasitesi 560 GW ve bu gug icerisinde kaynaklarin payi sirastyla rizgar, gines ve biyokutle
olmustur. DUnya yenilenebilir kurulu gucunUn %42'si AB-28 Ulkelerinde, %29'u BRICS Ulkelerinde ve geriye kalan %29 ise diger

Dunya Ulkelerinde bulunmaktadir.

! CSP ve Okyanus Gii¢
 Jeotermal giic
M Biyo-giic
Gilines PV
m Rizgar giic

Danya AB-28 BRICS* Cin ABD Almanya Ispanya lItalya Hindistan
Toplam

* BRICS: Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Guney Afrika Cumhuriyeti
** CPS: Odakh gunes gug sistemleri
*** GW: GigaWatt

Sekil 3.3 Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Diinya, AB-28, BRICS ve En biiyiik Ulkelerin kapasiteleri, 2013 (hidrolik dahil degil) (Anonymous, 2014b)
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Yenilenebilir enerji kaynaklar acisindan donya genelinde dnde gelen ekonomiler Cizelge 3.3'de
g@sjlerllmk?kgedlr. Ozellikle Cin ve ABD'nin yenilenebilir enerjide dunyanin dnde gelen Glkeleri olduklari
gorGlmektedir.

Cizelge 3.3 2013 y1l1 sonu itibariyle Diinyada yenilenebilir enerji toplam kapasite ve iiretim siralamasi (Anonymous, 2014b)

. {2 3 |4 |5 |

Gicg

Cin ABD Brezilya Kanada Almanya

(hidrolik dahil) Avrupa Birligi’nin AB
Yenilenebilir enerji Cin ABD Almanya ispanya/italy  Hindistan . P . g . (AB)
(hidrolik dahil degil) g yenilenebilir enerji kaynaklar
Kisi basina diisen Danimar Almanya Portekiz Ispanya/isve  Avusturya e ilgili 1997 ylhnda haerlamlS
yenilenebilir gi¢ - .~ .
(hidrolik dahil degil) (R ¢ oldugu Beyaz Belge’ye gore;
Biyogic uretimi ABD Almanya Cin Brezilya Hindistan %6 Olan yenl|en6bl|ll' ka.yna.k
Jeotermal giic ABD Filipinler Endonezya  Meksika italya kullanomimmin kademeli olarak
gn Erezf:yg E\BD J E\Cé?fdo EUSVG arttirilarak  2020°’de  en  az
in rezilya anada usya 0A9N° ) : :
Yogunlastnimis gines JNeYela)eMWN:1D) BAE Hindistan Cezayir 020°ye ytikseltilmesi
termal gii (CSP) amaclanmustir. Hedeflenen
EICI /. monya Cin Italya Japonya ABD degerlere 2010 yili Oncesinde
o h = : : .

Almonyo Italya Belcika Yunanistan Cek Cum. ula§1lm1§, bazi kaynaklarda bu
Cin ABD Almanya Ispanya Hindlistan hedefler asilmistir  (Ozcan,
Kisi bagina dusen Danimar isvec Ispanya Portekiz iranda 2013)

rizgar gici e '

Cin ABD Almanya TOrkiye Brezilya

K'?' bai§|na dusen Kibris Avusturya Israil Barbados Yunanistan Kaynaklarn ve Teknolojileri Dersi Prof. Dr. Ayten Onurbas Avcioglu
ginesten su isisi




3.2 TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklar bakimindan DUnyadaki diger Ulkelere kiyasla
oldukca zengin bir cesitlilige ve kapasiteye sahiptir (Sekil 3.4).

Yenilenebilir ~ enerji  kaynaklar1  ¢esitliligi
acisindan;

Hidrolik

Riizgar enerjisinde Ege ve Marmara ile Bati
Karadeniz bolgelert;

Gtines enerjisinde Giineydogu Anadolu,
Akdeniz ve Ege bolgelerti;

Hidroelektrik enerjide Dogu ve Giineydogu
Anadolu ile Dogu Akdeniz ve Dogu
Karadeniz bolgelert;

Jeotermal enerjide I¢ Anadolu ve Ege
bolgelerti;

Orman ve tarim Uriinleri, tarimsal ve
hayvansal atik ve artiklar, evsel ve kentsel
atiklarin dahil oldugu biyokiitle enerjisinde de
Turkiye’nin tiim bolgeleri gosterilebilir.

Jeotermal

Sekil 3.4 Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari cesitliligi (http://www.eie.gov.tr)
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Hemen hemen tUm yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olan TUrkiye'nin potansiyel
degerleri Cizelge 3.4'de gdrulmektedir.

ATO oadrdjl 4o0U0 MWW

Cizelge 3.4 Tirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyel degerleri (Atg1, 2012)

Yenilenebilir Enerji Kaynagi Potansiyel (TWh/yil)

400

‘ /
Hidrolik /
Biyokutle
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Sekil 3.5'de ise TEIAS verilerine gore TUrkiye'nin 2013 yil sonuna ait elekirik enerj|5| kurulu
gucu yer almaktadir. Turkiye elektrik Urefiminde kurulu gocun yaklasik %601 fosil yakit

kaynaklidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretiminde kurulu guc degerleri;
hidrolikte 22.3 GW, rizgarda 2.8 GW, jeotermal 0.3 GW ve biyokUtlede 0.24 GW
civarindadir. Kurulu gU¢ degerleri yukaridaki cizelgede verilen potansiyel degerleri ile
karsilastinldiginda Turkiye yenilenebilir enerji potansiyelinin dUsuk oraninin kullanildigi
anlasiimaktadir,

Kurulu Kurulu
Jeotermal

Giig Gug Payi Riizgar 0.5% Yenilenebilir+Atik
MW % 4,3% 0,4%

Kaynak Tirii

Tas Komiirii

Hidrolik 22.289,1 34,8 sivi Yakit 0,5% carti
ithal Kémiir 0,9% T Asfaltit

0,2%
LT K YAN 20.269,9 31,6 6,1%

Linyit 8.215,2 12,8 Cok Yakithlar
TOUEIR Gl 3.912,6 6,1 7,9%

(o1 EINIETS 5.041,6 7,9

Riizgar 2.759,6 14,3
Siv1 Yakit 573,3 0,9
LEFL Gyl 300,0 0,5
Jeotermal 310,8 0,5
Asfaltit 135,0 0,2
Yenilenebilir
+Atik

236,9 0,4

i ClLu N 64.044,0 100,0
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Ulkemizde yenilenebilir enerjilerle ilgili ilk duzenleme 2003 yilinda gerceklesmistir. 5015 sayili Petrol
Piyasasi Duzenleme Kanununa gore; biyoyakit Uretimi ve dagitimi ile ilgili dUzenleme ve denetleme
islemleri EPDK (Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu) tarafindan yapiimaktadir.

llk Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunu ise 2005 yiinda yayinlanmistir. 5346 sayili bu yasada;
yenilenebilir enerjilerin elekirik ve biyoyakit Uretiminde kullaniimasiyla ilgili dUzenlemeler yer
almaktadir. Bu yasada cesitli tesvikler bulunmaktadir. Bu kapsamda; on senelik alim garantisi
veriimekte ve elektrigin satis fiyati kWh icin € 0,05-0,055 olarak 6n gorUimektedir. Sadece kendi
ihtiyacini karsilayan ve kurulu gucu 200 kW'tan az olan tesislere YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari)
Belgesi alim muafiyeti de saglanmaktadir.

2005 yiinda cikarnlan yasada enerji kaynaklar arasinda aynm yapilmadan tUmunin ayni miktarda
fiyatlandinlmasi nedeniyle uygulaomada olumsuzluklar olusmustur. Bu olumsuzliuklarnn giderilmesi
amacltyla YEK yasasi yeniden dUzenlenerek 2010 yili sonunda resmi gazetede yayinlanmistir. Yeni
yasa da yenilenebilir enerji kaynaklar ayri ayn dikkate alinarak fiyatlandirma yapilmistir. Bu fiyatlar
(http://www.mevzuat.gov.ir/MevzuatMetin/1.5.5346.pdf);

Gunes enerjisi icin 13.3

Biyokutle enerijisi igin 13.3

Jeotermal enerjiigin 10.5

RUzgar enerijisi igin 7.3

Hidrolik enerji igcin 7.3 ABD Dolari sent/kWh'dir.

Yeni yasal duzenlemeyle ayrica, yerli teknolojiyi de tesvik etmek amaciyla yurt ici imalatla kurulan
yenilenebilir tesislere ayrica ilave fiyat da éngorulmustur.
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