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ONSOZ

Enerji giiniimiizde, ekonomik ve endiistriyel kalkinmanin saglanmasinda
onemli bir girdi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sanayi sektdriinde enerji ihtiyact her
gecen giin artmaktadir. Temel enerji kaynaklari, fosil enerji (tiikenir enerji kaynaklart)
ve yenilenebilir enerji kaynaklari (tilkenmeyen enerji kaynaklar1) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 ile yapilan enerji iiretimi pahalidir. Bu
kaynaklardan enerji iretimi gergeklestiren tesislerin sera gazi emisyonu yiiksek
oldugundan ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz
ve ¢evre dostu enerji olup, enerji liretiminde fosil kaynaklara gére daha az maliyetlidir.
Bu nedenle bu kaynaklardan enerji iiretimi her gecen yil artmaktadir.

Bu calismada, genel olarak enerji kaynaklarinin neler oldugu, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ve enerji — siirdiiriilebilirlik iligkisi aragtirllmistir. Ayrica, Karabiik
ilinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi gerceklestiren tesislerin
konumlari; topografik, orman yogunlugu, miilki idari sinirlar, arazi haritalarinda Arc-
GIS harita ¢izim programi vasitasiyla koordinatlandirilarak gosterilmistir. Bu haliyle
bu arastirma bir envanter ¢alismasidir.

Bu caligsma siirecinde ve 6grenimim sirasinda her tiirlii konuda beni yalniz
birakmayarak  danigsmanligimi  iistlenen, ¢alisma  konusunun se¢iminden
sonuglandirilmasina kadar katki ve emeklerini hi¢gbir zaman esirgemeyen degerli
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SARI’ya saygiyla ve ictenlikle tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismanin hazirlanmasinda destek veren; Karabiik Enerjisa Bolge
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Zafer CAMLICA ile Hatice-Ibrahim SENDEMIR'e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Mehmet SENDEMIR
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oz

Enerji tretimde kullanilmasi zorunlu ve toplumlarin refah seviyelerinin
yiikseltilmesi i¢in gerekli bir girdidir. Elektrik kullaniminin her alanda yaygiligi ve
tilketimindeki artiglar, toplumun refah artiginin bir gostergesidir. Bu nedenle, gelismis
tilkeler enerji liretiminde {ist siralarda yer almaktadir.

Giliniimlizde yaygin olarak fosil enerji kaynaklarindan enerji iiretimi
gerceklestirilmektedir. Bu iiretim sonucunda c¢evreye sera gazi yayilarak zarar
verilmektedir. Bu kapsamda, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasinda bulunan
erigilebilir temiz enerjiye ulasmak i¢in, ¢cevre sagligina zarar vermeyen yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji iiretimi 6nem kazanmustir.

Calismamizda, Karabiik'lin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi
gerceklestiren tesislerin konumlari; topografik, orman yogunlugu, miilki idari sinirlar,
arazi haritalarinda Arc-GIS harita ¢izim programinda koordinatlandirilarak
gosterilmistir. Giines Enerjisi Santrali (GES)'lerin ve Hidroelektrik Enerji Santrali
(HES)'lerin arazide yer se¢im galismalar1 yapilirken, enerjiden daha verimli tiretim
saglanmasi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlardan bahsedilmistir. Ayn1 zamanda,
bu tesislerle ilgili envanter ¢alismasi yapilarak, GES'lerin kurulum ytizélgtimleri ve
Fotovoltaik Panel (PV) sayilar1 belirtilmistir. HES'lerin ekipmanlarinin (baraj yeri ve
reglilator alani) arazideki ylikseklik degerleri belirlenerek, regiilatore su dagitim
kanalindan daha yiiksekten akan suyun daha fazla enerji tiretimi gergeklestirdiginden

bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilebilir Enerji, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Arc-GIS.



ABSTRACT

It is necessary input to increase the welfare of societies and it is necessary to
use it in energy production. The prevalence of electricity use in every field and the
increase in its consumption is an indicator of the increase in the welfare of the society.
For this reason, developed countries are at the top in energy production.

Today, energy production from fossil energy sources is widely carried out. As
a result of this production, the environment is harmed by emitting greenhouse gases.
In this context, energy production from renewable energy sources that do not harm
environmental health has gained importance in order to reach accessible clean energy,
which is among the sustainable development goals.

In our study, the locations of the facilities producing electricity from renewable
energy sources in Karabiik; topography, forest density, administrative boundaries are
shown in land maps by coordinating them in the Arc-GIS map drawing program.
During the field selection studies for the Solar Power Plant and Hydroelectric Power
Plants, the points to be taken into consideration in order to ensure more efficient energy
production were mentioned. At the same time, an inventory study of these facilities
was carried out and the installation area of Solar Power Plants and the number of
Photovoltaic Panels were determined. By determining the height values of the
equipment of hydroelectric power plants ( dam site and regulator area) in the field, it
was mentioned that the water flawing from the water distribution channel to the

regulator higher than the water distribution channel produces more energy.

Keywords: Energy, RenewableEnergy, Sustainable Development, Arc-GIS.
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KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

ABD . Amerika Birlesik Devletleri

ACG . Azeri-Cirak-Giines Boru Hatt1 Sahasi

ARGE . Arastirma Gelistirme

BAKKA . Bat1 Karadeniz Kalkinma Ajansi

BDT : Bagimsiz Devletler Toplulugu

BES . Biyokiitle Enerji Santrali

BM . Birlesmis Milletler

BOREN . Ulusal BOR Arastirmalar1 Enstitiisii

BOTAS : Boru Hatlar ile Petrol Tasima Anonim Sirketi
BP . British Petroleum

BTC : Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi
BTE . Bakii- Tiflis- Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti
°C . Derece

CAD . Harita Cizim Programlar

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

CCUS : Karbon Yakalama, Kullanimi1 ve Saklanmasi
CO2 . Karbondioksit

CED . Cevresel Etki Degerlendirilmesi

DPT . Devlet Planlama Tegkilat1

ED-50 : Avrupa Datumu

EiE . Elektrik Isleri Etiit Idaresi

EPDK . Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu

ETKB . Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

EUAS - Elektrik Uretim Anonim Sirketi

EWEA . Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi

FSRU - Yiizer LNG Depolamave Gazlastirma Unitesi
GAP : Giineydogu Anadolu Projesi

GEKA . Gliney Enerji Kalkinma Ajansi

GEPA . Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

GES . Giines Enerjisi Santrali
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GNSS : Global NavigationSatelliteSystem
(Uzaydan Sinyaller Yollayan Diinya Capinda Konumlandirma

Islemleri)
GOU . Gelismekte Olan Ulkeler
GPS : Global PositioningSystem
(Kiiresel Konumlama Sistemi)
GSMH . Gayri Safi Milli Hasila
GW : Gigawatt
HES . Hidroelektrik Santraller
IEA . Uluslararas1 Enerji Ajansi
IGCC . Entegre Gazlastirma Kombine Cevrimi
IRENA . Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi
ITB . Tirkiye- Bulgaristan Dogalgaz Enterkonnektorii
ITG . Tirkiye- Yunanistan Dogalgaz Enterkonneksiyonu
ITRF . International Earth Rotationand Reference Systems

(Uluslararast Yersel Referans Sistemi)

iTU - Istanbul Teknik Universitesi

J : Joule

JES . Jeotermal Enerji Santrali

kcal . Kalori

kg : Kilogram

km : Kilometre

KW . Kilowatt

LNG . Swvilagtirilmis Dogalgaz

m . Metre

m?3 . Metrekiip

MAPEG : Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
MTA : Maden Tektik Arama

MW : Megawatt

NDK . Niikleer Diizenleme Kurumu

OPEC : Organization of Petroleum Exporting Countries

(Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii)
OTEC . Termal Enerji Doniisiim Sistemi
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REPA
RES
RTK

Si
SOCAR
TAEK
TANAP
TAP
TEDAS
TEIAS
TEMSAN
TENMAK
TKi
T™I
TMMOB
TPAO
TTK
TUSAGA
TUPRAS
TUREB
UCEP
UNEP
WCED

YEEP
YEGM
YEKA
YEKDEM

. Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
. Riizgar Enerjisi Santrali

- Real Time Kinematic

(Gergek Zamanl Kinematik)

. Uluslararas1 Birimleme Sistemi

. Azerbaycan Cumbhuriyeti Devlet Petrol Sirketi

. Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu

. Trans Anadolu Dogalgaz Hatt1 Projesi

. Trans Adriyatik Boru Hatt1 Projesi

. Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

. Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi

. Tiirkiye Elektromekanik Sanayi Anonim Sirketi

. Tirkiye Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu
. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu

: Three Mile Island

. Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi

. Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi

. Tiirkiye Tas Komiirii Isletmeleri Genel Miidiirliigii
. Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Ag1

. Tiirkiye Petrol Rafinerileri Anonim Sirketi

. Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi

. Ulusal Cevre Stratejisi Eylem Plani

. Birlesmis Milletler Cevre Programi

: World Comission On Environment and Development

(Diinya ve Cevre Gelistirme Komisyonu)

. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani
. Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii
: Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari

. Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmasi
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ARASTIRMANIN AMACI

Bu caligma ile Karabiik ilinde kurulu bulunan Giines Enerjisi Santrali (GES)
ve Hidroelektrik Santrali (HES) gibi yenilenebilir enerji tesisleri ile ilgili bir envanter
caligmasi olup bu tesislerden yiiksek karlilik saglayacak verimli enerji liretimine etki

edecek faktorlerin ortaya konmasi amaglanmustir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu ¢aligmada; Arc-GIS programi yardimiyla, Karabiik'liin yenilenebilir enerji
iretim santrallerinin konumlari, Arc-GIS Online haritalarda (arazi, cografi, miilki idari

sinirlar, orman yogunlugu ve topografik haritalar) koordinatlandirilarak gosterilmistir.
ARASTIRMANIN PROBLEMIi

Bu arastirmanin temel problemi Karabiik'te hangi alanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji lireten tesislerin faaliyet gosterdigi ve hangi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretim saglandiginin ortaya konulmasidir. Ayrica, HES ve GES
tesislerinin kurulug yeri se¢iminde hangi faktorlerin etkili oldugu ve bu faktdrlerden
hangilerinin verimlilik iizerinde etkili oldugu da arastirmanin temel problemini

olusturmustur.

15



GIRIS

Enerjinin, iiretilmesi, tiiketilmesi ve donilislimii ¢evrenin siirdiiriilebilir bir
bigimde biiyiimesi igin temel bir ihtiyactir. Ulkelerin sosyal ve ekonomik olarak
biiyiimesi i¢in kolay, temiz, ucuz ve cevre sagligina zarar vermeyen enerji iiretimi
saglanmas1 gerekmektedir. Bundan dolay1 yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
ucuz ve etkili bir sekilde enerji iiretiminin saglanmasi ve enerji kullanimi
teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in yogun arastirmalar yapilmaktadir. Diinyada enerji
talebi; hizli niifus artis1, endiistrilesme ve sehirlesme gibi nedenlerle artig gostermistir.
Fosil enerji kaynaklarindan enerji liretimi maliyetli olup, ¢evreye verdigi zarar da

oldukg¢a fazladir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarina oranla, ¢gevre ve insan
acisindan daha az zarar1 olan hidrolik, riizgar, glines, jeotermal, biyokiitle ve deniz
enerjileri gibi dogal kaynaklardan olusmaktadir. Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin cesitleri, neden gerekli oldugu, Tiirkiye’deki enerji durumu, enerji
verimliliginin gerekliligi ile siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina etkilerine yer
verilmektedir. Ayn1 zamanda, Karabiik'iin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tretimi gerceklestiren enerji tesislerinin lokasyonlart; Arc-GIS programinda haritalar
olusturularak gosterilmistir. Bu tesislerde envanter ¢alismasi yapilarak, GES'lerin PV
sayilari, HES'lerin regiilator ve baraj yerlerinin yiikseklik degerleri ile hangi akarsu
iizerinde bulunduklar1 ve tesislerin yiizdl¢iimleri belirlenmistir. Uretim tesislerine ait
ekipmanlar koordinatlandirilarak gosterilmis olup, tesislerin yer se¢im ¢alismalarinda

Oonem arz eden hususlardan bahsedilmistir.
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LITERATUR TARAMASI

Kocaslan (2006)nin bildirdigine gore, yerli bir kaynak olmasi ve sera etkisi
yaratmamasi nedeniyle, riizgdr enerjisi llkeler tarafindan fazlaca kullanilmaktadir.
Tiirkiye'nin artan enerji ihtiyacini Karsilamak igin yeterli potansiyele sahip oldugu
anlatilmis olup, enerji programlarinda yapilacak degisikliklerle, uluslararasi
piyasalarda diger iilkelerle rlizgar enerjisi teknolojisinde rekabet edebilecegi

aciklanmistir (Kogaslan, 2006, s.2).

Ataman (2007) tarafindan yapilan c¢alismada; yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tercih edilmesinin baslica nedenleri agiklanmistir. Ozellikle fosil
yakitlarin sera gazi1 emisyonlar1 yolu ile, ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasi igin
yapilan uluslararasi girisimlerin en kapsamlist olan, "lklim Degisikligi Cergeve

m

Sozlesmesi"'nden bahsetmistir. Ayrica, alternatif enerji kaynaklariin kullanilmasinda

Avrupa Birligi tilkelerinin 6ncii oldugunu anlatmistir (Ataman, 2007, s.1).

TMMOB Makine Miihendisleri Odas1 (2008)'de, enerji tasarrufu diinya
ekolojisi, lilke ekonomisi ve aile biitgesi gibi konu basliklar1 anlatilmigtir. “"Enerji
Verimliligi Kanunu"; Tiirkiye i¢in 6nemli bir baglangi¢ oldugundan bu kapsamda 2008
yilimin; "Enerji Verimliligi" yili ilan edildiginden bahsedilmistir. Bununla beraber,
enerjinin her noktada etkin ve verimli kullanilarak israfin O6nlenmesinin 6nemi

vurgulanmigtir (TMMOB, 2008, s.1).

Daric1 ve Biiker (2011)'in bildirdigine gore; diinyada ve 6zellikle gelismekte
olan Tiirkiye'de, kisilerin ihtiya¢larinin karsilanmasi ile iilkelerin ekonomik ve sosyal
kalkinmalarinin saglanmasinda, en 6nemli unsur enerjidir. Tiirkiye'de ise, tretim ve
hizmet faaliyetlerine bagli olarak enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji kaynaklarinin
tilkkenme riskine karsi, alternatif enerji kaynaklarindan iiretim saglanmalidir (Daric1 ve

Biiker, 2011, 5.1934).

Bozkar (2015) tarafindan yapilan ¢calismada; Yirminci yiizyil, biitiiniiyle petrol
ve petrol teknolojilerinin hakim oldugu bir donem olmustur. Fakat, diinya petrol
kaynaklarinin yiizde 95'1 kesfedilmis oldugundan petrol {iretim miktar1 en iist diizeye
ulagmis olup, buna baglh olusan tiiketim miktar1 da arttifindan, petroliin yakin

zamanda tiikkenecegi degerlendirilmektedir (Bozkir, 2015, s.1).
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Deniz (2018)'e gore; enerji alaninda yapilan ampirik ¢alismalar sonucunda,
enerji tliiketimi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif iliski oldugu anlasilmistir.
Diinya genelinde artan enerji talebi karsisinda, fosil yakitlarin arz1 yetersizdir. Bunun
yaninda, artan sera gazi emisyonlar1 ve ¢evre kirliligi sorunlariyla beraber, fosil
yakitlara gore alternatif kaynaklardan enerji tiretiminin gelistirilmesi ve enerjinin daha

etkin kullanim1 gerekmektedir (Deniz, 2018, s.1).

Gercek (2018)'e gore; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi yardimiyla
Malatya ili siirlari igerisinde giines enerjisi santralleri i¢in, en uygun alanlarin tespit
edilmesi konumsal analizler yapilarak saglanmistir. Bu kapsamda, giines enerjisi

santrali tesis edilmesi i¢in, gerekli olan kriterler belirlenmistir (Gergek, 2018, s.1).

Siiliikciiler (2018)'e gore, dogal kaynaklarin giin gegtikce tiikenmesi, olumsuz
iklim degisiklikleri, fosil kaynaklarin cevreye verdigi zararlar ve sinirsiz enerji
tiiketimi tiim diinya iilkelerinde onemli bir problem haline gelmistir. (Siliikgiiler,

2018, 5.1).

Engin (2019)'a gore; iklim degisikligini 6nleme ve ¢evrenin korunmasi ile
ilgili konularda, kiiresel farkindalik olusturulmustur. Stirekli artan enerji ihtiyaci
nedeniyle, enerji verimliligi c¢alismalarina 6nem verilmistir. Tirkiye'de, enerji
verimliligi konusunda stratejiler gelistirilerek, tesvik mekanizmalar: olusturulmustur.

Bu sayede, enerji verimliliginin yayginlagtirilmasi saglanmistir (Engin, 2018, s.1).

Bakirtag(2020)'nin  calismasinda; Bartin  Orman Isletme Miidiirliigii
biinyesinde, orman liriinleri transportu i¢in en uygun giizergahlarin CBS araciligiyla
belirlenmesi yapilmis, arag ve orman emvali farkliliklarinin degisken olarak

kullanilabilmesi amaciyla, Network analizlerinden faydalanilmigtir (Bakirtas, 2020,
s.1).
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1. BIRINCi BOLUM
TURKIYE'NIN ENERJI GORUNUMU

Enerji kaynaklar1 ekonomik yonden degerlendirildiginde; 1s1 enerjisi, elektrik
enerjisi, niikleer ve kimyasal enerjiden olugsmaktadir. Diinyada enerji ihtiyaci giderek
artis gostermekte olup, bu ihtiyaci tiikenir enerji kaynaklarindan karsilanmasi pahalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi ucuz oldugundan tiim diinya tilkeleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin {ilke ekonomilerine 6nemli katkida

bulundugunu kabul etmislerdir (Tutar ve Eren, 2011, ss. 2-3).

Enerji farkl1 kaynaklarda degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Oztiirk (2013,1);
Enerjiyi, "Fiziksel bir sistemin ne kadar is veya ne kadar 1s1 transferi yapabilecegini
belirleyen bir durum fonksiyonu olarak tanimlamaktadir". Bir baska tanima gore,

enerji bir sistemin kendi disinda elektrik tiretmesi kabiliyetidir (Acaroglu, 2007, s.1).

Diinyanin olusumundan simdiki zamana kadar gecen periyotta enetji
yasamimizin her kesitini etkilemistir (Giilay, 2008, s.:1). Enerjinin degisik sekillere
dontigebilme yapisi bu etkilerin baginda gelmektedir. Enerjinin degisken 6zelligi onun
bir varlik degil, teorik bir kavram oldugundandir. Kelime kdkeni Yunanca en "(i¢)" ile
ergen "(is)" kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusan enerjinin teknik tanimai ise; is
yapabilme kabiliyetini yani bir cismin kendisine direnen bir kuvvete karsin hareketini
ifade etmektedir" (Sen, 2002, s.18).

Enerji kaynaklar1 farkli bi¢imlerde siniflanmaktadir. Bunlar madde hali,
doniistiiriilebilirlik, kullanilabilirlik, yenilenebilirlik, giines temellidir. Enerji liretimi
cesitli kaynaklardan gerceklestirilmektedir. Bu kaynaklardan, degisik yontemlerle

enerji Uretimi saglanmaktadir (Safi, 2007, s.11).
1.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Tiikenir enerji kaynaklari, fosil kaynaklardan olusmaktadir. Fosil kaynaklar;
petrol, komiir, dogalgaz ve niikleer enerjiden meydana gelmektedir. Bu kaynaklar,
titkkenebilir oldugundan kaynak rezervleri sinirlidir. Bu nedenle, yenilenemeyen enerji

kaynaklari olarak adlandirilmaktadir (Giilay, 2008, s.3).
1.1.1 Petrol

Petrol kavrami; "Latincede tas anlamina gelen petra ile yag anlamina gelen

oleum kelimelerinden olusur". Ham petrol ise, dogal halde yeraltinda bulunan
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islenmemis cevheri temsil etmekte olup, hidrokarbonlarin karisimindan olusmaktadir.
Petrollerin bilesenleri; parafinler, naftenler ve aromatik hidrokarbonlardir. Petroliin
icinde az miktarda azot, demir, oksijen, kalsiyum, magnezyum, fosfor, vanadyum,
kiikiirt, ¢inko ve kobalt bulunmaktadir. Petroliin akicilig1 az olup, rengi siyah ile koyu
sart arasinda degisir. Petrol; sondajlama yontemiyle, yerin altindan derin kuyular
acilarak ¢ikarilmaktadir (Oztiirk, 2013, s.6). Petrol, yeraltinda zaman i¢inde meydana
gelen ¢cokme ve tektonik hareketler sonucunda radyoaktivite ile 1sinan olusumlarla

beraber olusmaktadir (Oztiirk ve Karpuz, 2006, s.49).

Tiikenir bir kaynak olan petrol diinya iilkelerinin gozdesi olan birincil enerji
kaynaklarindandir. Petrol, arama teknolojilerinin gelismesi ve mevcut rezervlere
yenilerinin eklenecegi disiiniildiigiinde, enerji kaynaklarinin iginde Onemini

korumaktadir (VIIL. BYKP, 2001).

Tiirkiye'de petrol iiretim ve arama faaliyetlerinden Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligit (TPAO) sorumlu iken, rafineri faaliyetlerinden ise Tirkiye Petrol
Rafinerileri Anonim Sirketi (TUPRAS) sorumludur. Marmara Denizi, Bat1 ve Dogu
Karadeniz kiyilari, Antalya ve Iskenderun korfezleri, Ege Denizi, Saros Korfezi ile
[zmir arasi, Adiyaman, Batman ve Diyarbakir petrol bakimindan zengin alanlardir

(Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2007).

Tiirkiye, cografi konum itibariyle diinyadaki dogalgaz ve petrol kaynaklarinin
%75'ini elinde bulunduran iilkelerle komsudur. Hazar, Orta Asya, Orta Dogu tilkeleri
ile Avrupa'daki tiiketim pazarlarinda, enerjinin tasinmasinda tilkeler arasinda kopri
vazifesi saglayarak enerji koridoru olusturmustur. Bu nedenle, enerji projelerinin
cogunda yer almistir. Tiikenir enerji kaynaklarinin kullaniminin, 2030 yilina kadar %
40 oraninda artis gosterecegi beklendiginden, bu ihtiyacin biiyiik bir boliimiiniin
Tiirkiye'nin de bulundugu cografi bolgedeki enerji kaynaklarindan saglanacagi

diisiiniilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020a).

1.1.1.1 Petrol Boru Hatlan
Tiirkiye, Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti ve Irak-Tiirkiye Ham

Petrol Boru Hatt1 ile petrol sevkiyati ger¢eklestirmektedir (ETKB, 2020a).

1.1.1.1.1 Bakii Tiflis Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1
18 Kasim 1999 tarihinde, Azerbaycan, Tiirkiye ve Giircistan arasinda yapilan

anlagsma neticesinde, Bakii Tiflis Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti, Azerbaycan'da
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tiretilen petrolin Adana ili Ceyhan ilgesine getirilmesi sonucunda, 2006 yilinda
faaliyete gecmistir. Hattin, Tiirkiye’den gecen 1076 km’lik kismi BOTAS tarafindan
tesis edilmis olup tasima kapasitesi, 50 milyon ton/y1l’dir (ETKB, 2020a).

1.1.1.1.2 Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti
Tiirkiye ile Irak hiikiimetleri arasinda 27 Agustos 1973°de imzalanan anlasma

kapsaminda, Irak’in Kerkiik ve diger petrol iiretim santrallerinde iiretilen ham petroliin
Ceyhan’a sevkiyati igin tesis edilmistir. 986 km uzunlugundaki ilk hat 1976’da
isletmeye alinmistir. Insaat calismalar1 devam eden hatta, ikinci boru hattinin insasi
1987’de tamamlanmistir. Hattin tasima kapasitesi, 70,9 milyon ton/yi1l’dir (ETKB,
2020a).

1.1.2 Dogalgaz

Dogal gaz; etan (CoHs), propan (CsHs) gibi hafif molekiiler agirlikli
hidrokarbonlardan olusan bir karisimdir. Dogalgaz yeraltinda tek basina
bulunabilecegi gibi petrolle beraberde olusabilmektedir. Petrol gibi dogalgazda,
kiitlelerin gozeneklerinde bulunur ve kiitle icinden gegerek akigkan halde iiretim
kuyularina ulagsmaktadir. Yiizey kisimda ayristirilan dogalgaz, igerigindeki
hidrokarbonlardan (biitan, pentan vb.) uzaklastirilir. Dogalgaz, fosil yakitlar i¢erisinde
en temiz olanidir. Dogalgazin yanmasiyla beraber su buhari, karbondioksit ve azot
oksitler meydana gelmektedir (ITU,2020).

Tirkiye’nin en 6nemli dogalgaz iiretim bolgesi, Trakya havzasidir. Trakya
havzasinin disinda; Karadeniz’in bati kesimi ve Marmara Denizi nin kuzey kesiminde
dogalgaz iiretimi yapilmaktadir. Ancak, bu iiretim ihtiyaci1 karsilamadigindan Rusya,
[ran ve Azerbaycan'dan dogalgaz ithalati yapiimaktadir. Tiirkiye'de; Boru Hatlar ile
Petrol Tagima Anonim Sirketi (BOTAS), dogalgazin fiyatlandirilmasini saglayan tek
sirkettir. Dogalgaz1 diger enerji kaynaklarindan cazip kilan nedenler, nakliye bedelinin

olmamasi ve depolama gereksiniminin bulunmamasidir (Garih, 2000, s.69).

Tiirkiye'de 2019 yilinda 45,3 milyar m® dogalgaz tiiketimi ile 483 milyon
m¥liik dogalgaz iiretimi yapilmistir. Tiirkiye'de, kis aylarinin basladigi dénemlerde
dogalgaza olan talep artmaktadir. Bu donemlerde, kaynak iilkeler (Rusya,
[ran), Tiirkiye'ye dogalgaz arzini yeterli oranda saglayamamaktadir. Bu durumun
ortadan kaldirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu kapsamda toplam kapasitesi

2,84 milyar m® olan Kuzey Marmara, Silivri ve Degirmenkoy dogalgaz depolama
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tesislerinin toplam kapasitesinin 4,6 milyar m*e, ayn1 bélgede bulunan geri iiretim
kapasitesinin de artirilarak 75 milyon m®e cikartilmasi igin calismalar devam
etmektedir (ETKB, 2020b).

Arz kaynaklar1 ve giizergahlarinin cesitlendirilmesi amaciyla, "Yiizer LNG
Depolama ve Gazlastirma Unitesi” (FSRU) sistemine yonelik ¢alismalarla birlikte
dogalgaz, petrol arama ve iiretim galismalar1 da devam etmektedir. Bu ¢ergevede, milli
iretim ve satin alma yollartyla ti¢ adet sondaj gemisi ve iki adet sismik arama gemisi,
Tiirkiye'nin envanterine girmistir. Tiirkiye, orta ve uzun vadede dogalgaz ticaretinde

onemli bir noktaya ulagsmak i¢in ¢alismalar siirdiirmektedir (ETKB, 2020b).

FSRU (Yiizer LNG Depolama ve Gazlastirma Unitesi) kapasitesinde bulunan
depolarla LNG depolanmasini ve bu depo edilen LNG'nin gazlastirilarak ana sebekeye
baglanmasini saglamaktadir. Giiniimiizde, 14 iilkede 29 adet FSRU gemisi mevcuttur.
BOTAS-Dortyol FSRU gemisi, diinyanin en biiyik LNG depolayan gemisidir
(BOTAS, 2020a).Tiirkiye'nin, Izmir Aliaga limaninda faaliyet gdsteren 2. FSRU
gemisinden sonra, 3. FSRU gemisinin BOTAS''n miilkiyetinde olarak 2021 yilinda
Hatay'da faaliyete baglamasi planlanmaktadir (BOTAS, 2020Db).

1.1.2.1 Dogalgaz iletim Hatt1 Projeleri

Tiirkiye 2000’li yillardan itibaren, dogalgaz iletim ve dagitim projelerine
destek vermeye baglamistir. Stratejik ve cografi konumu itibariyle, dogu ile batiy1 bir
koprii gibi birbirine baglamasi, Tiirkiye nin dogalgaz tasimaciligindaki en 6nemli iilke
kategorisine girmesini saglamistir. Hazar ve Orta Dogu kaynaklarinin diinya
pazarlarina tasinmasinda, Tiirkiye transit lilke olmustur. Enerjinin taginmasiyla ilgili,
enerji arz1 ve glivenliginin saglanmasi icin diger iilkeler, Tiirkiye ile yatirim projeleri
yapmaktadirlar. Bu projeler, kazan-kazan yontemiyle hayata gectiginden iki tarafa da
kazang saglamaktadir (ETKB, 2020c).

Tiirkiye’nin uluslararas:t diizeydeki dogal gaz boru hatti projeleri, "Rusya-
Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti, Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hatti, Dogu Anadolu
Dogalgaz Ana iletim Hatt: (Iran-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1), Bakii-Tiflis-Erzurum
Dogal Gaz Boru Hatti, Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Enterkoneksiyonu, Tiirk Akimi
Dogal Gaz Boru Hatti, Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP) ve
Trans Adriyatik Boru Hatt1 (TAP)™ dir (ETKB, 2020c).
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1.1.2.2 isletmedeki Hatlar
Tamamlanan projeler, Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti, Mavi Akim Gaz

Boru Hatti (Samsun- Ankara Hatt1), Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana lletim Hatti,
Tiirkiye-Yunanistan Enterkoneksiyonu, Bakii Tiflis Erzurum Hatt1 ile TANAP
projesidir (BOTAS, 2020c).

1.1.2.2.1 Rusya-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatti
18 Eyliil 1984°te, Tiirkiye ile Eski Sovyetler Birligi iilkeleri arasinda dogalgaz

alim anlagmast imzalanmigtir. Anlagsmadan sonra, BOTAS gilizergdh sec¢im
calismalarini tamamlamis, bunun sonucunda 14 Subat 1986 yilindan itibaren, Tiirkiye
ile Eski Sovyetler Birligi arasinda, 25 yil siireli dogalgaz alim mutabakati
imzalanmistir. Bu anlasma kapsaminda, Rusya'dan Tiirkiye'ye gelen hat, Bulgaristan
siir bolgemizde bulunan Malkoglar mevkiinden baslayarak Ambarli, Hamitabat,
Istanbul, izmit, Bursa, Eskisehir giizergahini izleyerek Ankara'ya ulasmaktadir. Hattin

toplam uzunlugu 845 km'dir (ETKB, 2020c).

1.1.2.2.2 Dogu Anadolu Dogalgaz Ana Iletim Hatt:
8 Agustos 1996 yilinda Iran ile Tiirkiye arasinda dogal gaz alim satim

anlagmasi1 imzalanmis olup, ilgili boru hattinin uzunlugu 1491 km'dir. Bu boru hatti,
iki kisitmdan olugsmakta olup, hattin birinci kismi1 Agr1 Dogubayazit’tan Tiirkiye’ye
girig yaparak Erzurum, Sivas ve Kayseri'den gegmektedir. Hattin ikinci kismi, Ankara

ve Konya {izerinden gecerek Seydisehir'e ulasmaktadir (ETKB, 2020c).

1.1.2.2.3 Tiirkiye- Yunanistan Dogalgaz Enterkoneksiyonu (ITG)
Tiirkiye ile Yunanistan arasinda, 23 Subat 2003 tarihinde 15 yil siireli dogal

gaz alim satim anlagmasi imzalanmistir. Bu anlagma, Tiirkiye'den Avrupa'ya ihrag
edilecek ilk dogal gaz boru hattidir. Anlasmayla Azerbaycan Sah-Deniz dogal gazi,
Tiirkiye {izerinden Avrupa'ya (Yunanistan ve Italya'ya) tasinmistirf(ETKB, 2020c).

1.1.2.2.4 Tiirk Akimi Dogal Gaz Boru Hatti
Rusya'nin Anapa bélgesinden Kiyikdy'e ulagsan 935 km uzunlugundaki Tiirk

akim boru hattinda, 31 Aralik 2019'da, Tirkiye ile Rusya arasinda anlagsma
imzalanarak gaz sevkiyati baslamistir. Bu kapsamda, Tiirkiye-Liileburgaz iizerinden,
giineydogu Avrupa iilkelerine (Bulgaristan- Sirbistan- Macaristan- Avusturya-
Slovakya)'ya gaz tasinmaktadir (ETKB, 2020c).
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1.1.2.2.5 Bakii Tiflis Erzurum Dogalgaz Boru Hatti (BTE)
Azerbaycan'in Hazar bolgesinde bulunan, Sah Deniz dogalgaz iiretim

sahasindan ¢ikarilan dogalgazin, Tiirkiye'ye sevkini saglayan; Baki-Tiflis-Erzurum
dogalgaz boru hatti, Tiirkiye ile Azerbaycan devletlerinin 12 Mart 2001'de imzaladig1
anlasmayla yasama gecirilmistir. Anlagsma dogrultusunda, BOTAS ve SOCAR
(Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet Petrol Sirketi) arasinda; Azerbaycan gazinin
Tiirkiye'ye ikmalini saglayan 15 y1l siirekli dogalgaz alim-satim anlagsmasi yapilmistir.
Bu boru hattinin, Azerbaycan'in Sah Deniz bolgesindeki 2. asama {iretim hacminin
artmasi i¢in 2015°te ¢caligmalara baglanmistir. 2018 yilinin haziran ayinda; TANAP 'da
ilk gaz sevkiyati baslamis olup; 2022 yilinda projenin tam kapasiteyle caligmasi
planlanmistir (ETKB, 2020c).

1.1.2.2.6  TANAP ve TAP Projeleri
Tiirkiye'nin enerji giivenliginin artirilmasi i¢in Trans- Anadolu dogalgaz boru

hatt1 projesi (TANAP) ile Avrupa'nin enerji arzina fayda saglayacak Trans-Adriyatik
Boru hattt (TAP) birbirine baglanmis olup, Giiney gaz koridorunun gelismesi
saglanmistir. Bu sayede; Azerbaycan'in, Hazar Denizindeki "Sah Deniz 2" dogal gaz
sahasinda {iretilen dogal gaz ilk once Tirkiye'ye tasinacak oradan da Avrupa'ya
ulasacaktir (TANAP, 2020a).

TANAP; Tirkiye'nin Ardahan ilinden baslayarak Kars, Erzurum, Erzincan,
Bayburt, Giimiishane, Giresun, Sivas, Yozgat, Kirsehir, Kirikkale, Ankara, Eskisehir,
Bilecik, Kiitahya, Bursa, Balikesir, Canakkale, Tekirdag ve Edirne olmak {izere 20 il
ve 67 ilgeden gegmektedir. TANAP dogal gaz boru hatti1 1850 km uzunlugundadir.

Tiirkiye'nin, artan dogalgaz talebinin karsilanmasi igin Azerbaycan'in Sahdeniz
dogalgaz tiretim sahasinda ¢ikarilan gazin, Tiirkiye'ye gelmesini saglayacak sozlesme

imzalanmistir.

TANAP; Cumhurbaskant Recep Tayyip Erdogan ve Azerbaycan
Cumhurbagkani [lham Aliyev tarafindan 12 Haziran 2018'de Eskisehir'de diizenlenen
torenle imzalanmistir. Bu kapsamda, Azerbaycan gazinin, Tirkiye'den Avrupa'ya

ulagmasi1 TAP'in tamamlanmasiyla gergeklestirilecektir (TANAP, 2020b).

TAP projesi ile Azerbaycan'in giiney koridorunda bulunan Hazar Denizinden
iretilen dogalgaz, Tiirkiye'nin Yunanistan sinirinda bulunan Meri¢ Nehri {izerinden

Arnavutluk, Bulgaristan, Yunanistan ve Adriyatik Denizi iizerinden Italya'ya

24



taginacaktir. Hattin; 550 km'si Yunanistan'dan, 215 km'si Arnavutluk'tan, 105 km'si
Adriyatik Denizinden ve 8 km’si Italya'dan gegmektedir. Dogal gaz boru hattinin
toplam uzunlugu 878 km'dir. 2018 yil1 Kasim ayinda, TAP ile TANAP dogal gaz boru
hatlar1; Tiirkiye-Yunanistan sinirindaki Meri¢ Nehri kiyisinda birbirine baglanmstir.
Bu proje ile basta Yunanistan, Bulgaristan, Arnavutluk ve Italya olmak iizere diger

Avrupa iilkelerinin enerji ihtiyaci karsilanmistir (TANAP, 2020a).

TAP, Tiirkiye'nin ortak oldugu bir proje degildir. TANAP ve TAP dogal gaz
projelerinde ortaklar hisse basina su sekildedir. TANAP projesinde; Azerbaycan
Hiikiimetinin sirketi olan SOCAR %58 pay, Tiirkiye Hiikiimeti'nin sirketi BOTAS
%30 pay ve Ingiliz enerji sirketi BP %12'lik paya sahiptir. TAP projesinde ise; ingiliz
sirketi BP %20 pay, Azerbaycan Hiikiimetinin sirketi SOCAR %20 pay, Norveg enerji
sirketi Statoil%20 pay, Belgika enerji sirketi Fluxys %19 pay, Ispanya enerji sirketi
Enagas %16 pay ve Isvicre enerji sirketi Axpo %5 paya sahiptir(TANAP, 2020c).

1.1.3 Taskomiirii

Komiir, konutlarda 1simmmak amaciyla, elektrik tretimi iginde termik
santrallerde kullanilmaktadir. Enerji kaynaklarinin iginde, taskdmiiriiniin {iretimi
artarak devam etmektedir. Tagkomiirii, hava kirliligi yoniinden ¢evreyi olumsuz
etkilediginden ic¢indeki kiil, kiikiirt, ucucu madde, alkali madde, fosfor gibi

safsizliklarin azaltilmasi zorunlu hale gelmistir (()zdemir vd., 2013,s5.1-2).

Kiiresel elektrik enerjisi iiretiminin ylizde 38,7'sini karsilayan kOmiiriin,
oniimiizdeki otuz yillik tahminlere gére 6nemini koruyacag belirtilmektedir. Uretim,
tiketim ve nakliyesinin kolay olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilan komiir,

enerji giivenligi yoniinden de tercih edilmektedir (Bayrag, 2009, s.117).

Tablo 1'de gosterildigi iizere; Tirkiye'nin en biyiik taskomiirii rezervi
Zonguldak havzasindadir. Giinlimiize kadar, havzada yapilan arama calismalarinda
1200 m derinlige kadar komiir rezervi bulunmustur. Havzanin toplam komiir

kapasitesi 1,5 milyar ton olup, bunun %48' goriiniir rezervdir.

Tablo 1: TTK Ruhsatli Kémiir Sahalarina Ait Kémiir Kaynagi (ton,2020 Mayis)

REZERV  Hazr Goriiniir Muhtemel Miimkiin TOPLAM
Armutcuk | 1.453.222 7.468.483 14.407.491 7.883.164 31.212.460
Kozlu 3.037.432 62.721.133 40.539.000| 47.975.000 154.272.565
Uziilmez 327.943 133.177.529 94.342.000 74.020.000 301.867.472
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Karadon 1.844.496 129.958.531 159.162.000 117.034.000 407.999.027
A 335.000 5.550.407 2.176.308 7.758.000 15.819.715

*1 395.954.757 151.161.950  58.812.778 605.929.485

TTK  6.998.193 734.830.840 461.778.749  313.482.942 1.517.100.724

Amasra

Kaynak: (Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii, 2019)

Havzada koklasabilir rezervler, "Uziilmez, Kozlu ve Karadon bdlgelerinde
bulunmaktadir. Bu rezervlerin toplam rezervler icerisindeki payt %57'dir. Armutguk
bolgesinde ¢ikarilan komiir rezervi, yiiksek 1s1 degeri ve az kiil igerdiginden demir-
celik fabrikalarinda kullanilmaktadir. Tirkiye'de taskOmiirii madenciligi "Tiirkiye
Taskomiirti Kurumu™ tarafindan, Zonguldak Tagkomiirii Havzasinda 6zel sirketlerce
saglanmaktadir. Havzanin topografik yapist engebeli ve dik oldugundan
makinelesmeye dayali liretim yapilamamaktadir. Bu nedenle, taskOmiirii insan
giicliyle ¢ikarilmaktadir. Zonguldak havzasinda, 1942 yilindan giiniimiize kadar 246
milyon ton tagkdmiirii iiretimi yapilmis olup, bu havza iilke kalkinmasinda 6nemli bir

konuma sahiptir (Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii, 2019).
1.1.4 Linyit

Linyit, 1s1l degeri diisik oldugundan termik santrallerde yakit olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye'de linyit komiirii elektrik tiretiminde fazlaca kullanilmakta
olup, linyit kdmiirii isletme ve aramalarina Cumhuriyetin kurulmasindan sonra nem
verilmistir.1927 yilinda Yozgat-Yerkoy, Kiitahya-Tungbilek, Aydin-Nazilli, Amasya-
Celtek linyit santralleri faaliyete agilmistir. 1935 yilinda, Maden Tektik Arama Genel
Miidiirliigii'ntin kurulmasiyla linyit komiirii arama ¢alismalar1 hizlandirilmistir (Yildiz

ve Aybar,2019, s.117).

Tiirkiye'nin linyit komiir sahalari; Kahramanmarag Afsin- Elbistan, Manisa-
Soma, Adana-Tufanbeyli, Ankara-Beypazari, Konya-Karapinar, Mugla-Milas, Afyon-
Dinar, Kiitahya-Tungbilek, Eskisehir-Alpu, Konya Beysehir ve Seydisehir, Tekirdag
Cerkezkdy ve Malkara'da bulunmaktadir. Bu sahalarin toplam linyit rezervi 17,5

milyar tondur (MTA,2019).

Tirkiye'de linyit komiirii ile galisan santraller, Kahramanmaras ili, Afsin-
Elbistan, Sivas-Kangal, Bursa-Orhaneli, Canakkale-Can, Kiitahya Seyitomer ve
Tungbilek, Manisa Soma ve Mugla Yatagan'da bulunmaktadir (Tiirkiye Komiir

Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii, 2019).
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1.1.5 Fosil Enerji Kaynaklarimin Cevresel Etkileri

Tiikettigimiz enerjinin %80'1 fosil yakitlardan olugmaktadir. Bu yakitlar yer
altinda 1s1 ve basin¢la meydana gelmektedir. Fosil yakitlarin olusumlari uzun zaman
almasina ragmen diinyamizda ¢ok hizli tiiketilmektedir. Bundan dolay1r bu yakitlar,
kisa zaman periyodunda yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Diinya genelinde
sehirlesme, kentlesme ve endiistrilesme sonucu fosil yakitlarla karsilanan enerji talebi
artmistir. Fosil yakitlara olan talebin artmasindan dolayr fiyatlar1 stirekli artis
gostermektedir (Oztiirk, 2013, ss.3-4).

Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi yerel, kiiresel ve bolgesel olumsuzluklar
bulunmaktadir. Yerel diizeyde en fazla sorun, yerlesim yerlerindeki hava kirliligidir.
Isinmak icin kullanilan kdmiir madeni ve bu madenin yeraltindan c¢ikarilmasi
sonucunda meydana gelen gaz salinimlari sizintilari ile petroliin ¢ikarilmasinda boru
hatlarindan ve tankerlerden kaynakli petrol sizmalari, yeralt1 ve dogal su kaynaklarini

kirletmektedir.

Bolgesel diizeyde ise, tiikenir yakit kullanan aracglar ve enerji tiretim
santrallerinin emisyonlar1 ormanlara, dogaya ve tarim iiriinlerine zarar vermektedir.
Tiikenir enerji kullanimiyla beraber meydana gelen parcacik emisyonlari, atmosfere
giden 1s1mlar1 geri ¢evirerek sogutma, sera gazi emisyonlari ile diinyadan yansiyan

1sinlart yutarak 1sinma etkisi olugturmaktadir.

Tiikenir yakitlarin olumsuz etkileri, kisa ve uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir.
Kisa zamanda olusan sonuglar, sicakliklar arttikca buzullarin baglandigi kiitleden
ayrilarak erimesi ve bununla beraber ¢1g olaylarini artirmasidir. Bunun sonucunda, sel
felaketleri ile kasirga ve firtinalar meydana gelmektedir. Uzun vadeli sonuglar ise,
sicaklik artiglariyla beraber deniz su seviyesinin 1 metreye kadar yiikselip, yerlerin
sular altinda kalmasidir (Kogaslan, 2006, ss.43-45).

Diinyanin karsilastigi ¢cevre sorunlarinin en 6nemlisi, sera gazi kullaniminin
kiiresel 1sinmay1 artirmasidir. Kiiresel 1sinmanin artmasi sonucunda, iklim degisikligi
yasanmaktadir. Iklim degisikliginin onlenmesi icin 2020 sonuna kadar sera gazi
kullaniminin azaltilmas1, Avrupa Birligince tesvik edilmistir (Ozsoy ve Ding, 2016,

s.5).
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Bu kapsamda, yesil ekonomi ve ¢evre dostu yesil enerjiye gegis hizlanmustir.
Dogal kaynaklarin daha etkili kullanilmas1 ve gelecekte daha gilivenli bir yasam igin

bu gecis 6nem kazanmistir (Yalgin, 2016, s.749).
1.2 Niikleer Enerji

Niikleer Enerji, 1789 yilinda uranyumun kesfi ile baslamis, 1934 yilinda
atomun parcalanmasiyla diinya giindemine girmistir. ABD ve Rusya Onciiliigiindeki
diinya iilkeleri, atomlarin par¢alanmasi ile agiga ¢ikan 1s1 enerjisini, elektrik enerjisine
dontistiirecek sistemler gelistirmistir. 1970'li yillardan itibaren petrole sahip olmayan
tilkeler, bu kaynaga olan bagliliklarini azaltmak i¢in niikleer santrallere yonelmislerdir.
1989 yilinda Sovyet Rusya'da (simdiki Ukrayna sinirlari i¢inde) Cernobil, 1979 yilinda
ABD'de Three Mile Island (TMI) niikleer santralleri olusan kazalar sonucunda
patlamistir.2011 tarihinde ise, Japonya'nin Téhoki bolgesinde, 9.0 siddetinde deprem
ve sonrasinda olusan tsunaminin etkisiyle, elektrik sebekesinin zarar gérmesinden
kaynakli Fukushima niikleer santrali patlamistir. Bu patlamalarin sonucunda niikleer

santrallerin kurulmasi yavaslamistir (ETKB,2020d).

Niikleer enerji, bu teknolojiye sahip iilkelerce askeri maksatla kullanilmisgtir.
Bunun ilk 6rnegi, II. Diinya Savasinda 6-9 Agustos tarihlerinde ABD tarafindan
Japonya'nin Hirosima ve Nagasaki sehirlerine atilan atom bombalaridir. Bunun
sonucunda, Japonya'ya kars1 savas sona ermistir. II. Diinya Savasi'ndan sonra, 1950'li
yillarin baslarinda, ticari niikleer santraller tesis edilmeye baslanmistir. ABD'nin Idoho
eyaletinde, Experimental Breeder Reactor I adli deney santrali, 1951 yilinda niikleere
bagli ilk elektrik enerjisini iiretmistir. 1954 yilinda ise, o zamanki adiyla Sovyetler
Birliginde tesis edilen Obninsk niikleer enerji santralinde, elektrik enerjisi tiretilmistir

(Harmanda, 2020, ss.20-22).

Niikleer santraller, sanildiginin aksine ¢evreye minimum diizeyde zarar
vermektedir. Ciinkii niikleer santrallerin, glivenlik sistemleri gelismis olup ¢cevremizde
bulunan radyasyonun %1'i diizeyinde ¢evreyi etkilemektedir. Bundan dolayi, santral
tesislerinin yaninda balik¢ilik, hayvancilik, tarim ve turizm faaliyetlerinin
gerceklestirilecegi yerleskeler yapilabilmektedir. New York, Paris, Londra gibi
diinyanin en gbézde turizm ve metropol sehirlerinin yaninda niikleer santraller
mevcuttur. Gliniimiizde tesis edilen niikleer santrallerde, 3 (+) nesil teknoloji

kullanilmaktadir. Bu teknoloji; insan miidahalesi olmadan 72 saat siiresince tesisi
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sogutabilme, ucak carpmalarina karsi koruma, pasif giivenlik sistemleri, dijital kontrol
odalar1, kompakt ekipman ve sistem tasarimlar1 gibi bircok yeniligi barindirmaktadir

(ETKB, 2020d).

Tirkiye, gelismekte olan iilkeler arasinda yer aldigindan, sanayilesme ve
teknolojinin etkisiyle enerji tiketimi artmaktadir. Enerji gereksinimindeki artis,
Tiirkiye'nin disa bagimliligimi artirmistir. Bundan dolayi, Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK), tarafindan 2007 yilinda Sinop ve Mersin Akkuyu niikleer
santrallerinin ingasina baslamak i¢in "Ulusal Niikleer Teknoloji Gelistirme" programi
baslatilmistir. Bu programda, ozellikle AR-GE c¢aligmalarina 6nem verilmistir

(Erdogan, 2019, s.2).

Tiirkiye'nin niikleer santral tesisi kurma hedefi, Tirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu arasinda Akkuyu sahasinda bir niikleer giic
santralinin tesisine ve isletimine dair i birligine iliskin anlagsmanin; 12 Mayis 2010
tarihinde imzalanmasiyla gergeklesmeye baslamistir. Bu anlagma, 15 Temmuz 2010
tarthinde TBMM Genel Kurulu tarafindan kabul edilmis, 6 Ekim 2010 tarihli 27721

Sayili Resmi Gazete *de yayimlanmuistir.

Akkuyu niikleer santralinin, ingaat lisansi ise 2 Nisan 2018 tarihinde, TAEK
tarafindan onaylanmis olup, santralin ilk iinitesinin temeli yapilan térenle atilmistir.
Bu iinitenin, 2023 yilinda isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Ikinci niikleer santral
projesi olan, Sinop Niikleer Santrali i¢in 3 Mayis 2013 tarihinde, Tiirkiye ile Japonya
arasinda anlagma imzalanmistir. Ancak, bu proje iptal edilmistir (ETKB, 2020d).

1.3 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, fosil enerji kaynaklarina gore, insan ve ¢evreye daha az
zarar veren riizgar, hidrolik, giines, biyokiitle, deniz (dalga) ve jeotermal enerjiden
olusmaktadir (Oztiirk, 2013, s.14).Uluslararas1 Enerji Ajansi'nin (IEA) tanimina gore
yenilenebilir enerji, "siirekli olarak yenilenen dogal siireglerden elde edilen enerjidir".
Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan olustugundan komiir, benzin, dogalgaz gibi

enerji kaynaklarina alternatif olusturmaktadir (Altuntasoglu, 2005, ss.249-250).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada, yeryiiziinde ve genellikle herhangi bir
tiretim siirecine dahil olmadan elde edilebilen, ¢evreye zarar1 ve etkisi geleneksel
enerji kaynaklarina gore ¢ok daha az olan, fosil kaynakli olmayan, elektrik enerjisi

tiretilirken CO2 emisyonu ¢ok diisiik olan, devamli olarak yenilenen ve kullanilmaya
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hazir olarak dogada bulunan giines, hidrolik, riizgar, jeotermal ve biokiitle enerji

kaynaklarimi ifade etmektedir (Giirsoy, 2004, $5.35-36).

Giliniimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde, 6rnek projeler ve gesitli tesvikler
vasitastyla yenilenebilir enerjinin kullanimi yayginlastirilarak toplumda farkindalik
olusturulmustur. Bu sayede, yenilenebilir enerji pazarinin gelismesi saglanarak enerji
maliyetlerinin diismesi beklenmektedir. Diinyada artan enerji maliyetlerinin yiiksek
olmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretiminin ekonomik olmasi

nedeniyle, yenilenebilir enerji tercih edilmektedir (Boztepe, 2009, s.198).
1.3.1 Yenilenebilir Enerjinin Kapsam

Su, riizgar, giines, hidrojen, biokiitle, deniz akintilar1 ve jeotermal enerji
yenilenebilir enerji kaynaklarimi ifade etmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin
kullanimina artan yogun talebi ortadan kaldirmak ve sera gazlarimin neden oldugu
iklim degisikligini engellemek i¢in diinyada birgok iilke yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimina 6nem vermektedir (Kuban ve Uyar, 2007).
1.3.2 Yenilenebilir Enerjinin Gerekliligi

Fosil(tlikenir) enerji kaynaklarinin, dogadan ¢ikarilma maliyetlerinin ytliksek
olmasindan dolayi fosil enerji kaynaklarina segcenek olarak, yeni bir enerji kaynaginin
bulunmas1 gerekli hale gelmistir. Bu gereklilik, yenilenebilir (tilkenmez) enerji
kaynaklarindan enerji {iretilmesini saglayarak yeni enerji sistemlerini ortaya
cikarmugtir. Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA), 2020 yili i¢in hazirladig: raporda, enerji
kaynakli COz2emisyon degerlerinin %6 oraninda artacagini belirtmistir. Raporda, bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢in diisiik karbon teknolojisi ve enerji verimliligi
alanlarinda, 2020 yilina kadar 430 milyar dolar ek yatirim yapilmasinin
gerekliliginden bahsedilmistir (IEA, 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal enerji kaynaklarindan olustugundan ithal
enerjilere yapilan 6demeleri engelleyerek dis borglar1 azaltmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanmak i¢in gerekli olan isletmelerin faaliyet gostermesi
basit olup alaninda uzman kisiler gerekli degildir. Yenilenebilir enerjiden elektrik elde
etmek icin iiretim tesisleri agilacagindan, is sahalarini artirarak issizlik sorununun

¢Ozlimiinde fayda saglayacaktir (Cukurcayir ve Sagir, 2008, s.259).
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1.3.3 Yenilenebilir Enerji Tiirleri

Yenilenebilir Enerji, giines enerjisi, hidrolik enerji, hidrojen enerjisi, jeotermal

enerji, deniz-dalga enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisinden olugsmaktadir.

1.3.3.1 Giines Enerjisi

Diinyada petrol, komiir, dogalgaz gibi yakitlar ¢ok uzun zamandan beri
kullanilmakta olup hizli bir sekilde tiikkenmektedir. Buna karsilik, hidrojenin helyuma
doniismesiyle olusan giines enerjisi ise tiikenmeyen enerji kaynaklarindan biri olup

cevre kirliligi olusturmamaktadir.

Glines enerjisi yogunlugu gece-gilindiiz, yaz-kis ve giliniin degisik saatlerinde
farklilik gostermesinden dolayr bu enerjiden dort farkli sekilde yararlanilmaktadir.
Bunlar giinesin 1s1 etkisi, fotoelektrik etkisi, yoriingesel enerjisi ve biyolojik kimyasal
etkisidir. Giines enerjisinden ulasim araglarinda, ev ve ofislerde, sanayide, tarim
alanlarinda, iletisimde, trafik 1sik sistemlerinde ve otomasyonla beraber elektrik
enerjisi Uretiminde yararlanilmaktadir. Giines enerjisinden faydalanma konusunda
1970'lerden sonra yapilan aragtirmalar hiz kazanmistir. Teknolojik ilerlemelerle
beraber giines enerjisi sistemleri gelisme gosterdiginden, tesis kurulum maliyetleri

ucuzlamistir. Cevre dostu olan giines enerjisi sistemleri, ¢evreye zarar vermemektedir

Glines enerjisi sistemleri, c¢esitlilik gostermektedir. Bunlar 1s11 giines
teknolojileri ve giines pilleridir. Giiniimiizde, genellikle giinesin 1sitma etkisinden
faydalanilmaktadir. Bu nedenle, evlerin ¢atilarinda dolgu 1sitma sistemlerinde giines
enerjisi kullanilmaktadir. Bu sekilde odaklandirilan giines enerjisinden sicak su buhari
elde edildikten sonra, jeneratorlerden enerji liretimini saglayacak tiirbinler harekete
gecirilmektedir. Giines enerjisinden yiiksek elektrik {iretme potansiyeline sahip
bolgeler, ¢6l, sahra ve az yagmur alan ekvatoral bolgelerdir. Bu alanlarda sicaklik fazla
oldugundan elektrik iiretim maliyeti daha ucuzdur. Fakat, iiretilen enerjinin depolama
giicliigli ve enerji iiretim alanlarina uzak olusu nedeniyle bu bolgelerde enerji liretimi
cazip degildir. Glines enerjisi, siireklilik, yenilenebilirlik 6zellikleri nedeniyle diinyada
onemi artmaktadir. Giines enerjisi iiretimi ile ilgili en 6nemli sorun giines panellerinin
pahali olusudur. Giines panellerinde kullanilan silikonun fiyat1 yiiksek oldugundan,
tireticiler bunun yerine baska madde kullanimi ya da kullanilan silikonun azaltilmasina
yonelik caligmalar yapmaktadir. 2020 y1l1 itibariyle, bir glines panelinin 20 W basina
fiyatt 12 ABD dolandir (Solar Market, 2020). 2050 yilinda, diinyadaki enerji
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tilkketiminin %15' inin glines enerjisinden saglanacagi diisiiniilmektedir (Erdener vd.,

2010, 5.80-85).

Giines enerjisi, panellerinin pahali olmasma ragmen, siireklilik, bolluk ve
yenilenebilirlik gibi avantajlar1 goz Oniine alindiginda tercih edilen enerji
kaynaklarindan birisidir. Ayrica, geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynakli ¢evre
kirliligi gibi ¢cevresel sorunlar, giines enerjisinden enerji iiretiminde olmamaktadir. Bu
ylizden enerji kullaniominda vazgecilmeyen giines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek daha saglikli olmaktadir (Varinca ve Goniilli 2006, ss.270-
275).

Tiirkiye’de, giines enerjisi potansiyeli atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik
toplam gilineslenme stiresi 2741,07 saat, giinliik toplam giineslenme siiresi 7,5 saattir
(ETKB, 2020e). Tiirkiye'nin, 1988-2017 yillar1 arasinda, aylik giineslenme siiresi
incelendiginde, en fazla giineslenme siiresinin 10,42 saat/giin ile temmuz ayinda, en
az gilineslenme siiresinin ise 3,27 saat/giin ile aralik ayinda oldugu anlagilmaktadir

(MGM, 2021).

Tiirkiye, zengin giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Ancak, giines enerjisi
araciligiyla elektrik liretiminde kullanilan malzemenin maliyeti yiliksektir. Almanya
gibi gelismis iilkelerde, gilines enerjisinden elektrik iiretimi yapilmasi i¢in kapsamh
AR-GE c¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Almanya, Tiirkiye'ye oranla daha kisith giines
enerjisi potansiyeline sahip olmasima ragmen Almanya'da, ciddi oranlarda giines

enerjisinden elektrik tiretimi yapilmaktadir. (TMMOB, 2010, s.26).

Tiirkiye'de, bolgelerin gilineslenme siirelerine bakildiginda, Giineydogu
Anadolu bolgesi en fazla giines alan bolgedir. Bu bolgeyi, Akdeniz, Ege, Dogu
Anadolu, I¢ Anadolu, Marmara ve Karadeniz bolgeleri izlemektedir (EPDK, 2020).
Ancak, GES'den enerji firetimi incelendiginde, bdolgeler arasinda farkliliklar
gozlenmektedir. Ciinkii, Glineydogu Anadolu Bolgesi, giineslenme siiresinde 1.
Sirada, GES santralinden elektrik iiretiminde ise 4. sirada yer almaktadir. I¢ Anadolu
bolgesi, glineslenme siiresinde 5. sirada yer almasina ragmen GES'den elektrik
tiretiminde 1. sirada bulunmaktadir (Oral, 2020, s.487). Tiirkiye'nin ilk GES santrali,
2011 yilinda, Istanbul ikitelli'de kurulmus olup, kurulu giicii 500 KW'ur (Yesil
Ekonomi, 2021).
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Tiirkiye'nin GES'den en fazla enerji iireten santralleri Ankara Esenboga Enerji
GES (118 MW), Konya Karapinar YEKA-1 GES (86 MW), Kayseri OSB Giines
Enerjisi santrali (50 MW)dirr (Enerji Atlasi, Glines Enerjisi Santralleri, 2021).
Tirkiye’de, giines enerjisi liretimini gelistirmek i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Bu
kapsamda, ETKB'nin yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 (YEKA GES-1) ihalesini
kazanan Kalyon Enerji, Ankara'da kurdugu gilines panel fabrikasi i¢in Cinli bir firma
ile anlagsma yapmis olup, ilk yerli giines paneli iiretimine Nisan 2020'de baslamistir
(Enerji Portal1, 2020a). Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi IRENA)'ya gore 2018
yil1 itibariyle Tiirkiye giines enerjisinden 5996 MW elektrik enerjisi tiretmektedir
(IRENA, 2020a).

Tiirkiye'de GES kurulumu, lisansl ve lisanssiz olarak tesis edilebilmekte olup,
Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretimi Basvurularinmin Teknik Degerlendirilmesi
Hakkinda Yoénetmelik 30 Haziran 2017 Tarih, 30110 Sayili Resmi Gazete‘de
yayimmlanmistir. Bu yonetmeligin amaci, elektrik enerjisi tiretiminde giines enerjisinin
etkin ve verimli kullanimini saglamak ve giines enerjisine dayali bagvurularda teknik
goriisiin  olusturulmasia iliskin esaslar1 belirlemektir (Giines Enerjisine Dayali

Elektrik Uretimi Y®6netmeligi, 2017).

Bu konudaki diger bir yasal diizenleme ise Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali
On lisans Bagvurular icin yapilacak Riizgdr ve Giines Olgiimleri Uygulamalarina
Dair Teblig’dir. Resmi Gazete'nin 17 Haziran 2014 Tarih, 29033 Sayili bu tebligde,
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda giines oOl¢iimleri yapilarak bu
Olctimlerin degerlendirilmesine iliskin esaslar belirlenmistir. Lisans bagvurularinda bu
6l¢iim sonuglarina gore degerlendirme yapilmaktadir (Riizgar ve Giines Enerjisine

Dayali On lisans Basvurularma Iliskin Teblig, 2014).

21.04.2018 tarihli ve 30398 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Degisiklik
Yonetmeligi ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin  Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine Iliskin Yonetmeligi’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi (YEKDEM) e kayit basvurular: baslikli 5 inci maddesi ile “YEKDEM
kayit  basvurularina itirazlar ve itirazlarin sonuglandirilmasi” baghiklt 6’nci
maddesinin birinci fikras1 degistirilmistir ve yonetmeligin eki, Ek-1 yiirtirlikten
kaldirilmistir. S6z konusu degisiklikler yayimi tarihi itibariyle yiiriirliiktedir.BU
yonetmeligin temel amaci yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi

tiretiminin tegvik etmektir. Ayni yonetmelikte 09.10.2018 tarihinde ise yonetmelige
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“Yarisma Yonetmeligi” tanimi eklenmis, 6deme ylikiimliiliigii oraninin hesaplanmasi
ile YEKDEM portfoy gelirinin hesaplanmas1 ve paylastirilmas: hiikiimlerinde
degisiklikler yapilmistir. S6z konusu degisiklikler 01/01/2019 tarihi itibari ile
yiirtirliiktedir.

1.3.3.2 Jeotermal Enerji

Jeotermal Enerji, diinyamizda var olan 1s1 enerjisi potansiyelinden insanligin
yararlandigi kismini belirtmek i¢in kullanilir. Jeotermal enerji, 1s1 enerjisinin bir formu
olan yeryiizii igerisinde bulunan gezegen dlgeginde jeolojik olaylara sebep olan bir

enerji seklidir (Dickson ve Fanelli, 1995, s.3).

Latince yer anlamina gelen jeo ile 1s1 anlamina gelen termal sozciiklerinden
olusan jeotermal, yerkiirenin i¢ tabakalarinda 1s1 olarak depolanan enerji seklidir.
Depolanan bu 1s1y1 bir doniisiim sayesinde yeriistiine tagiyacak bir akiskan ve bu
akigkan i¢in dolasim ve rezervuar olarak da adlandirilan toplanma alani esastir. Yerin
alt katmanlarina sizan yagmur sulari, yer kabugundan cesitli kayalarla temas ederek
1sinmakta ve yliksek basing gibi ana etmenlerden etkilenerek yeralti rezervuarinda
birikmektedir. Yiiksek sicakliga sahip olan ve yogunlugu azalan bu sivi, yeryiizii
yariklarindan c¢ikis yaparak sicak su kaynaklari ve buhar c¢ikiglart gibi jeotermal

olusumlar1 meydana getirmektedir (Bayindir, 2010, s.28).

Bir bagka tanima gore jeotermal enerji, siirdiiriilebilir, yenilenebilir,
tilkenmeyen ve yeni olan bir enerji ¢esididir. Jeotermal enerji, yilin her periyodunda
elde edilebilmektedir. Atmosfere CO ve diger emisyonlari salmayan bu enerji tiiriiniin
flora ve faunaya olumsuz etkileri minimum diizeydedir. Herhangi bir yakit bedeli
olmadigindan isletme maliyetleri diisiik olan jeotermal enerjide, birkac¢ kilowattan
(KW) megawata (MW) kadar 1s1 enerjisinden faydalanmak miimkiindiir (Tungbilek,
2015,s. 22).

Jeotermal enerjinin iiretilmesi, yeraltina yayilan sicak su ve buhardan, enerji
degisim teknolojileri vasitalariyla gerceklesmektedir. Jeotermal enerjinin 1s1 enerjisi
i¢in direkt kullanim alanlar1 da bulunmaktadir. Bulundugu alanda kullanilan bir enerji
kaynagi olan jeotermal enerjinin, uzak mesafelere nakli smirlidir. Bu mesafe
maksimum 100 km'dir. Jeotermal enerji, kisa uzakliklara kapali borular iginde

tasindigindan, ¢evreye zarar vermemektedir.
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Jeotermal enerji, enerji tiretiminde fosil yakitlarla karsilastirildiginda cevre
dostudur. Jeotermal santrallerden enerji iiretimi esnasinda agiga ¢ikan azot oksit
emisyonu, fosil yakitlardan enerji iiretimi esnasinda olusan azot oksit emisyonundan
oldukca diisiiktiir. Bundan dolayi, jeotermal elektrik santrallerinden enerji iiretiminin
ozon tabakasina ve ¢evreye olan etkisi oldukca risksiz olup, temiz bir enerji kaynagidir.
Teknolojik imkanlar1 fazlaca kullanan jeotermal santrallerde CO2 emisyonu oldukca

azdir (Ozyurt ve Dénmez, 2005, s.2).

Tiirkiye, Alp Himalaya kusaginda bulundugundan; jeotermal kaynak sayisi
yoniinden oldukca zengin olup diinyadaki ilk yedi iilke arasinda bulunmaktadir.
Jeotermal alanlar genel olarak Tiirkiye'nin batisinda yer almaktadir. Tirkiye'nin
kuzeyinde bulunan orta ve diisiik sicakliktaki sahalar, fay olusumlari ve volkanizmanin

etkisiyle, Orta ve Dogu Anadolu ile Kuzey Anadolu fay hatti boyunca uzanmaktadir.

Tiirkiye'de, sicaklik derecesi yliksek elektrik tiretimine uygun baslica jeotermal
alanlar; Aydin-Germencik, Aydin-Kizildere, Canakkale-Tuzla, Nemrut-Zilan-
Siiphan-Tendiirek, izmir-Seferihisar, Nevsehir-Acigdl alanlaridir. Tiirkiye'de diinya
standartlarina uygun olarak, yiiksek sicaklik>150 °C, orta sicaklik (150-70 °C) ve
diisiik sicaklik (<70 °C) olmak {iizere bir¢ok jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu
kaynaklardan, Aydin-Germencik ve Denizli-Kizildere'de bulunan jeotermal
kaynaklar, geleneksel yontemlerle elektrik iretimine uygundur. Bunlarin yaninda,
Kiitahya-Simav, Canakkale-Tuzla, Aydin-Salavatl, Dikili, Izmir-Seferihisar gibi yeni
teknolojilerin uygulamasiyla elektrik tiretilebilecek sahalarda vardir. Ayni1 zamanda,
diisiik ve orta entalpili olmak iizere batidan doguya dogru azalan oranda birgok saha
bulunmaktadir. Tiirkiye'de, jeotermal enerji alaninda faaliyetlere 1962'de baglanmistir.
Tiirkiye, aktif faylarla sinirli grabenler ve yaygin gen¢ volkanizmaya bagli olarak
dogal buharlar, sicaklig1 yer yer 100 °C 'ye ulasan 600'den fazla sicak su kaynaklari ile
onemli jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Bugiine kadar bulunan jeotermal
alanlarin %95' 1s1l uygulamalara uygun sicakliktadir. 30°C 'nin tizerindeki toplam 140
jeotermal alan, Tiirkiye yiizeyine dagilmis olup bunlarin ¢cogu Bat1, Kuzeybati ve Orta-

Anadolu'da toplanmugtir.

Jeotermal kaynaklardan elektrik tiretimine Tiirkiye'de 1974 yilinda Kizildere
alaninda baglanmis olup 0,5 MW giiciinde bir pilot tiirbin deneme amagli olarak
kurulmustur. Ticari anlamda ise1984 yilinda, Denizli Kizildere jeotermal santralinde

15 MW kurulu giigle elektrik tiretimi gergeklestirilmistir (Zaim ve Cavsi, 2018, s.51).
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Tirkiye'de jeotermal enerji, CO> iiretimi, sera ve konut isitmasi, elektrik
tretimi, saglik amagli turizm tesisleri, balik¢ilik ve kurutmacilik alanlarinda
kullanilmaktadir. Kuyu sicakligi 90°C'nin iizerindeki alanlarda bile elektrik iiretimi
giinlimiizde olusan teknoloji sayesinde saglanmaktadir. Diistik sicaklikli alanlarda,
jeotermal enerji iiretimi ekonomik degildir. Dogrudan kullanim i¢in, jeotermal
enerjiden bolgesel 1sitma uygulamalarinda yararlanilmaktadir. Tiirkiye'de jeotermal
enerji kapasitesi, toplam elektrik ihtiyacinin %5'ini, 1sitmada kullanilan 1s1 enerjisi
ihtiyacinin  %30'unu  karsilayabilmektedir. Bu miktarlarin aritmetik ortalamasi
alindiginda Tiurkiye, 1s1 ve elektrik enerjisinin %17,5'unu jeotermal enerjiden
saglamaktadir (Oztiirk, 2013, s5.332-334).

Tiirkiye'de 2019 yil1 itibariyle, bolgesel olarak her tarafina yayilan ve degisik
sicaklik diizeylerinde bulunan 1000 adet dogal ¢ikishh jeotermal kaynak
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin jeotermal kaynak potansiyelinin %781 Batt Anadolu'da,
%9'u i¢ Anadolu'da, %7'si Marmara Bélgesinde, %5'i Dogu Anadolu'da, %1'i ise diger
bolgelerde bulunmaktadir. Bulunan bu jeotermal kaynaklarimizin %90" orta ve diisiik
sicaklikta oldugundan, bu kaynaklardan 1sitma, termal turizm ve endiistriyel
uygulamalarda yararlanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarin %10'luk kismi, elektrik

enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir.

Tiirkiye'de 2004 y1l1 sonunda, jeotermal enerji kaynak arama ¢aligmalarina hiz
verilmis olup o donemde 3100 MW olan jeotermal 1s1 miktari, 2019 yili sonunda 35500
MW'a ulasmistir (ETKB, 2020f). Tirkiye'nin en fazla enerji iiretimi saglayan
jeotermal santralleri, Denizli Kizildere 3 Jeotermal Enerji Santrali (JES) 165 MW,
Aydin Efeler JES 115 MW, Kizildere-2 Denizli JES 80 MW'tir (Zaim ve Cavsi, 2018,
$5.51-52). 2019 yil1 verilerine gore Tiirkiye, 1514,70 MW enerji iiretimi ile diinyada
jeotermal enerjiden elektrik iiretimi saglayan tilkeler arasinda, 4. sirada yerini almistir
(ETKB, 2020f).

Tiirkiye'de Jeotermal Enerji, 13.6.2007 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan
5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile giivence altina
alinmistir. Bu kanunun amaci, "Jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir
sekilde aranmasi, arastirilmasi, gelistirilmesi, liretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar
tizerinde hak sahibi olunmasi haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik
sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi, ihale edilmesi ile ilgili usul ve esaslar1

diizenlemektir" (Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, 2007).
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30 Mayis 2014 tarih, 29015 sayili Resmi Gazetede yayimlanan yonetmelikle,
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama Yonetmeliginin
bazi maddelerine ilaveler yapilmistir. Bunlardan 6nemli olanlar; birbirine karsilikli en
yakin kenarlar1 arasindaki mesafe 1000 metreden az olan alanlara ruhsat verilmemesi,
arama ve/veya igletme ruhsat alanlar1 iginde agilmis veya agilacak olan kuyularin
Idareye sunulmus bilgi, belge ve formlara uygun olup olmadigmin tespiti, isletme
ruhsatinin bulundugu alanda pafta, alan ve/veya dogal ¢ikis, kuyunun cinsi, derinligi
ve kuyu basi koordinatlarinin tespiti, jeotermal kaynagin/dogal mineralli suyun
sicakligi, debisi ve kuyunun; iiretim degerleri, kullanim amaci, derinligi, jeotermal
kokenli gaz adi ve metrekiipii/tonu, elektrik tiretimi yapiliyor ise elektrik iiretim
degerlerinin tanimlanmasi seklinde siralanabilir.

Jeotermal kaynak ve dogal mineralli su arama ve igletme faaliyetleri ile devlet
ve il yollari, otoyollar, demir yollari, havaalani, liman, baraj, enerji tesisleri, maden,
petrol, dogal gaz isletmeleri, su isale hatlar1 gibi kamu yarar1 niteligi tasiyan
yatirnmlarin birbirlerini engellemesi, faaliyetin yapilamaz hale gelmesi durumunda
jeotermal kaynak ve dogal mineralli su arama ve isletme faaliyetleri ve yatirimla ilgili

karar, Kurul tarafindan verilir, seklinde diizenlemeler de yapilmustir.

1.3.3.3 Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye ¢cevrilmesi sonucu
ortaya ¢ikan enerji olarak tanimlanir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.267). Bu enerjinin
iretim yeri olan HES’ler regiilator (elektrik {iretimi merkezi), su iletim kanallari,
toplanma havuzu ve su borularindan olusmaktadir. Bu projelerin dmiirleri yaklagik 50
yildir. HES'lerdeki sera gazi salinimi, ¢ok diisiik seviyelerde oldugundan yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Ancak, HES’ler araziye tesis edildikleri siire
boyunca, akarsularin morfolojik ve dogal akis diizenini bozarak tahribata neden
olmaktadir. Dik egimli yamaglarda iletim hatlarinin insaatlarinda, hafriyatin dere
yataklarma dokiilmesinden dolayr bitkiler zarar gérmekte olup erozyon ve toprak

kaymalar1 artmaktadir.

Hidroelektrik enerjisi, akan ve dokiilen sudan elde edilen enerjidir.
Hidroelektrik santraller, barajli HES'ler, Regiilatorlii HES'ler ve pompaj depolamali
HES'ler olarak iice ayrilmaktadir. Dogal akishi hidroelektrik santraller, kurulacagi
bolgenin etkenlerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu tip hidroelektrik santrallerde,

akarsudaki su seviyesi regiilatdrler araciligiyla yiikseltilerek su alma yapisina
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yonlendirilir ve buradan alinan su, agik kanal ¢okeltim havuzu boru ve tiineller ile
tirbinlere ulastirllmaktadir. Hem depolamali hem de dogal akigli hidroelektrik
santrallerde jeneratorler ve tiirbin, tesisin suyun gidis yoniindeki en diisiik noktaya
yerlestirilmektedir. Bu sayede, sulama yapis1 girisindeki su seviyesi ile tiirbinden
sonraki kuyruk suyu arasindaki seviye farkinin maksimum diizeyde olmas1 saglanarak

santralden daha fazla enerji {iretimi yapilmaktadir (Oztaskan, 2011, ss.45-46).

Pompaj depolamali HES'ler; klasik hidroelektrik santralleriyle benzerlik
gosteren pompalanan depolama teknolojisiyle olusturulmustur. Bu sistemde, farkli
yiiksekliklerdeki suyun potansiyel ve kinetik enerjilerinden faydalanilarak enerji
tretimi  saglanmaktadir. Elektrik kullaniminin az oldugu zamanlarda, disiik
yiikseklikte bulunan rezervden daha yukarida bulunan rezerve su pompalanarak
potansiyel enerji artirilmaktadir. Sonra, enerji kullaniminin fazla oldugu vakitlerde
yukartya pompalanan su, daha diisiik seviyede bulunan rezerve pompalanarak suyun
kinetik enerjisi artirilmaktadir. Tiirbinlerin doniisiiyle elde edilen mekanik enerji

sayesinde elektrik enerjisi liretilmektedir (Goktas, 2018, s.72).

Akarsulara tesis edilen barajlar ve nehir tipi santraller ile, elektrik {iretimi
yapan hidrolik santraller, suyun akisindaki giiclinii tiirbinler sayesinde harekete
donustiirerek elektrik tiretmektedir. Su potansiyeli yiiksek iilkelerin faydalandig: bu
enerji iiretim yontemi ile glivenilir, temiz ve siirekli enerji tiretimi saglanmaktadir. Bu
enerji kaynaginin, herhangi bir yakit ihtiyact olmadigindan iiretim maliyetleri
diisiiktiir. Ulke sinirlarindaki akarsularim, denize ulasana kadarki enerjisinin yiizde yiiz
oraninda kullanildig1 diisiincesine gore hesaplanan hidroelektrik potansiyel, teorik
hidroelektrik potansiyeli ifade etmektedir. Diinyadaki teorik potansiyelin yiizde birine
sahip olan Tiirkiye'nin, 433 milyar KWH elektrik enerjisi iiretebilecegi tahmin
edilmektedir. Bu potansiyelin, teknik kisitlamalar nedeniyle sadece yiizde elli

civarinda kullanilabilmesi miimkiindiir (Karadeniz vd., 2011, ss.99-107).

Yenilenebilir enerjiden elektrik iiretiminin yaklagik yiizde 85'lik kismim
saglayan hidroelektrik enerji santralleri, kurulum maliyetleri bakimindan avantaj
saglamaktadir. Biiyiik hidroelektrik santrallerin yani sira, kiiciik 6l¢ekli (10 megawata
kadar kapasitesi olan) santraller yayginlagsmaktadir. Yerel enerji tedariki ig¢in bu tip

tesislerin islevsel oldugu anlasilmaktadir.
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HES'lerin sosyal ve ekonomik yasami etkileyen olumlu etkileri, ticari hayati
zenginlestirerek is giicli sayisini artirmasidir. HES projeleri tesis edilirken nitelikli is¢i

ihtiyaclar artmaktadir (Turhan, Cagatay ve Kegeci, 2015, 5.70).

Bunun yaninda, hidrolik enerji santrali yapilan alanlarda, santral yapilmadan
once kullanilmayan su, enerji iiretimine katildigindan iilke ekonomisi igin kazang
olusturmaktadir. Santrallerin isletme, onarim ve kurulus maliyetleri disinda
hammadde masrafi yoktur. Biriktirmeli hidroelektrik santraller enerji talebindeki

degisimlere uyum saglamaktadir (Deniz, 2018, ss.20-21).

Cevresel etki yoniinden hidroelektrik enerjinin en 6nemli 6zelligi, yenilenebilir
olmasidir. Yakit gideri olmadigindan diger santrallere gore, isletme masraflari
diisiiktiir. Hidroelektrik santraller, atmosfere toz ve siilfiir birakan komiir yakith
projelerden daha temizdir. Ayrica, bu enerji kaynaklar1 yerli ve dogal olup isletme
bakim gideri diisiik oldugundan ve hidroelektrik santral émiirlerinin uzun olmasi
nedeniyle komiir, dogalgaz, petrol gibi tiikenir yakitlardan iiretilen enerjiye gore

cevreye daha az zarar vermektedir (Aksungur vd., 2009, s.10).

Hidrolik enerjinin faydalarinin yaninda, ¢evreye verdigi zararlar1 da
bulunmaktadir. Ekolojik zararlar bunlardan birisidir. Ekolojik zararlar, toprak
erozyonu, insan topluluklarinin go¢ etmesi ve akarsularin kesilmesi sonucunda
biyolojik ¢esitliliginin bitmesidir. Su alma yapilar1 bulunan regiilatorler, insaat
asamasinda kii¢iik bir baraj gibi faaliyette bulunarak akarsularin dogal akimini bozucu
etkiler yapmaktadir. Bu bozulma, nehrin biitliniinde olustugundan dolay1 balik go¢ ve
gecisi ile hayvan gecisini etkilenmektedir. HES tesislerinin ingaat asamasinda, toprak
yiizeyi siyrildigindan arazide erozyon ve tahribat olugmaktadir. Ayrica tarimsal alanda
sulamada, sorunlar ¢iktigindan tiretim diismektedir. Proje alanlarindaki saha temizligi
i¢in, yapilan aga¢ kesimi orman kalitesini diistirmekle beraber su miktarinda yasanan
farklilagsma ile taban suyu ve yeralti su degerlerini degistirmektedir. Bunun sonucunda,
jeolojik yap1 ve ormanlar olumsuz etkilenmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012, s.68).
Ayn1 zamanda, HES insaatlar1 nedeniyle kesilen agaclarla birlikte agilan yeni orman
yollart yaban hayatin1 olumsuz etkilemektedir. Bunun sonucunda, orman alanlari

azalmaktadir (Turhan, Cagatay ve Kegegi, 2015, ss. 69-70).

Su kaynaklarimin bulunmadigi ya da arazi sartlarinin miisaade etmedigi

durumlarda, hidroelektrik enerjiden bahsetmek miimkiin degildir. Tamamen ¢evreci
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oldugu diisiiniilen barajlar, karbondioksit ve metan gazi salinim1 yaptigindan su tutma
havzalarinda canli yapinin yok olmasina neden olmaktadir. Barajlar, kisa Omiirlii

olmas1 nedeniyle potansiyel riskler bulundurmaktadir (Karadeniz vd., 2011, ss.99-

107).

Bununla beraber, HES'lerin ¢evreye verdigi olumsuz etkiler canli tiirlerinin
yasam alanmin degismesi, ormanlarin yok olmasi ve akarsuyun akig sisteminin
degismesi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Sivil toplum kuruluslari, HES'lerin ¢evreye
verdigi olumsuz etkileri konferanslarda bildirerek bunun énemini vurgulamaktadir.
Tarihi ve kiiltiirel alanlardaki barajlarda bulunan baraj hazneleri, bu bdlgeleri su
altinda birakarak kiyilarda erozyona neden olmaktadir. Ayrica HES'ler, yasam alanlari
ile bitkilerin su altinda kalarak ciirlimesine neden olmustur. Bu c¢liriime neticesinde,
sera gazi atmosfere salinarak kiiresel iklim degisikligi ve 0zon tabakasinin giderek

incelmesine neden olmustur (Yaman, 2018, ss. 147-148).

Tiirkiye'de 20. yy.’da baslayan HES yapilarindan, ilk elektrik tiretimi 1902'de
Tarsus’ta kiigiik 6l¢ekli bir hidroelektrik santralinde gergeklestirilmistir. 1913’te ilk
biiyiik dlgekli santral Istanbul'da, 1933’te hidroelektrikle enerjisi saglanan elektrik
sebekesi Odemis’te tesis edilmistir (Siime ve Firat, 2020, s.12).

Tiirkiye'de, 2019 yili itibariyle HES'den enerji iiretiminde, 683 adet HES
isletmesinden, 28571 MW enerji {retimi saglanmistir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarindan enerji iiretiminde HES'den enerji iiretimi, toplam enerji {iretiminin

%31,23'line karsilik gelmektedir (DSI,2019,s.60).

Tiirkiye'nin en fazla enerji iireten HES'leri ise, Sanliurfa'da bulunan Atatiirk
Baraj1 ve HES 2405 MW, Diyarbakir Karakaya Baraji ve HES 1800 MW ve Elazi1g’da
bulunan Keban Baraji ve HES 1330 MW'tir (EUAS, 2021).

Tiirkiye’de hidroelektrik santraller kapsaminda yapilan en Onemli proje,
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP)’dir. GAP, Glineydogu Anadolu Bolgesinin su ve
toprak kaynaklarimi kullanarak bolgeyi gelistirmek ve refah seviyesini artirmak i¢in
ortaya ¢cikmistir. GAP'in ortaya ¢ikmasini saglayan temel etken, Giineydogu Anadolu

Bolgesinin sahip oldugu 6nemli su ve tarim potansiyelidir.

Tiirkiye'nin en biiylik projesi olan GAP"'in amaci, Dicle ve Firat havzasini igine

alan bolgede oOncelikle sulama ve enerji yatirnmlarii gergeklestirmektir. GAP
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sayesinde, Gaziantep, Adiyaman, Sanlwrfa, Kilis, Diyarbakir, Mardin, Batman,
Sirnak, Siirt illeri sulamaya agilmistir (DSI, 2019, 5.61).

1977 yilinda Asag1 Firat havzasi ve Dicle havzasindaki projeler birlestirilerek
"Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)'a dondstiiriilmistiir. 1989 yilinda ise, projenin
kapsami genisletilerek GAP Master Plan1 hazirlanmistir. GAP Master Plani; Firat ile
Dicle nehirleri tizerinde tesisi yapilmasi diisiiniilen barajlar, hidroelektrik santralleri,
sulama projelerinin yaninda kentsel ve kirsal alt yap1, ulastirma, saglik, egitim, konut

ve turizm sektorlerini gelistiren bir proje olarak adlandirilmaktadir.

1990'1 yillarin ikinci doneminde yasanan ekonomik krizler ile, diinyada olusan
gelismeler sonucunda, "GAP Master Plani", yeni ihtiyaglara gore yenilenmistir. 4
Haziran 1998'de, Bakanlar Kurulu'nun aldig1 karar sonucunda, 2000 yilinda "GAP
Master Plan1" yeniden hazirlanmis ve "Katilimc1 ve siirdiiriilebilir insani gelisme

yaklagimi" 6n plana ¢ikmustir.

Mayis 2008'de, Diyarbakir'da agiklanan GAP Eylem Plani'nin konu basliklari,
ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanmasi ile alt yapinin ve kurumsal kapasitenin
gelistirilmesidir. GAP'in ana amaci, kuru topraklarin suya kavusmasi ve tarimsal
tiretimle beraber iirlin gesitliligini artirmaktir. Tarimsal {iretimin artmasiyla beraber,

tarima dayali sanayi geliserek, ekonomi canlanacak bdylece diger bolgelerle aradaki

gelismiglik farki azalacaktir (Benek,2009, ss.53-56).

GAP, Tirkiyemin hidroelektrik enerji iiretimine Onemli Olglide katk:
saglamistir. GAP projesi ile 19 hidroelektrik santrali ve 22 baraj tesisinin yapimi
planlanmigtir. 2018 yil1 sonunda, 13 HES ve 19 baraj yapimi tamamlanmistir. Bu
sayede, GAP enerji yatirimlarinda %74 gergeklesme saglanmistir. GAP projesiyle
beraber barajlar, HES'ler ve suyu tarlalara dagitacak sulama sebekeleri yapilmustir.
2018 yil sonu itibariyle sulamaya acilan bolge 558.507 hektar olup, planin sulama
hedefi %53 oraninda ger¢eklesmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, GAP Bolge
Idaresi Baskanlig1, 2019).

HES’lerle ilgili yasal diizenlemeler incelendiginde belli bash uygulamalar
arasinda 15 Haziran 2019’de yiiriirliige giren Elektrik Piyasasinda Uretim
Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullamim Hakki Anlasmasi Imzalanmasina Iliskin
Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik’ dir. Bu yonetmeligin amaci, 14.03.2013 tarih,
6446 Sayil1 Elektrik Piyasasi hiikiimlerine gore piyasada faaliyet gdsteren tiizel kisiler
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tarafindan hidroelektrik enerji tiretim tesisi kurulmasi, isletilmesi ve iiretimi ile
lisanslar1 igin DSI ile tiizel kisiler arasinda diizenlenecek su kullanim hakki
anlagsmalarini ve belediyelerce bu tesislerin kurulabilmesine yonelik usul ve esaslari

belirlemektir (Elektrik Piyasas1 Kanunu, 2013).

1.3.3.4 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, Yunanca su anlamina gelen hydro ve olusturan anlamina gelen genes
sozciiklerinden olugmaktadir. Hidrojen, diinyanin %60’1n1 kaplayan suyun temel
bilesenedir. Hidrojenin, hem iiretimi hem de kullanimi salinimsiz olmaktadir. Bu
ozelliginden dolay:1 hidrojen, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kategorisine girmistir.
Hidrojen ekonomileri, hidrojenin iiretilmesi, depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi
icin ileri teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Biiyiik 6l¢ekli hidrojen liretimi i¢in Suya
ihtiyag¢ vardir. Sudan hidrojen iiretim teknolojileri elektroliz, termoliz, termokimsayal

dongiiler ve fotolizi igermektedir (Ozcan, 2008, ss. 156-157).

1.3.3.5 Riizgar Enerjisi

Insanoglunun faydalandig ilk enerji kayna@ tiirii riizgar enerjisidir. Riizgar
enerjisi, ilk olarak Misirlilar ve Cinliler tarafindan deniz tasimaciliginda kullanilmistir.
Riizgar enerjisinin kullanimi, ¢ok eski zamanlarda olmasina ragmen yapilan
aragtirmalar duraganlagsmistir. Bunun nedeni ise, tiikenir enerji kaynaklarmin yakit

olarak kullanilmasidir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, 5.263).

Yiizyillardir riizgar enerjisinden riizgar degirmenleri ile tane 6glitme ve su
pompalamada faydalanilmigtir. Riizgar degirmenlerinin giiniimiizdeki adi, elektrik
enerjisi ilretmemizi saglayan rilizgar tiirbinleridir. Riizgar santralleri sera gazi
tretmediklerinden, cevreye olan etkileri minimum seviyededir. Riizgar sonucu
meydana gelen enerji, riizgarin hiz1 ve esme siiresiyle dogru orantilidir. Yani, riizgar
ne kadar hizl1 ve uzun zaman araliklar ile eserse tiirbinlerden saglanan enerji iretimi

artmaktadir.

Riizgar enerjisinden en iyi sekilde yararlanmak i¢in, tiirbinlerin yiiksek kuleler
tizerinde bulunmasi gerekmektedir. Riizgar tiirbinleri, kiiciik 6lgekte elektrik tiretmek,
tahil 6glitmek ve su pompalamak i¢in kullanilmaktadir. Cok sayida tiirbinden olusan
tirbin ciftlikleri ise, bliyiik Ol¢ekte enerji iiretmek icin kullanilmaktadir. Riizgar
tiirbinlerinin yiiksekliginin 95 metreye ¢ikarilmasi ve kurulan santrallerin kara yerine

kiytya yakin deniz lizerinde kurulmasi ile riizgar enerjisinden faydalanmada kayda
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deger bir artis gozlemlenmistir. Denize kurulan riizgar tiirbinleri, karasal alanlara tesis
edilen riizgar tiirbinlerinden, denizden karaya dogru esen riizgarlarin gii¢lii olmasi
nedeniyle daha verimli enerji iretimi gerceklestirmektedir. Riizgar santrallerinin
kurulum maliyeti de ucuzdur. 2020 yilinda riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin tim
diinyada 1,2 milyon MW kurulu giice ulasacagi ve diinya elektriginin %12'sinin riizgar
enerjisinden karsilanacagi ongoriilmektedir (Erdener, v.d., 2010, ss.65-68).

Riizgar tlirbinleri doniis eksenleri dogrultusuna gore, dikey ve yatay eksenli
olarak iki sekilde iiretilmektedir. Yatay eksenli tiirbinler, Fotograf.1'de gdsterilmis
olup, bu tiirbinlerin doniisleri riizgar yoniine paralel kanatlar1 ise riizgar yoniine dik
calismaktadir. En ¢ok tercih edilen riizgar tiirbinleri, Fotograf.2'de belirtilen diisey
eksenli olanlardir. Fotograf.2'de gosterildigi tizere; diisey eksenli riizgar tiirbinleri ise
rliizgar yoniine dik ve diisey olup kanatlar1 da diiseydir. Elektrik iiretimi i¢in sebeke
baglantili modern riizgar tiirbinleri 3 kanatli, yatay eksenli ve up-wind (6nden riizgarli)
tiri kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan riizgar tiirbinleri 1,0-0,6 MW diisey
eksenli olanlardir (Deniz, 2018, ss.16-17).

Fotograf 1: Yatay Riizgar Santrali

Kaynak: (Enerji Portali, 2020c).
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Fotograf 2: Diisey Riizgar Santrali

Kaynak: (Teknik Igerik,2021).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB), 2020 yili verilerine gore
Tiirkiye’de; riizgar enerji santrallerinden iretilen elektrik ile toplam elektrik
ihtiyacimizin %8,32'si karsilanmaktadir. 9305,02MW kurulu riizgar giicline sahip
Tiirkiye'de, 3591 kurulu riizgar tiirbini,206 isletilen ve 33 adet de insa halinde RES
bulunmaktadir (TUREB, 2021).

Tiirkiye'de, riizgar enerjisinden yararlanmaya 20. yiizyilin son g¢eyreginde
baglanmistir. Tiirkiye'de; Marmara, Dogu Akdeniz ve Ege bolgelerinin yiiksek riizgar
giicii potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir. Riizgar potansiyeli yiiksek bu
bolgelerde, kapsamli ¢alismalar yapilarak riizgar enerjisinden daha verimli
faydalanmak miimkiindiir. Yillik aritmetik ortalama riizgar hizi degerleri dikkate
alindiginda, Tiirkiye'nin en fazla riizgar potansiyeline sahip olan alanlari kiy1 bolgeleri

ile daglik alanlarin en tepesindeki agik araziler ve yiiksek bayirlardir.

Yillik ortalama degerlere gore, Tiirkiye'de kis mevsimi siiresince en siddetli
rizgar hizi Marmara Bolgesi ile Ege bolgesindedir. EPDK'ca yapilan riizgar
Olclimiinlin bolgelere gore verilerine gore, riizgar santrallerinin yogun olarak tesis
edildigi yerler; Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi ile uygunluk gostermektedir. Riizgar
santrallerinin kuruldugu yerler; Marmara Bolgesinde, Istanbul, Balikesir, Canakkale,
Ege bolgesinde ise Izmir, Manisa, Aydin; Dogu Akdeniz'de Hatay, Osmaniye ve
Mersin'dir(Behget vd.,2014,5.67).Tiirkiye'de, riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
iiretimi ilk olarak 1986 yilinda Izmir'in Cesme ilgesi Altin Yunus tesislerinde kurulan
55 KW enerji iireten riizgar tiirbininden saglanmistir. Uluslararasi alanda ise ilk olarak,
yap-islet-devret modeli ile 1998 yilinda Cesme'nin Germiyan koylinde kurulan riizgar

tirbininden elektrik dretilmistir (Ulugam, 2016, s.7). Tirkiye, riizgar enerjisi
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yoniinden 6nemli bir kapasiteye sahiptir. Tiirkiye'nin hedefi; 1998 yilinda tesisine
baglanan riizgar santrallerinin, 2023 yilina kadar ki ge¢en zaman zarfinda toplam
riizgar kurulu giiciintin 20.000 MW'a kadar ulasmasidir (Behget vd., 2014, s.68).

Ekonomik yonden, 500 KW tan kiiciik tiirbinler kullanilmamaktadir. Genelde,
kiicik  tiirbinler elektrik  sebekesinin  bulunmadigi  yerlesim  yerlerinde
kullanilmaktadir. Tiirkiye riizgar enerjisinin kullanimi i¢in elverisli olup, Tiirkiye'de
36 barajin Urettigi enerjinin, 10 kati kadar riizgar enerjisi potansiyeli oldugu
diistiniilmektedir. 2020 yilmin son c¢eyreginde, diinyada yasanan teknolojik
gelismelerle beraber, Tiirkiye'de harcanmasi beklenen elektrik enerjisinin %10'unun

rlizgar enerjisinden saglanmasi amaglanmaktadir (Ulugam, 20186, s.6).

Tablo 2: Tiirkiye 2020 Yih itibariyle Riizgar Enerji Santralleri Profili

Kayitl Santral Sayisi 239

RES Kurulu Giicii 9305,02 MW
Kurulu Giiciin Uretime Orant %10,80

Yillik Elektrik Uretimi 22.691 GW

Lisans Durumu 206 Lisansli, 33 Lisanssiz

Kaynak:(TUREB, 2021)

Tablo 2'den anlasilacagi iizere, Tiirkiye'de 2020 yili itibariyle toplam 239 adet
kay1th riizgar santrali bulunmaktadir. Bunlardan 206adeti lisansli, 33 adeti lisanssizdir.

Yillik toplam riizgar kurulu giicti 22.691 GW'tir.

Tiirkiye'de riizgardan elektrik iiretiminde Manisa'da bulunan Soma riizgar
santrali, 288 MW enerji iiretmekte, Izmir'de bulunan Karaburun riizgar santrali
252MW, Afyon'da bulunan Dinar riizgar santrali 200 MW elektrik {iretimi
gerceklestirmektedir. ingas1 devam eden santrallerle birlikte 1762,93 MW kapasite gii¢
toplam kurulu giice eklenmis olacaktir (TUREB, 2021).

Riizgar enerjisi; tiretim tesisleri kisa zamanda tesis edilmekte olup, insanlara is
olanag1 saglamaktadir. Riizgar enerjisi, yerli olup g¢evre ve dogal yasama zarar
vermemektedir. Atmosferik 1sinmaya neden olmayan riizgar enerjisinin radyoaktif

etkisi de bulunmamaktadir (Giiler, 2005, s.209).

Tiirkiye'de riizgar enerjisi santrali (RES)'ler, lisansli ve lisanssiz olarak kurulup
isletilebilmektedir. 20 Ekim 2015 Tarih ve 29508 sayili Resmi Gazete'de yer alan;
Riizgar Kaynagina Dayali Elektrik Uretimi Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi

Hakkinda Yonetmelik ile glivence altina alinmistir. Bu yonetmeligin amag ve kapsami,
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elektrik enerjisi liretiminde riizgar enerjisini etkin ve verimli kullanmak i¢in riizgar
kaynagina dayali Onlisans ya da lisanssiz elektrik iiretimi bagvurularinin teknik
degerlendirilmesini yaparak olumlu sonuglandirilmis lisansli ve lisanssiz tesislerin

kapasite artiglari, tiirbin teknik 6zellikleri ve uygunluk durumlarini diizenlemektir.

Resmi Gazete'nin 17 Haziran 2014 Tarih, 29033 Sayili Riizgar ve Giines
Enerjisine Dayali On lisans Bagvurular: icin yapilacak Riizgar ve Giines Olciimleri
Uygulamalarina Dair Teblig, Elektrik Piyasasi1 Lisans Y onetmeligi kapsaminda riizgar
Olctimleri yapilarak bu dl¢iimlerin degerlendirilmesine iligkin esaslar1 belirlemektedir.
Lisans basvurularinda bu 0Olglim sonuglarina gore degerlendirme yapilmaktadir

(Riizgar ve Giines Olgiimleri Uygulamalarina Dair Teblig, 2014).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisi, kurulus
asamasinda ¢evresel yonden en az tahrip edici 6zellige sahiptir. Tiirkiye'de, AR-GE
calismalarina hiz verilmekte ve riizgar enerjisi santral projeleri giinden giine artis
gostermektedir. Ancak, yerli sirketler riizgar enerji santrali kurulum isleminde fazlaca
yer almadigindan; yerli sermaye dis kaynaklara aktarilmaktadir (Demir ve Emeksiz,
2016, s.338).

Diinyadaki ulusal pazarlardan bagimsiz olan riizgar enerjisi, yerli bir enerji
kaynagidir. Radyoaktif 1s1nim tahribati yapmaz. Riizgar enerjisi santralinin, yakininda
bulunan gol ve denizlerle birlikte atmosfere herhangi bir atig1 yoktur. Riizgar enerjisi
santralinin, teknolojisinin isletilmesi ve kurulmasi basittir. Riizgar tiirbinlerinin imalati
tek bir biiyiikliikte olmayip gruplar halinde yapilmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin tesis
edilerek, elektrik tiretimine baglanmasi 3 aylik siire zarfinda tamamlanabilmektedir.
Riizgardan iiretilen enerji bedava olup, yakit tasima i¢in nakliye gideri yoktur. Riizgar
santralleri kurmak i¢in gerekli krediler diisiik faizli olarak bankalarca saglanmaktadir

(Acaroglu, 2007, s.232).

Riizgar enerjisinin olumsuz etkileri ise, goriintii ve giirilti kirliligi yaratarak,
kuslarin 6liimlerine neden olmasidir. Riizgar santralleri, tesis edildikleri alandaki 3
km’lik bolgede, TV ve radyo istasyonlarinda frekans bozuklugu yaratarak yayinlarin
net olmamasina sebep olmaktadir. Glinlimiizde yasanan teknolojik gelismelere paralel
olarak riizgar tiirbini tiretimi gelistirilmis olup biitiin bu olumsuz etkiler azaltilmigtir

(Giiler, 2005, 5.210).
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Riizgar tiirbinleri calisma sirasinda ugak motorlarina benzer ses ¢ikarmasi
nedeniyle yerlesim yerlerine yakin kurulan riizgar enerjisi santralleri, ¢cok fazla giiriilti
yaparak rahatsizlik vermektedir. Riizgar tiirbinlerinin insanlarin gorsel estetigine
uygun tasarlanabilmesi zordur. Riizgar santralleri kurulumu, yiiksek maliyet
olusturdugundan uzmanlarca ciddi sekilde muhasebe hesaplamasi yapilmasi
gerekmektedir. Riizgar sahalarinda tesis kurulmadan once yillik riizgar olgiimleri
yapilmasi gerekmektedir. Riizgar santralleri; gogmen kuslarin dliimiine yol agabilecek
zararlar verebilmektedir (Akova, 2008, 5.122).

1.3.3.6 Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji

1.3.3.6.1 Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, suyun genis enerji potansiyelinden yararlanma imkani
sunmaktadir. Dalgalarin deniz yiizeyi ve deniz altindaki basing degisimlerinden
faydalanilarak olusan enerji ¢esididir. Diger enerji kaynaklarina gére daha giivenilir
bir kaynaktir. Olusan dalga yiikseltisi, elde edilecek dalga enerjisinin temelini
olusturmaktadir. Dalga enerjisinin en biiyiik avantaji, her dalga ytikseltisinde istenilen

enerjinin elde edilebilmesidir (Kapluhan, 2014, s.67).

Dalga enerjisinden elektrik iiretimi saglayabilmek i¢in dalga boyuna gore
enerji Ureten platform yerlestirmek gerekmektedir. Her dalga boyu ayn1 olmadigindan,
bu platformlar1 standardize etmek miimkiin degildir. Denize bu iiretim tesisleri insa
edilirken, askeri tatbikat bolgeleri, balik av sahalari, gemi rotalar1 ve deniz altindan

gecen internet kablolar1 gibi sorunlu bolgelerle ¢akigsabilmektedir (Enerji Bes, 2020).

Tiirkiye'de dalga enerjisinden elektrik iiretimi calismalarina Ulusal Bor
Aragtirmalar1  Enstitiisii (BOREN) ve Tirkiye Elektromekanik Sanayi A.S.
(TEMSAN) tarafindan, "Dalga Enerjisinden Elektrik Uretimi" projesi ile baglanmis
olup, proje 15 Subat 2008'de Sakarya'nin Karasu ilgesinde gergeklestirilmistir. Bu
projeden 5 KW giiclinde enerji iiretimi saglanmistir (Altas ve Sahin, 2019, s.46).

Bir arastirma projesi sonucunda olusturulan Tiirk Ky Riizgdarlar: ve Derin
Dalga Atlast verilerinden yararlanarak, Tiirk sularinin kullanima hazir yaklasik
maksimum ve minimum dalga enerjisi seviyeleri olusturulmustur. Buna gore, Ege ve
Akdeniz bolgelerinde azami dalga enerjisi, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde ise

asgari dalga enerjisi potansiyeli bulunmaktadir (Saglam ve Uyar, 2005, ss.2-3).
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Karadeniz'in, diger denizlere oranla daha dalgali oldugu iddialarinin aksine,
Gilineybat1 Anadolu yoniinde etkili olan Akdeniz ve Ege Denizi iizerindeki riizgar
potansiyeli, 4-17 KW/m'lik yillik ortalama dalga giiciinde bir yogunlasmaya neden
olmaktadir. Dalga enerjisinden faydalanmak icin en uygun alan, Izmir-Antalya arasi
ve Dalaman- Finike arasindaki denizlerdir. Bolgesel ortalama dalga yogunluklari

Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Bolgesel Ortalama Dalga Yogunluklari

Bolge Giic
Karadeniz 1.96-4.22 kwWh/m
Marmara Denizi 0.31-0.69 kWh/m
Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m
Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m
[zmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m

Kaynak: (Saglam ve Uyar, 2005, s.3)

1.3.3.6.2 Gelgit Enerjisi

Gelgit enerjisi; Okyanus akintist ve gel-git nedeniyle yer degistiren su
kiitlelerinden meydana gelen Kinetik veya potansiyel enerjinin, elektrik enerjisine
cevrilmesidir. Gel-git hareketi, giines, ay ve diinyanin ¢ekim kuvveti ve merkez kag
kuvvetleri arasindaki etkilesiminden olusmaktadir. Baz1 kiy1 seritleri, 6zellikle de
nehir kiyilari, bu etkiyi yaklasik 17 metre kadar artirmaktadir. Suyun bir haznede
biriktirilip deniz yiizeyi ile hazne arasinda kot farki (yiikseklik farki) olusturarak

meydana gelen potansiyel enerjiden gel-git enerjisi olusmaktadir (Simsek, 2005, s.2).

1.3.3.6.3 Termal Enerji Doniisiimii Sistemi (OTEC)

Ilk olarak 1881 yilinda ortaya ¢ikan bu ydntem, soguk derin deniz suyu ile 1lik
yiizey suyu arasinda olusan 1s1 farkin1 kullanmaktadir. Elektrik ve temiz su liretimini
saglamakla beraber kiiltlir balik¢iligina izin vermesi gibi kullanim avantajlarina
sahiptir. Okyanus Isis1 Enerji (OTEC) sistemleri, giiniimiizde hibrid, agik, kapali
sistemler olarak ii¢ sekilde kullanilmaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi
yaygin olmamasinin nedeni, sadece tropikal kusaktaki bolgelerin (oglak ve yengeg
donenceleri arasinda kalan bolgelerin) okyanus 1s1s1 enerjisinden elektrik tiretimi igin
kullanilabilir olmasi ve yenilenebilir kaynaklara gore tesis yapimi giderinin pahali

olusudur (Elibiiyiik ve Uggiil, 2016, 5.87).

48



1.3.3.6.4 Akint1 Enerjisi

Deniz akinti enerjisi, bogaz akint1 sistemlerindeki kinetik enerjiden
yararlanilarak elde edilmektedir. Deniz akintilari, ay, giines, diinya arasindaki
yercekiminden kaynakli gel-git akintilarindan meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda,
tuzluluk, sicaklik etkisi ve diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniisiinden (Koriyolis

etkisi) olusan akintilarda mevcuttur.

Tiirkiye'de, Istanbul ve Canakkale Bogazinda akinti enerjisi mevcuttur.
Gemilerin gecisini etkilemeyecek, alt akint1 hizinin yiiksek oldugu yerlerde elektrik
enerjisi tretilebilmektedir. Ancak bununda birtakim riskleri mevcuttur. Bu riskler,
bogazlarin uluslararasi su yollar1 olmasi ve alt akint1 diizeninin tiirbiilansl olmasidir.
Santral kurulumunu olumsuz etkileyen bu nedenlerden dolay: Tiirkiye'nin bu alanda
herhangi bir elektrik iiretimi mevcut olmayip proje bazli ¢alismalar ytriitilmektedir

(fyi Miihendislik, 2020).

Akimt1 enerjisi; enerji santrali yapimi maliyetiyle kiyaslandiginda iiretilen
enerji miktar1 bakimindan ucuz degildir ve sadece su altina tesis edilen yapilardir.
Akint1 enerjisinden elektrik iiretimi, Su alt1 akint1 tiirbinleri sayesinde yapilmaktadir.
Su alt1 akint1 tiirbinleri diisey ve yatay eksenli olarak iki ana grupta toplanmaktadir.
Yatay eksenli su alt1 akint1 tiirbinlerinin {iretim kapasiteleri ve gii¢ degerleri, diger
tirbinlerden fazla oldugundan; giinlimiizde yaygin olarak yatay eksenli akinti

tirbinlerinden enerji tiretimi gergeklestirilmektedir (Usar, 2015, ss.3-4).

1.3.3.6.5 Osmotik Enerji

Osmotik enerji, tuzluluk degisim farkiyla iligkili olarak yar1 gecirgen zar
arasindaki su molekiillerinin fiziksel hareketi sonucunda meydana gelen yenilenebilir
enerji kaynagi c¢esididir. Basing gecikmeli ozmos, tuzluluk gradyeninden tiiretilen
nehir ve denizin gerekli tuzluluk farkini saglayan nehir girislerinde tiirbin vasitasiyla
osmotik basing kuvvetlerinden enerji liretmek i¢in kullanilan sistemdir. Osmotik gii¢
santrallerinde, tatl ve tuzlu su 6zel bir membran yardimiyla ayrilmistir. Bu sayede,
yogunluk farkiyla olusan tatli suyun, tuzlu su tarafindaki basinci yiikseltmesiyle

tiirbinlerden enerji tiretimi saglanmaktadir (Korkmaz, 2017,s.1).

1.3.3.7 Biyokiitle Enerjisi
Biyoyakitlar, hizli gelisen diinyamizda yenilenebilir enerji kaynaklarinin

basinda gelmektedir. Biyogaz, tarimsal {iriinler ve atik yaglardan iiretilen benzin ve
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motorinle karistirilarak kullanilan temiz bir enerji ¢esididir. Biyoyakit cesitleri,
biyodizel ve bioetanoldur (Erdener vd., 2010, s.5).Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan biyokiitle enerjisi, onemli teknik potansiyele sahiptir. Biyokiitle enerjisi;
Karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tiim maddeler biyokiitle
enerji kaynagi olarak adlandirilmakta olup, bu kaynaklardan iiretilen enerji olarak
tanimlanmaktadir. Yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyoekonomik kalkinma
saglayan, elektrik liretebilen, ¢cevre dostu, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen, gelecegi

parlak bir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisi insan hayatinda énemli bir yere

sahiptir (Canka Kilig, 2011, s.94).

Biyokiitle enerjisi kaynagi olarak kullanilabilecek baslica bitkiler saman, tek
yillik enerji bitkileri, arpa, bugday, sorgum, aspir, kolza, soya, hardal ve gok yillik
enerji bitkileri kamuis, (tath dar1) ve kisa zamanda biiyliyen odunsu materyaller (s6giit,
kavak)'dir. Tiirkiye icin enerji degeri olan ve yetistirilen enerji bitkileri ise; fil otu,

sorgum, aspir ve dall1 daridir (Acaroglu, 2007, s.106).

Tiirkiye'nin en biiyiik biyokiitle enerjisi tiretim santrali, 2020 yilinin Ocak
aymda Afyon'da lretime ge¢mis olup, yilda 202,3 MW enerji tiretmektedir. Kati
atiktan elektrik {ireten bu iiretim santrali, "MIMSAN" tarafindan kurulmustur (Enerji
Portali, 2020b).

Biyokiitle enerjilerinden olan hidrojen, dogada bilesik halde bulunmaktadir.
Bundan dolay, su gibi i¢inde hidrojen bulunan elementlerden bagka bir enerji kaynag:
kullanilarak elektrik iiretilmesi gerektiginden, iiretim i¢in biiyiik yatirimlar yapilmasi
gerekmektedir. Bu yatirimlar, iiretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir

(Bozkir, 2008, s.32).

Tiirkiye'de, 1957 yilinda baglayan biyogaz iiretim ¢aligmalari, 1980 yilinda
Koy Hizmetleri Genel Miudiirliigii'niin proje ¢aligmalar1 ile devam etmis olup, bu
projeler uluslararas: sézlesmelerle desteklenmistir. Ancak bu calismalar, 1987 yilinda
bitmistir (Akkoyunlu vd., 2006, s.77). Tirkiye'de biyogaz enerjisinden enerji
iiretiminde en fazla enerji iireten santral, Istanbul Odayeri Cop Gazi Santrali 34 MW
olup, insa halinde olan, yeni yapilacak tesislerin toplam kurulu giicii 223 MW'tir
(Y1lmaz, 2019, s.25). Tiirkiye 2019 yil1 verilerine gore, biyoenerji santrali kurulu giicii
842MW, olup bu oran, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretiminde %1'lik
pay1 teskil etmektedir (IRENA,2020D).
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Biyoyakait enerjisi, bitkisel ve hayvani yakitlardan olusan yenilenebilir bir yakit
cesididir. Insan niifusu ve besin arasinda bir iliski kurulursa, 1950 yilinda diinya
niifusu 2,5 milyar iken kisi basma 0.23 hektar alan diismekteydi. 2006 yilinda ise,
diinya niifusu 6,5 milyar oldugundan kisi basma 0,11 hektara diismektedir.2050
yilinda ise diinya niifusunun 9 milyar olacagi ongoriilerek, bu alanin 0,06 hektara
diisecegi tahmin edilmektedir. Besin veriminin de hizli bir diislis gostererek
artmayacagl anlasilmaktadir. Biyogaz enerjisinin kullaniminin, kaynak ve rezerv
sorununu diisiirme, ¢evre kirliligi ve iklim degisikliklerini azaltma, iilkelerin 6z
kaynaklarindan faydalanma, kaynak cesitliligi firsatlar1 sunma, enerji arz ve talep
giivenligi saglama, stirdiiriilebilir kalkinmayr devam ettirme ve ekonomik getiriler

kazandirma gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (Bozkir, 2008, s.32).

Biyodizel iiretimi, 1. Diinya Savast ve 1970'lerde yasanan petrol dar bogazi
sonrast artmustir. Fakat bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilecegi ilk olarak
1900'li yillarin baginda Dr. Rudolf Diesel tarafindan bulunmustur. Dr. Diesel'in icat
ettigi motor, biitiiniiyle yer fistig1 yagiyla calismaktadir. Dr. Diesel, bitkisel yaglarla
beslenen motorlarin petrole olan baglilig1 ortadan kaldirarak, tarimin gelismesine katki
saglayacagini bildirmistir. Ancak, o donemlerde petrol sorunsuz bir sektor oldugundan
ilgi gormemistir. Dr. Diesel'in 1913 yilinda icat ettigi motor, "dizel" olarak
adlandirilmig ve gerekli diizenlemeler yapilarak petrol yakitiyla beraber ¢alisabilecek
duruma getirilmistir. Petroliin ¢evreye verdigi zarari bilen insanoglu, biyodizele olan

ilgiy1 artirmigtir.

Biyodizel, alternatif enerji kaynaklarindan elde edildiginden tilkenme durumu
bulunmamaktadir. ~ Uretiminde, atik  bitkisel ve hayvansal yaglardan
yararlanilmaktadir. Ayni1 zamanda, kimyasal bakimdan dizel yakitlara da
benzediginden herhangi bir dizel aracin yakit deposuna direkt konulmaktadir. Yiiksek
alevlenme noktasi sayesinde giivenle depolanip tasinabilmektedir. Ayrica, yakit olarak
petrol mazotunun kullanildig1 jenerator ve 1sitma sistemlerinde de kullanilmaktadir.
Yagl tohum bitkilerinden elde edilen biyodizelin iiretim maliyeti yiiksektir. Bu
maliyet atik yag kullanimi ile diistiriilmektedir. Biyodizel iiretiminden meydana gelen
gliserin ve kiispe gibi yan tiriinlerin pazarlanmasi da tireticinin gelirini yiikseltecek
onemli bir etkendir. Gelismis iilkelerin ¢cogu vergi indirimiyle biyodizel kullanimim
tesvik etmekte ayrica ¢evre bilinci olan tiiketicilerde, pahali olsa da biyodizel
kullanmaktadir (Erdener vd., 2010, s.8).
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1.4 Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Politikasi

Tiirkiye'de, enerji tiilketiminde dogalgaz birinci sirada yer almakta olup
dogalgaz1 petrol takip etmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 yil1 Ekim
ay1 verilerine gore, 2019 yilinin ayn1 donemine gore, Tiirkiye'nin enerji ithalatina
0dedigi miktar %37,2 azalarak 2 milyar 92 milyon dolara inmistir. Bu diisiis, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretiminin artmasinin yaninda diinyada

petrol fiyatlarinin diismesinden kaynaklanmaktadir (TUIK, 2020).

Tiirkiye gelismekte olan bir iilke oldugundan, enerji yatirimlarina Snem
vermektedir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanimindan kaynaklanan yabanci
tilkelere olan baglilik ve bu kaynaklar1 satin almak i¢in harcanan dovizle beraber cari
acik artmaktadir. Ayrica, bu enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi esnasinda ¢evreye
zarar verildiginden, ¢evre sorunlar1 olusmaktadir. Bu sorunlar1 6nlemek icin Tiirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin ve verimli sekilde enerji liretimi saglamak
amaciyla caligsmalar yiiriitmektedir. Bu ¢aligmalar1 yiirlitmek i¢in, yenilenebilir enerji

politikalar1 olugturulmustur (Sahin, 2019,s.82).
1.4.1 Enerji ile Tlgili Kurumsal Yapilar

Tiirkiye'de enerji ile ilgili kurumsal yapilar; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'na bagl olup bu Bakanlikla iligkili kuruluslardir. Bunlar, Maden Tetkik
Arama Genel Miidiirliigii (MTA), Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG),
Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirliigii
(TEIAS), Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS), Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima
A.S. Genel Midirliigii (BOTAS), Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi Genel
Miidiirliigii (TPAO), Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii (TKI),
Tiirkiye Taskémiirii Kurumu Genel Miidiirliigii (TTK), Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidiirligi (Eti Maden), Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN), Tiirkiye
Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK), Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK), Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK)'dur (ETKB, 2020h) .

1.4.2 Enerjide Yasal Yap1

Tiirkiye'de enerji, Elektrik Piyasas1 Kanunu 30.03.2013 Tarih, 28603 Say1 ve
6446 Kanun numarasiyla Resmi Gazetede yayimlanmistir. Bu kanunun amaci,
elektrigin yeterli, siirekli ve kaliteli olarak kullanicilara saglanarak seffaf ve bagimsiz

bir enerji piyasasimnin olusturulmasidir. 2.11.2013 Tarih ve 28809 Sayili Resmi
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Gazetede yer alan; Elektrik Piyasas: Lisans Yonetmeliginin amaci ise lisanslandirma
uygulamalarina iligkin sorumluluklarin yerine getirilmesidir. 12.05.2019 Tarih, 30772
Sayili Resmi Gazetede yer alan Elektrik Piyasas: Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeliginin amaci, kiigiik 6l¢ekli tiretim kaynaklarmin etkili kullanilmasi ve
elektrik sebekesinde olusan kayiplarin giderilmesi icin lisans alma ylikimliligi
olmadan gergek ve tiizel kisilere uygulanacak usul ve esaslar1 belirlemektir (EPDK,

Elektrik Piyasas1i Mevzuat Listesi).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile ilgili en énemli mevzuat ise, 18.5.2005
Tarih 5346 Sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullanimina Iliskin Kanun'dur. Bu kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarimni
korumak ve bu kaynaklardan iretilen elektrik enerjisinin belgelendirilerek
kullanimina iligskin usul ve esaslar1 belirlemektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile
ilgili  ¢ikarilan, Yenilenebilir  Enerji  Kaynaklarinin  Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iretiminin 6zendirilmesi i¢in tiretim lisans1 sahibi tiizel kisilere, Yenilenebilir Enerji
Kaynak Belgesi verilmesini kapsamaktadir. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari
Yonetmeligi ise, kamu ve hazine tasinmazlariyla 6zel miilkiyete konu tasinmazlarda,
biiyiik 6lcekli Yenilenebilir Enerji Kaynak alanlar1 (YEKA) olusturarak bu alanlarin
etkin ve verimli sekilde kullanilmasinin saglanmasi ve yatirimcilara tahsisi ile
yatinmlarin hizli bir sekilde gergeklestirilmesini amaglamaktadir. Ayni1 zamanda,
yenilenebilir enerji kaynaklar {iretimi i¢in gergeklestirilen ekipmanin yurti¢inden
karsilanmasini tesvik etmektedir (EPDK, 2020).

1.4.3 Yenilenebilir Enerji Tesislerine Uygulanan Tesvikler

GES, HES, BES, RES yatirimlarinda, Tiirkiye 6 bolgeye ayrilmistir. 1. ve
2.bolgelerde 1.000.000 TL ve 3.4.5. ve 6. bolgelerde ise 500.000 TL asgari biitgeli
yatirimlara tesvik verilmektedir. Buna gore, GES yatirimlarinda giines panellerinin
yerli iiretim olma zorunlulugu vardir. KDV istisnasi ve Giimriik Vergisi muafiyeti, bu

cins yatirimlar yapan sirketlere taninmigtir (YEGM, 2014, 5.30).

10 Mayis 2005 Tarih, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kanununda
belirtildigi iizere, bu tesislerden liretilen enerji i¢in devlet tarafindan fiyat destegi ve
enerji alim garantisi verilmektedir. Bunun yaninda, yenilenebilir enerji kaynagindan

elektrik iiretimi saglanmasi i¢in iiretim tesislerinin orman ve hazine arazilerine
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kurulmast durumunda, tesislere %50 oraninda arazi indirimi saglanmaktadir

(Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretilmesine Iliskin Kanun, 2005).

1.4.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Tlgili Stratejik Hedefler

1.4.4.1 Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planm1 (YEEP 2011-2023)

Tiirkiye, Avrupa Birligi'ne aday iilke oldugundan, birlige katilim amaciyla
calismalar yapmaktadir. Avrupa Birligi, aday tilkelerde yenilenebilir enerji konusuna
onem vermektedir. Bu kapsamda, birlik aday iilkelerden vyiiriirlige koydugu,
Yenilenebilir Enerji Direktifine gore, 30 Haziran 2010 tarihine kadar Avrupa
Komisyonuna sunulmak iizere; Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’nin
hazirlanmasini istemistir. Bu amagla Tiirkiye, Ulusal Yenilenebilir Enerji Stratejisi'ni
hazirlamistir. Bu plana gore, 2011-2023 yillarinda, tiikenir enerji kaynaklarinda
%0901k azalis olacagi tahmin edilmektedir. Bundan dolay1 yeni {iretim yatirimlarinin
yapilarak, enerji iiretiminin ¢esitlendirilmesi gerektigi aciklanmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji liretiminin tesvik edilerek, 2023 yilina kadar Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerjiye dayali elektrik {iretim kapasitesinin  %30'a ulasmasi
ongoriilmektedir (Sahin, 2019, s.82).

1.4.4.2 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’nin 2015-2019 Stratejik Plan:
Tiirkiye'de niifusun artmasi, hizli kentlesme ve iiretim artisi sonucu refah
diizeyi de artmigtir. Bununla beraber, tiikenir enerji kaynaklarindan enerji kullanimi
ile yabanci tilkelerden enerji alimi da artmistir. Bundan dolay1, Tiirkiye enerjide disa
bagimliligi azaltmak igin stratejiler gelistirmistir. ETKB'nin 2015-2019 Stratejik
Planinda, enerji verimliligi ve giivenligi, dogal kaynaklarn etkili kullanilmas: ve
enerji dretiminde enerji ¢esitliliginin saglanmasi konulari vurgulanmistir. Ayrica,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretiminin artirilmasinin gerekliliginden
bahsedilmistir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretiminin
tesviki i¢in, YEKDEM olusturulmustur. Bununla beraber, ekonomik tesvikler ve
finansman saglanmasinin gerekliligi vurgulanmig, enerji liretimini takip etmek igin
sistem Kkurulmustur. Dogal kaynaklardan enerji {iretimi igin, jeotermal saha
aramalarina 6nem verilmistir. Kamu ve hazine arazilerinde elektrik enerjisi tiretimi
i¢in uygun alanlar bulunmasinin 6neminden bahsedilmektedir. Is1 enerjisinden elektrik
tiretiminde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji payinin artirilmasimin 6nemi

vurgulanmistir (ETKB, 2015-2019 Stratejik Plani,s.42).
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1.4.4.3 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 2019-2023 Strateji Plam

Bu planda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan 2023 yil1 i¢in elektrik tiretimini
ve kullanimimi saglamak i¢in hedefler belirtilmistir. Bu kapsamda, artan niifusla
beraber elektrik tiiketiminin 2023 yilina kadar artacagindan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretiminin maksimum diizeyde saglanmasi amaglanmaistir.
Stratejik plana gore, Tiirkiye'de 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiretiminin toplam enerji iiretimindeki paymin %65 seviyesine ¢ikarilmasi
amaglanmaktadir. Bununla beraber, CCUS (Karbon yakalama, kullanimi ve
saklanmasi) ve IGCC (Entegre Gazlastirma Kombine Cevrimi) teknolojilerine iligskin
uluslararas1 alanda is birliginin saglanmasi amaglanmistir. Plana gore, lisanssiz
elektrik {iretim mevzuati 2020 yilinda tamamlanmistir. Elektrik enerjisi
depolanmasiyla ilgili yonetmeliklerin ise, 2022 yilinda tamamlanmasi beklenmektedir.
Bu stratejik planin ana hedefleri; siirdiiriilebilir enerji arz giivenliginin saglanmasi,
enerji verimliliginin Onceliklendirilmesi ve artirilmasi, kurumsal ve sektorel
kapasitenin gili¢lendirilmesi, enerji ve tabii kaynaklar alaninda teknoloji gelistirme ve
yerlilestirme, piyasalarda Ongoriilebilirligi artirma, siirdiiriilebilir madencilik ve
tiretim kapasitesinin artirilmasidir (ETKB, 2019-2023 Stratejik Plani, ss.22-25).
1.5 Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi ile ilgili ¢aligmalar, 1980'i yillarin ilk yarisinda baglamis
olup Elektrik Isleri Etiit Idaresince yiiriitiilmiistiir. 2007 y1linda yiiriirliige giren Enerji
Verimliligi Kanunu, enerji verimliligine 6nem verildiginin gostergesidir. 2011 yilinda,
Elektrik Isleri Etiit idaresi Miidiirliigii faaliyetini tamamlamuis yerine, 2 Kasim 2011'de
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii (YEGM) kurulmustur. Bu Genel Miidiirliik, (27
No’lu Cumhurbagkanligi Kararnamesi-10 Ocak 2019 ile) Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanligi olarak yeniden
yapilandirilmistir. Yapilan bu yenilikle beraber enerji verimliligi konusunda yapilan

faaliyetlerin daha etkili ve islevsel sekilde yerine getirilmesi hedeflenmektedir
(TMMOB, 2020, s.368).

1.5.1 Enerji Verimliliginin Tanmim ve Kapsam

Enerji verimliligi, bir isin 6zelligi ve kalitesinden 6diin vermeden daha az
enerjiyle yapilmasidir. Siirdiiriilebilir tiiketim ve {retim gibi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin onemli bir pargasini olusturmaktadir. Enerji verimliligi; enerjide arz

giivenligi ile disa bagliliktan kurtulmay1 saglamaktadir. Bununla beraber, enerji iiretim
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maliyetlerini diisiirerek, ¢cevrenin korunmasinin yaninda kiiresel 1sinma ile miicadele
etkinligini artirmaktadir. Giiniimiizde, gelismis teknolojiler kullanilarak atiklar
degerlendirilmekte, iiretim diismeden enerji talebi azaltilmaktadir. Enerji verimliligi;
daha verimli enerji kaynaklariin kullanimiyla beraber gelismis endiistriyel siirecler
ve enerji geri kazanim yontemleriyle gergeklestirilebilecektir. En ucuz enerjinin
verimli kullanim sonucu tasarruf edilen enerji oldugu, yaygin olarak kabul goren bir
diisiincedir. Bu sayede, ek kaynak kullanilmadan enerji tasarrufuyla dogal ¢evrede

korunmus olacaktir (Hekimci, 2012, s.14).
1.5.2 Tiirkiye'de Enerji Verimliligine Yonelik Kamu Politikalar

Enerji, cogu sektdrde ana girdi kaynagmi olusturmaktadir. Uretimde birim
maliyetlerin azaltilarak ucuz girdiyle daha ucuz ve kaliteli iirlinler liretildiginde diinya
ile boy 0lctisebilir bir duruma ulasilacaktir. Enerjinin, saglikli, siirekli, kaliteli, glivenli
ve kesintiye ugramadan tiiketicilere ulastirilmasi, enerji verimliligine olumlu katki
saglamaktadir. Enerji arz ve talebinde hem i¢ piyasada hem de uluslararasi alanda
rekabet siirekli olmalidir. Diinyada, birincil kaynaklardan {iretilen yakitlarin
kullanilmasindan dolayr ortaya ¢ikan g¢evre kirliligi ve iklim degisikligi nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi saglanmasi gerekliligi ortaya

cikmistir (Kizilkaya, 2004, s.200).

Enerji verimliligi artirilarak kazanilan enerji, yatirimlarla kazanilacak
enerjiden daha onemlidir. Ciinkii enerji yatirimlari ile tiretilecek enerjinin maliyeti,
yiiksek ve uzun vadeli olacaktir. Enerji verimliliginden olusan enerji, daha ucuz ve

kisa zamanda saglanmaktadir (Safi, 2007, s.83).

Cok fazla enerji tiiketimi tek basina onem arz etmemektedir. Onemli olan,
enerjiyi verimli, etkin, tasarruflu kullanarak az enerji tiikketimiyle ¢ok iiretim faaliyeti
gerceklestirmektir. Tiirkiye'de enerjinin kisi basina diisen kullanimia bakildiginda,
enerjinin sinirlt ve tasarruflu kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, enerji
yogunlugu fazla oldugundan enerji az kullanilip verimli bir gekilde
kullanilmamaktadir (Cimen, 2001, s.27). Enerji verimliligi konusunda Tiirkiye nin en
onemli mevzuati ise 5627 numarali Enerji Verimliligi Kanunu’dur. Bu kanun ile enerji
verimliligi konusunda bir doniisiime girilmistir. Kanunun amaci, enerji kullaniminda
ve enerji kaynaklarinda verimliligin artirilmasi olarak belirtilmistir (Enerji Verimliligi

Kanunu, 2007).
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Tiirkiye; 24 Mayis 2004°te Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi'ne, 2009'da da Kyoto Protokoliine taraf olmustur. Bu kiiresel
diizenlemelerle enerji verimliligi ve iklim degisikligi konularinda ulusal tedbirler
alinmis olup, bu tedbirler kanun ve yonetmeliklerle diizenlenmistir. Tiirkiye, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine taraf olmadan énce 2001 yilinda,
2001/2 sayili Bagbakanlik Genelgesi ile iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu'nu
olusturmustur. Bu kurulun amaci, iklim degisikligi alaninda izlenecek politikalarla
beraber, alinacak Onlemler ve stratejik belgelerle yapilacak c¢alismalarin
belirlenmesidir (Ozmen, 2009, ss.45-46). Bu kurul, 2013 yilinda yeniden
yapilandirilarak, iklim Degisikligi ve Hava Yonetimi Koordinasyon Kurulu adini

almstir.

Paris Iklim Zirvesi sonrasinda 12 Aralik 2015°te yapilan Paris Anlasmast,
aralarinda Tiirkiye'nin de bulundugu 196 iilke tarafindan imzalanarak kabul edilmistir.
Paris Anlasmasi sonucunda, anlasmay1 kabul eden tiim iilkeler emisyon azaltimi
uygulamasimna gecmistir. 2050 yili sonrasinda gelismis {ilkelerin sifir emisyon
saglayacak diizeye gelmeleri ongoriilmiistlir. Sanayi devriminden giiniimiize kadar,
kiiresel 1sinma sonucunda, diinyada olusan 1 derecelik 1sinmanin, 1,5 derecede
tutulmasina karar verilmistir. Geligsmis {ilkelerin, gelismekte olan iilkelere diisiik
karbonlu iklime direngli olmay1 saglayacak iklim finansmani destegi saglamalari ve
tilkelerin emisyon azaltimlari ile ilgili belirlemis olduklar1 hedeflerin seffaf, erisilebilir
ve hesaplanir bir sekilde yapilmasina ve iklim degisikliginden en fazla etkilenen fakir

tilkelerin desteklenmelerine karar verilmistir (Karakaya, 2016, ss. 2-3).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan; 2010 ve 2020 yillarindaki
iklim degisikligi ile ilgili Turkiye'nin stratejisini belirlemis oldugu bir diger belge ise;
“Ulusal 1klim Degisikligi Strateji Belgesi"’dir. S6z konusu belgede, enerji
verimliliginin yayginlagsmasi ile iklim degisikligi ile miicadelede temiz ve yenilenebilir
enerjinin kullanimmin artirilmasinin  saglanmasi1 ongoriilmektedir (Ulusal iklim

Degisikligi Strateji Belgesi, 2010).

ETKB tarafindan hazirlanan, 2012 ve 2023 yillarim1 kapsayan Enerji
Verimliligi Strateji Belgesi ise; Tiirkiye'nin enerji verimliligi hedeflerine ulagsmak igin
yapilan eylem planlarindan olusmaktadir. Bu belge; Tiirkiye'de bina, ulastirma ve
sanayi sektorlerinde enerji verimliliginin saglanmasina yonelik stratejik rehber ilkeleri

ve eylemleri sunmaktadir. Bu belge ile enerji verimliliginin artirtlmasi, enerjinin
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bilingsiz kullaniminin ve israfinin onlenmesi, hem sektorel bazda hem de makro
diizeyde enerji yogunlugunun disiiriilmesi amacglanmaktadir (Enerji Verimliligi

Strateji Belgesi, 2012).

Tiirkiye’de bes yillik kalkinma planlarinda da enerji verimliligi konusuna yer
verilmigstir. Kalkinma Planlari, 2011 yilina kadar Devlet Planlama Teskilati (DPT)
tarafindan hazirlanmisgtir. DPT 3.6.2011 Tarih, 641 Sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile T.C. Kalkinma Bakanligi'na baglanmis olup, bu tarihten sonra
hazirlanan kalkinma planlari, T.C. Kalkinma Bakanlig1 tarafindan hazirlandi. 2018
Tiirkiye genel se¢imleri sonrasi ise Kalkinma Bakanligi ile Maliye Bakanliginin Biitge
ve Mali Kontrol Genel Miidiirliigli birlestirilerek Cumhurbagkanligi biinyesinde
Strateji ve Biitce Baskanligi olusturuldu.

Hazirlanan ilk dort Kalkinma Planinda "Enerji Verimliligi" alaninda konulara
yer verilmemistir. 1985-1989 yillarin1 kapsayan; 5. Bes Yillik Kalkinma Planinda ise,
enerji tasarrufu sayesinde uzun dénemde enerji verimliliginin artirilarak dagitimdan
kaynakli enerji kagaklarinin azaltilmasi amaglanmistir. Bununla beraber, enerji
kaynaklarmin etiit proje asamasindan, enerji iiretimine kadar gecen zamanda enerji
tasarrufu  saglanmasi  amaciyla kamuoyunun egitilerek  bilgilendirilmesi

ongorilmektedir (V. BYKP, 1984).

1990-1994 yillarin1 kapsayan, 6. Bes yillik kalkinma planinda, enerji
verimliliginin saglanmasi i¢in tesvik politikasi olusturularak, arastirma gelistirme ve
teknolojiden yararlanilmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu planda, ekonomik ve

sosyal kalkinmanin desteklenmesi amaglanmistir (V1. BYKP,1989).

1996-2000 yillarim1 kapsayan, 7. Bes yillik Kalkinma planinda, yurtiginde
kullanilan enerji kaynaklarinin kalite olarak yeterli seviyede olmamasi, maliyetlerinin
fazla olmasi ve disaridan alinan enerji i¢in fazla miktarda doviz harcandigindan enerji
kullanimi artigiyla beraber ¢evre problemi konularindan bahsedilmistir. Bu plan
doneminde, enerji verimliliginin artirilmast 6nem kazanmis olup, bunun

gerceklestirilmesi i¢in enerji tasarrufu projeleri olusturulmustur (VII. BYKP, 1995).

2001-2005 yillarin1 kapsayan, 8. Bes Yillik Kalkinma Planinda; teknolojik
gelisme, ekonomik kalkinma ve biiyiimenin etkisiyle, Tiirkiye'nin refah diizeyinin
artirtlmas1 hedeflenmistir. Tiirkiye, bu plan déneminde enerjide disa bagimli bir tilke

oldugundan, enerjinin verimli kullanilmas iilke hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu
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hedefin gerceklestirilmesi i¢in, enerji tiikketiminin miimkiin olan minimum seviyede

tutulmas1 vurgulanmistir (VI111. BYKP, 2000).

2007-2013 yillarimi kapsayan 9. Bes Yillik Kalkinma Planinda, enerji talebi
karsilanirken ¢evresel zararlarin minimize edilmesi ve enerji iiretiminden tiiketimine
kadar gegen zaman diliminde enerjinin etkin, verimli ve tasarruflu kullanilmasi
hedeflenmistir. Ayrica yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan, enerji iiretim

payinin maksimize edilmesinin 6neminden bahsedilmistir (IX. BYKP,2006).

10. Bes Yillik Kalkinma Planinda (2014-2018) ise, Tiirkiye'nin gelismis
tilkelere nazaran enerji yogunlugunun azaltilarak, bu alanda yapilacak iyilestirmelerle
enerji verimliliginin artirilmasi amaglanmistir. 2012 yilinda, ETKB.'ca yayinlanan,
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023) baz alinarak enerji verimliligini
artirmak icin yapilacak c¢alismalar belirlenerek, mevcut ve ornek uygulamalarin

kamuoyunda paylasilmasinin 6nemi ifade edilmistir (X. BYKP, 2013).

2019-2023 yillar1 arasindaki kalkinma faaliyetlerini belirleyen, 11.Bes Yillik
Kalkinma Planinda, kalkinma ajanslar1 yapilandirilarak, enerji verimliligine dncelik
verilmesi, ve imalat sanayinde verimliligin artirilmasinin saglanmasi amaglanmistir.
Enerji  verimliligi uygulamalarimin  tamittminin  yapilarak, genis kitlelere
yayginlastirilmast saglanacak, bu amagcla hazirlanacak projelerle ilgili yarigmalar
yapilacaktir. Ayrica, elektrikli makine ve beyaz esya alaninda, enerji verimliligini
artirict faaliyetler gergeklestirilerek, enerji verimliligini saglayan firtinlerin, yerli
liretim pazarinda sunulmasi hedeflenmistir. Orman emvalinin artirilarak, agaclandirma
sahalarinin olusturulmasi ile sera gazi salinimini azaltacak onlemler alinmasinin,
enerji verimliligini artiracagi belirtilmistir (XI. BYKP, 2018).

ETKB tarafindan 2014°te yayimlanan; 2015-2019 yillarini kapsayan "Stratejik

Plan"da enerji verimliligine ait 8 adet konu baslig1 belirlenmistir. Bu planda, enerji
verimliligi ve enerji tasarrufunu saglayan temel amaclar, enerji verimliligi ile gelismis
kapasite kullanimi, optimum kaynak ¢esitliligi, etkin talep yonetimi, gii¢lii ve glivenilir

enerji alt yapist olusturma konularinin 6neminden bahsedilmistir (ETKB, 2014).
ETKB.; Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda ise, Avrupa Birligi'nin
2012/27/AB Sayil direktifi kapsaminda, iiye iilkeler enerji verimliligi ile ilgili ulusal

faaliyet planlarini hazirlamakla yiikiimli tutulmuslardir. Tiirkiye, Avrupa Birligi ile

uyum kapsaminda uyum siiregleri ile ilgili protokol imzaladigindan dolayi; enerji
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verimliligi ile ilgili, 2017 ve 2023 yillarin1 kapsayan "Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Planini1" hazirlamistir. Bu eylem planinda, enerji, ulagtirma, bina ve hizmetler, sanayi
ve teknoloji, tarim ile ilgili alanlarda toplam 55 adet faaliyet yapilmasi ve Tiirkiye'in
2023 yilinda fosil kaynaklardan enerji tiiketimini, 2016 yilina gére %14 oraninda
azaltmasi1 hedeflenmistir (Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, 2017).

1.5.3 Enerji Verimliliginin Gerekliligi ve Onemi

Avrupa Birligi iilkelerinde; Enerji Stratejisi kapsaminda, enerji verimliligi
politikalarinin hazirlanmasi ve enerjiyi verimli kullanmak icin gelistirilen teknolojiler
sayesinde, enerji talebi ile verimlilik artiglar1 yagsanmustir. Diinyada sanayi ve imalat
sektorliinde yasanan teknolojik gelismelerle beraber enerji verimliligi artmistir

(TMMOB,2020,55.366-367).

Tiirkiye'de enerji verimliligi ile ilgili olarak2018yilinda ETKB tarafindan

m

hazirlanan "Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani"'nda, Tirkiye i¢in bu kapsamda
yapilacak faaliyetler belirlenmistir. Bu plana gore, Tiirkiye'nin 2023 yilinda tiikenir
enerji kaynaklarindan enerji tiikketiminin %14 oraninda azaltilmasi amacglanmistir

(TMMOB,2020,5.368).

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in, yeni yapilacak binalarin 1si
yalitimlarin1 1iyilestirerek, giines enerjisinden daha fazla yararlanilacak sekilde
tasarlanmas1 gerekmektedir. Binalarin kaliteli yalitim malzemeleriyle kaplanmasi ile
binalarda yiiksek verimli 1sitma ve sogutma tesisatlarinin kullanilmasi sayesinde atik

151 geri kazanilmaktadir.

Enerji verimliliginin etkinligini ve enerji bilincini artirmak i¢in, halkin ve sivil
toplum kuruluslarinin bilgilendirilmesi 6nemlidir. Bu kapsamda, enerji verimliligi ile
ilgili faaliyetlerin gerceklestirilmesi yasa ile dngoriilmiistiir. Her y1l Ocak ayinin ikinci
haftasinda Enerji Verimliligi Haftas1 etkinlikleri diizenlenmektedir. Enerji verimliligi
alaninda; Milli Egitim ve Milli Savunma bakanliklarinca, 6rglin ve yaygin egitim
kurumlart ile kamu kurum ve kuruluslarinin hizmet i¢i seminerlerinde gerekli

diizenlemeler yapilarak personelin egitilmesi gerceklestirilmistir.

TV ve radyo programlarinda enerji verimliligi kapsaminda, film ve ¢izgi
filmlerin gosterilmesi kanunda bahsedilen etkinliklerdendir. Ayni zamanda,
miithendislik odalarinca enerji verimliligi ile ilgili seminer ve konferanslar

diizenlenerek halkin bilinglendirilmesi saglanmaktadir. Bu kapsamda; Giinliik
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Yasantimizda Enerji Verimliligi Kilavuzu isimli brosiir, halka dagitilmaktadir
(TMMOB, 2020, s5.368-370).
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2. iIKINCi BOLUM
SURDURULEBILIR KALKINMA VE ENERJI

Bir seyin devam etmesi veya ettirilmesi anlamina gelen stirdiiriilebilirlik,
simdiyi ve gelecek zamani igerisinde barindiran bir kavramdir. Ekonomi ile
bagdastirildiginda, amaci kar elde etmek olan, gelencksel kalkinma kuramlarinin
aksine, siirdiiriilebilirligin hedefi, diinyanin mevcut kaynaklarin1 koruyarak, bu
kaynaklarin gelecek nesillere ulastiriimasini saglamaktir (Karabigak ve Ozdemir, 2015,
5.45).

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, ilk defa 1972 yilinda Stockholm’de
gerceklestirilen Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi’nda ortaya g¢ikmis
sonrasinda, 1987 yilinda yaymlanan Ortak Gelecegimiz raporunda, giiniimiizde
kullanilan tanimi yapilmistir. Ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutu olan siirdiiriilebilir
kalkinma, “gelecek nesillerin kendi ihtiyacglarim1 karsilayabilme yetenegini ortadan
kaldirmaksizin, simdiki neslin ihtiyaclarinin kargilanmasi” olarak tanimlanmaktadir
(Engin ve Akgoz, 2013, s.85).

Insanlarin en temel gereksinimleri olan saglik, barinma ve beslenme arasinda
yer almayan enerji, silirdlriilebilir kalkinmanin sosyal, c¢evresel, ekonomik
faktorlerinin merkezinde bulunmaktadir. Cevre dostu enerjinin kesintisiz, istenilen
miktar ve kalitede, ddenebilir bir bigimde arzinin devamli olmasi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin baslica kosuludur (Iseri ve Ozen, 2012,5.163).

Petrol, komiir, dogal gaz gibi birincil yakitlarin kullanimiyla beraber
atmosferde karbondioksit ve sera etkisi yapan gazlarin miktari artis gostermektedir.
Bu gazlar gevreye zarar vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, miktarlarinin
sinirlt olmamasi, ¢evreye daha az zarar vermeleri ve siirdiiriilebilir olmalar1 nedeniyle,

fosil yakitlardan daha avantajlidir (Seydiogullari, 2013, s.25).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin iki 6nemli 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi,
insanlarin temel ihtiyaglarini karsilamak, ve onlar1 belirli bir refah diizeyine tasimak
icin enerjiden yararlanmanm gerekliligidir. Ikincisi ise, yasam Kalitesinin belirli bir
seviyede korunmasi saglanarak, gelecek nesillere ekosistemi bozmadan temiz bir
dogal cevre birakmaktir. Bu iki 6nemli etken, siirdiiriilebilir enerjinin ana kavrami olan
enerjiyi, etkin ve verimli kullanarak, enerji tiretiminde yenilenebilir enerjiden

faydalanmanin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Algan, 2001, s.358).
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Stirdiiriilebilir kalkinmadaki en 6nemli etken enerjidir. Enerji iiretimiyle giiclii
bir kalkinma saglanabilmektedir. Stratejik bakimdan 6nemli hale gelen enerji,
iilkelerin gelismelerinde rol oynamaktadir. Enerji kaynaklarinin biiyiik bir boliimii,
niteligi nedeniyle yeniden kullanilamamaktadir. Bundan dolayi, yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimina iligkin, arastirma ve teknolojik caligmalar artirilmalidir.
Siirdiiriilebilir enerji yaklasimi, ihtiyacimiz olan enerjinin asgari maliyetle, siirekli
olarak teminini saglayan siirdiiriilebilir enerji, politika ve teknolojik uygulamalari

icermektedir (Adacay, 2014, s.88).

Enerji ve g¢evre alaninda, uluslararasi alanda yapilan diizenlemeler iginde,
1992'de Rio'da gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda,
kabul edilen belgeler arasinda "Giindem 21" énemlidir. Giindem 21'in ana basliklarini;
"Enerji kullanimi ile ¢evre ve yasam kalitesinin gelistirilmesi siiregleri olusturmustur".
Bunun i¢in kaynaklarin korunmasi, arazilerin kullaniminda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, kuraklik ve erozyonla miicadele, dogal kaynaklarin korunmasi, 6nem arz
etmektedir. Giindem 21'e gore; sera ve diger gazlarin atmosferde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Buna gore, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimine 6nem
verilerek, ¢evreye duyarli ve ¢evre dostu enerjinin tiretimi tesvik edilmektedir (Aksu,
2011, s.15).

Tiirkiye'de, Cevre ve Orman Bakanligi'nin teknik destegiyle, Devlet Planlama
Teskilati Miistesarligi'nin esgiidiimiinde, Diinya Bankasi'nin finansmaniyla, 1998'de
yayimlanan "Ulusal Cevre Stratejisi Eylem Plant" (UCEP), bir bakima Giindem 21'in
amaclarim1  kapsayan hedefler icermektedir. UCEP, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir
kalkinma alaninda uluslararasi sorumluluklarini gergeklestirecegi, strateji belgesi
durumundadir.  Tiirkiye'nin, siirdiiriilebilir  kalkinma alaninda, uluslararasi
sorumluluklarini géstermek amaciyla yapilan bir diger ¢alisma Ulusal Giindem 21°dir.
UCEP'ten iki y1l sonra tamamlanan; Ulusal Giindem 21 belgesinin tiizel bakimdan bir

baglayiciligi bulunmamaktadir (Ataman, 2007, s.61).

1992 yilinda Giindem 21 ile benimsenen hedefler, 2002 yilinda Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde (Johannesburg) kabul edilen belgelerle
giincellestirilerek yeniden diizenlenmistir. Zirvede; i¢inde Tiirkiye'nin de bulundugu
iilkelerce ii¢ temel belge kabul edilmistir. Bunlar; Siyasi Bildirge, Uygulama Plan1 ve

Yenilenebilir Enerji Bildirgesi‘dir (Ataman, 2007, s.62).
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2.1 Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji

Enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in, kolayca ulagilabilen ve doniistiiriilebilen
enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, enerji tiretiminde ilk sirada hidrokarbon
kaynaklar olan petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerji gelmektedir. Bu kaynaklar,
fosil cinsi oldugundan, tiiketildiginde yerine konmasi uzun zaman almaktadir. Fosil
kaynaklar kullanildiginda, ¢evreye verdigi zararlardan dolay1 olusturdugu tahribat,
onarillamaz duruma gelmeye baslamistir. Bundan dolayi, hidrokarbon enerji
kaynaklarindan, biiyiikk miktarda faydalanan insanoglu, gelecek konusunda
kaygilanmaya baglamistir.

Dolayistyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Diinyada
niifus hizl bir sekilde artmaktadir. Niifusla beraber dogru orantili olarak enerji ihtiyaci
da artmaktadir. Devletler politikalarini enerji ihtiyacina gére belirlemekte, bunu da
diger tilkelerle savas nedeni veya miizakere yoluyla is birligi seklinde kullanmaktadir
(Bas ve Demir, 2020, 5.809).

19. yiizy1lin baslarinda diinya genelinde birincil (tiikenir) yakitlar ucuz ve rahat
sekilde tiiketicilere sunulmustur. 1973 petrol kriziyle, tiikenir enerji kaynaklari
konusunda giivensizlik olustugundan, diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgi
artmis, 1980'l1 yillarda petrol fiyatlar1 inmesine ragmen, petrole bagh enerji tikketimi
riskli bulunmustur. Giiniimiizde artan petrol ve dogalgaz fiyatlariyla beraber, enerji
giivenliginin saglanmasinin oneminden dolay1, enerji ¢esitlendirmesine gidilmistir.
(Seydiogullari, 2013, 5.20).

Fosil enerji kaynaklarinin tiiketilmesi ile atmosfere salinan sera gazi ve
karbondioksitin etkisiyle, iklimler degiserek kiiresel 1sinma meydana gelmistir.
Niikleer enerjide, kaza riski olasiliginin gerceklesmesi sonucunda, iginden ¢ikilmaz
felaketler olusacagi asikardir. Bu nedenlerden dolay1 diinyada, yenilenebilir enerji
kaynaklaria yonelim artmistir. Dogal yasamin korunmasi, siirdiiriilebilirlik a¢isindan,
yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemini artirmistir. Fosil kaynaklar, bir taraftan
enerjide disa bagimliliga neden olurken, diger taraftan bu kaynaklarin rezervlerinin
sinirli olmasindan, alternatifi ne olacak sorusunu karsimiza cikarmaktadir. Bu
baglamda bu soruya cevap olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan, enerji iiretimi
akillara gelmektedir. Enerji ihtiyacinin saglanmasi i¢in dogru ve etkili bir sekilde
enerji politikast uygulanmalidir. Enerjide tiiketim miktarinin ve bu ihtiyacin nereden
saglanacaginin bilinmesi gerekmektedir. Cevre dostu ucuz ve siirdiiriilebilir enerji
politikasinin yasama gecmesi, alternatif enerji kaynaklarimin  kullanimi ile
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saglanacaktir. 21. ylizyilda diinyanin ¢evresel bir yikima ugramamasi i¢in, alternatif
enerji kaynaklarinin yaygin bir sekilde kullanimi1 hayati bir zaruriyet haline gelmistir.
Bu kapsamda, tiiketici ve freticiler, alternatif enerji teknolojileri konusunda
bilgilendirilerek egitilmelidir (Bas ve Demir, 2020, s.827).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, enerji liretimi yapmak i¢in arastirma ve
gelistirme calismalar1 artmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin etkisiyle saglanan
enerji gesitlendirmesi sayesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretmek
igin gerekli alt yapilar olusturulmalidir. Fosil yakitlara bagl arz talep egrisinin, belli
bir grubun eline gegerek tekellesmesi, fiyat dalgalanmalarini  dogurmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretiminin gelistirilmesi i¢in, sanayi kuruluglar1 ve
tiniversiteler is birligine girmelidir. Daha az enerjiyle daha ¢ok is yapilmasi i¢in, enerji
tasarruflu is makinelerinin iiretim siirecinde kullanilarak, buna bagli teknolojinin
gelistirilmesi ile enerji verimliliginin artirillmas1 gerekmektedir. Yenilenebilir
enerjinin toplam enerji tiiketiminde paymnin artmasi, kalkinmanin siirdiiriilebilir

olmasin1 saglayacaktir (Yaman, 2002, s.43).

2.2 Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre iliskisi

Il. Diinya Savasi ile hizlanan kalkinma faaliyetleri birgok iilkenin
zenginlesmesini saglamistir. Sanayi fabrikalarinin artmasiyla, ¢evresel boyutta ciddi
sikintilar olugsmustur. Bu doénemde, Keynesyen iktisat modeline gegisle beraber,
igsizlik azalarak enflasyon kontrol altina alinmigtir. Uzun soluklu olmayan
politikalarla ekonomi yonetildiginden, iilkelerde ¢evre bilincinin olusmasi gecikmistir
(Dulupgu, 2000, s.46).

Stirdiirtilebilir  kalkinma anlayisi, siirdiiriilebilir bir ¢evre ile hareket
etmektedir. Ciinkii, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi bu sekilde miimkiin
olabilecektir. Mevcut kaynaklarin tiiketilme hizinin, kaynaklarin kendini yenileme
hizindan daha az olmasi1 gerekmektedir. Bu sayede, insan sagligi, dogal ¢evre ve

biyolojik ¢esitlilik korunabilecektir (Kaypak, 2011, s.26).

Insanlar, yiizyillarca dogay1 bitmeyen bir kaynak olarak gordiigiinden dogay:
kirleterek ¢evre sorunlarinin olusmasina yol agmistir. Sanayi Devrimi, hizli niifus
artis1 ve teknolojik gelismeleri beraberinde getirmistir. Bunun sonucunda iiretimin
artmasi, dogal kaynaklarin hizla tilkenmesine yol agmistir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
cevresel boyutu, fiziksel ve ¢gevresel sistemlerin dengeli olmasi ile, ekosistemin gelisen

sartlara uyumlu olmasini saglamaktadir.
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Cevresel kalitenin korunarak, dogal kaynaklardan maksimum diizeyde
yararlanmay1 hedefleyen siirdiiriilebilir kalkinma, ekolojik denge ve ekonomik
biiyiime ile yakindan ilgilidir. Siirdiirtilebilir kalkinma, ¢evresel ve dogal kaynaklarin
israf edilmeden tasarruflu bir sekilde etkin ve verimli kullanimini amag edinmektedir.
Dogal kaynaklarin tiikkenmeden gelecek kusaklara ulagtirilmasi, siirdiiriilebilir

kalkinma yoluyla saglanabilecektir (Tiras, 2012, s5.58-67).

Insanoglunun tiiketme istegi, dogal kaynaklarin smirsizca somiiriilmesine
neden olmustur. Diinyanin her bolgesinde c¢evresel dengeler bozuldugundan ¢evre
sorunlart olusmaktadir. Diinya iilkelerinin birbirlerine istlinliik saglamalari igin,
silahlanma yarig1 igine girmeleri sonucunda, silah sektorii ve niikleer teknoloji
gelismistir. Bu durum, ¢evre kirliliginin sebeplerinden biri olmustur. Uretimde birincil
kaynaklarin kullanilmasi, g¢evre kirliliginin bas aktorlerindendir. Tiikenir yakatlar,
atmosfere ve gevreye zararl gazlar biraktigindan kiiresel 1sinma, asit yagmurlart ve
ozon tabakasmin delinmesine sebep olmaktadir. Ayni1 zamanda, su ve toprak
kaynaklarinin kirlenmesi sonucunda, dogal denge bozularak, bitki ve hayvan gesitliligi
azalmaktadir (Cepik, 2015, ss.16-17).

Stirdiirtilebilir kalkinmanin ana kurali, dogal ¢evrenin korunarak giivence
altina alinmasi, ve olusacak c¢evresel zararlarin minimize edilmesidir. Bunun
saglanmasi i¢in tiiketilen kaynaklar denetlenerek, fazla kaynak tiiketimi 6nlenmelidir.
Temiz bir ¢evreye sahip olmak igin, alternatif kaynak tiiketimi artirilarak, fosil kaynak
tiketiminin kullaniminin asgari diizeye indirilmesi gerekmektedir (Kaypak, 2011,
5.25).

2.3 Sirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri

25-27 Eyliil 2015 tarihinde, New York'ta bulunan Birlesmis Milletler Genel
Merkezinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi diizenlenmistir. Bu zirvede, 2030 yilina
kadar ki siire i¢in siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, 193 iilkenin imzasiyla kabul
edilmistir. Zirvede kabul edilen giindem maddeleri ile diinyada barigin pekistirilmesi,
yoksullugun ortadan kaldirilmasi ve 6zgiirliigiin genis yelpaze iginde degerlendirilerek
artirtlmas1 amaglanmustir. 169 alt baglikta ve 17 ana giindem maddesiyle yayimlanan
stirdiiriilebilir kalkinma igin bazi kiiresel hedefler belirtilmistir. Bunlardan bazilari;
yoksullugun tiim diinyada son bulmasi, a¢ligin son verilerek siirdiiriilebilir tarimin

desteklenmesi, herkese erisilebilir ve temiz enerji saglanmasi, Siirdiiriilebilir sehir ve
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yasam alanlarinin olusturulmasi, Siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 g¢ercevesinde

hedeflerin gergeklestirilmesi igin ortakliklar kurulmasidir (BM, 2021).

2.3.1 Erisilebilir Temiz Enerji

SDG (Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri - Sustainable Development
Goals)'nin 7. sirasinda bulunan, erisilebilir temiz enerji, “Herkes i¢in satin alinabilir,
giivenilir, siirdiiriilebilir ve ¢agdas enerjiye erisimi saglamak™ amacindaki hedefler,
enerji hizmetlerinin toplumun biitiiniine ulastirilmasi, yenilenebilir enerjinin toplam
enerji uretim ve tliketimi ig¢indeki oraninin yiikseltilmesi, ve enerji verimliligi
uygulamalarimi gelistirerek enerji yogunlugunun indirilmesi olarak ii¢ baslik altinda

toplanmustir.

2030’a kadar satin alinabilir, giivenilir ve cagdas enerji hizmetlerine evrensel
erisimin saglanmasi olarak ifade edilen diger bir hedefte ise, tiim niifusun elektrige
ulagimi arastirildiginda; 1 milyar insanin elektrige ulasamadigi, her yil 86 milyon
civari insanin elektrige kavusmaya devam ettigi goriilmektedir. Diinyada elektrige
ulasamayan kesimin, (%90-95)'lik kismi, Afrika ve Asya iilkelerinde yasamaktadir.
Bu kesimin, biiyiikk cogunlugunun kirsal alanda yasadigi goézlemlenmektedir.
Teknoloji ve altyapr olanaklar1 gelistikge, elektrige ulasan niifusun gelecek
doénemlerde artis gosterecegi degerlendirilmektedir. Elektrige erisim, toplumun temel
ithtiyaclardan biridir ve yoksullugun diisiiriilmesi kapsaminda 6l¢lim kriterleri i¢inde
bulunmaktadir. Tiirkiye’de elektrige erisim %100 oranindadir (TSKB, 2021, s.1).

Diger bir hedefte ise, 2030'a kadar yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji
kaynaklarindaki paymin onemli oranda artirilmasi olarak agiklanmistir. Bu agidan,
Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tretimi igindeki payma
bakildiginda, TEIAS 2009-2019 verilerine gére, 2019 yili sonu itibariyle Tiirkiye'de
%49,06 diizeyinde kurulu giicle enerji iiretimi gergeklestirmistir (TEIAS,2020).
Kiiresel olgekte diinyada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi %18

seviyesindedir (BP Raporu,2020).

Bagka bir hedefe gore, 2030 yilina kadar enerji verimliliginin iki misline
cikarilmasi ongoriilmiistiir. Diinyanin en fazla enerji kullanan ilk 10 {ilkesi arasinda
bulunan Cin, Rusya, ABD'min 2000 yilindan bu yana enerji yogunluklar
incelendiginde, bu iilkelerin enerji yogunlugunda iyilesme kaydettigi anlasilmaktadir.
Nihai enerji tiiketiminin agirlikli kismi1 sanayi ve meskenlerde gerceklesmektedir.

Sanayide olusacak enerji verimliligi kapsaminda, ulasimda kullanilan yakitlarin
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verimli kullanilmasi 6nemlidir. Binalarda 1sitma ve sogutma sistemlerinde yapilacak
gelistirmeler, enerji yogunlugunun diislirilmesine katkida bulunacaktir. Enerji
yogunlugunun disiisii, enerji verimliliginin artti@inin  gostergesidir. Bu hedef
kapsaminda yapilan degerlendirmeye gore, Tiirkiye’nin enerji yogunlugundaki
azalmanin, AB ve OECD ortalamalarina gore diisiik seviyede kaldig1 anlagilmaktadir

(TSKB, 2021, 5.3).

2.3.2 Sanayinin Altyapisinin Yenilikci Politikalarla Gelistirilmesi
SDG'nin 9. sirasinda bulunan, Sanayinin altyapisimin yenilikgi politikalarla

gelistirilmesi amacindaki hedefler, teknolojik inovasyon sayesinde ekonomik
bliylimeyi ifade etmektedir. Glinlimiize kadar olan evrede, {i¢ sanayi devrimi
gerceklesmistir.  Birinci  sanayi devrimi, buharli makinelerin  endiistride
kullanilmasiyla gergeklesmistir. Ikinci sanayi devriminde ise, petroliin genis &lgekli
kullanim1 sayesinde iiretim bandi sistemleri gelistirilerek {iretimde verimlilik
artirilmustir. Uglincii sanayi devrimi ile elektrik-elektronik, bilgisayar ve internet
alaninda  gerceklesen  hizli  gelisme  sayesinde  iretimin  dijitallesmesi
gerceklestirilmistir. Son sanayi devrimi; Endiistri 4.0 olarak ifade edilmektedir.
Endiistri 4.0, makine giicliniin insan giiciiniin yerine gecerek iiretim siireglerini

yonetebilir hale gelmesini amaglamaktadir (Bulut ve Akgact, 2017, s.50).

Inovasyon sayesinde yasanan teknolojik gelismeler konusu, on sekizinci
yiizyildan beri ekonomide tartisma konusu olmustur. Sanayi devrimi, teknolojik
gelismeyi beraberinde getirmistir. Adam Smith, sanayide makine teknolojilerinin
yenilenmesini teknolojik bulus olarak ifade etmis ve bunu inovasyonun bas aktorii
olarak gostermistir. Inovasyon ekonomik kalkinmanin bir pargasidir. Inovasyon, yeni
bir driin veya iiretim yonteminin ya da yeni bir pazarin olusturulmasini ifade

etmektedir (Akyol, 2020, s.16).

Sanayi 4.0 ilk olarak, 2011 yilinda Alman hiikiimetinin olusturdugu uzmanlar
tarafindan Hannover fuarinda, uzmanlarin yaptii caligmalarin fuara gelen
katilimcilara sunulmasi sonucunda ortaya c¢ikmustir. Uzmanlar, fuarda sanayi
tiretiminde bir devrim yasanarak bilisim teknolojisiyle birlikte iiretim teknolojisinin
iist diizeye ¢ikarildigini ortaya koymustur. Bu devrim, iiretimde yasanan dijitallesme

sayesinde hiz kazanmistir. Sanayi 4.0 yeni teknolojik kavramlari beraberinde
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getirmistir. Bu kavramlarin baglicalari, 3D yazicilar, nesnelerin interneti, akill

fabrikalar, yapay zeka ve siber giivenliktir (EBSO, 2015, s.7).

Geleneksel iiretimde, hammadde kesilerek tiriin son halini almaktadir. Ancak
bunun sonucunda onemli miktarda atik malzeme olusmaktadir. 3 D yazici sayesinde
iriinlin tek parga olarak iiretimi saglanmakta olup, malzeme atig1 olugsmamaktadir.
Nesnelerin interneti, insan-insan veya bilgisayar-insan etkilesimine gerek kalmadan
internet yardimiyla veri aktarimi yapabilen sistemden olusmaktadir. Kargo takiplerinin
internet {izerinden yapilmasi bu sistem sayesindedir. Bu sistem gelistirilerek, kargo
takiplerinin insan gilicii olmadan adrese teslimlerinin  gerceklestirilmesi

ongoriilmektedir (Rifkin, 2015, s5.98-99).

Akalli fabrikalarda robot teknolojisi sayesinde iiretim hizli ve sorunsuz olarak
yapilabilmektedir. Ozelikle otomotiv ve savunma sektdriinde, kullanilan bu teknoloji
ile insan giici minimize edilmektedir (EBSO,2015,5.16). Yapay zeka, insanla
Ozdeslesen diisiinme, algilama, iletisim kurma, fikir gelistirme gibi kavramlarin
bilissel seviyesi yiiksek bilgisayar programlar1 yardimiyla gergeklestirilmesidir.
Satran¢ sampiyonu Gary Kasparov'u yenen Deep Blue bilgisayari, yapay zekaya 6rnek
olarak gosterilmektedir (Bulut ve Akgact, 2017, s.56).

Sirketler, bilgisayar sistemlerini internet ag1 yardimiyla birbirine baglayarak
tretim gergeklestirmektedir. Bu islem, sirkette calisanlarin kimlik bilgilerinin
bilgisayar sistemine tanimlanmasi sonucunda yapilmaktadir. Bu sisteme ulagsmak ve
sirket bilgilerini ele ge¢irmek isteyen sahislar, siber gilivenlik sayesinde kimlik bilgileri

taniml1 olmadigindan sisteme ulasamamaktadir (TUSIAD, 2016, 5.28).

2.3.3 Iklim Degisikligi

SDG'nin 13. sirasinda bulunan, “iklim degisikligi ile miicadele” konusu
gelecek nesillere temiz bir ¢evre birakmak ve mevcut dogal kaynaklarin korunmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Fosil yakitlardan enerji iiretimi sonucunda, agiga ¢ikan
karbondioksit ve metan gazlarindan dolay1, ¢evre kirliligi ve ormansizlagsma meydana
gelmektedir. Olusan bu ¢evre kirliligi ile diinya genelinde sicaklik artis1 olusmakta,
bunun sonucunda kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinmayla beraber

iklim degisiklikleri olusmaktadir.
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Iklim degisikligi ile siirdiiriilebilir kalkinma birbirleriyle iliskilidir. Bu
etkilesim birbirine {i¢ ana kavramla baglanmistir. Bu kavramlar, sosyal, ¢evresel ve
ekonomik kavramlardir. Ekonomik kalkinmayla beraber, sanayi fabrikalarinin artmasi
sonucunda olusan kiiresel 1sinma, insanlarin huzurunu tehdit etmektedir. Kiiresel
1istnma sonucunda dogal kaynaklarin ¢cogunlugu tiikenmektedir. iklim degisikligi ile,
sosyal refah ve adalet zayifladigindan, iilkeler arasinda esitsizlikler artmaktadir.
Yoksul tlkeler, iklim degisikligine karsi yapilacak miicadeleden adaletli sekilde
yararlanamamaktadir. Bundan dolay1 gelir esitsizligi artis gostermektedir. Yoksul
tilkelerde, iklim degisikliginden kaynakli dogal kaynaklarin tilkenmesi sonucu ¢atisma
ortami1 yaganmaktadir (Kilig, 2009, s.31).

Stirdiiriilebilir kalkinma, enerji arz gilivenliginin yaninda c¢evre giivenligine
onem vermektedir. Ozellikle, karbon emisyonlarindan kaynakli kiiresel iklim
degisiklikleri, enerji politikalarinin siirdiirtilebilirliginin odak noktasindadir. Bundan
dolay1, diisiik karbon ekonomisine gegis, c¢evre Kkirliliginin Onlenmesi igin

gerekmektedir (iseri ve Ozen, 2012, 5.164).

Iklim degisikliginin 6nlenmesine yonelik; uluslararasi alanda uygulanan
politikalardan en 6nemlisi Kyoto Protokolii'diir. Kyoto Protokolii, 2008-2012 yillar
arasinda, devletlerin sera gazi emisyonlarinin 1990 yili emisyon miktarlarmin en

az %b5'i kadar indirime gitmesini 6ngérmektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda onemli bir konu bagligi olan iklim
degisikliginin Onlenmesi i¢in, karbon vergisi uygulamaya konulmustur. Karbon
vergisi, gevresel korumanin saglanmasinda etkilidir. Bahse konu vergi, ¢cevreye zarar
veren bir kurulusun verdigi bu zararla olusan karbon emisyonu miktar1 kadar vergi
vermesini ifade etmektedir. Etkili bir karbon vergisi i¢in, vergi miktarinin karbon
miktarryla dogru orantili olmasi gerekmektedir. Ornegin, komiir dogalgaza gére daha
fazla oranda karbon igermektedir. Bundan dolayi, komiirden ahnacak karbon
vergisinin dogalgaza gore daha fazla olmasi gerekmektedir (Karakaya ve Oz¢ag, 2004,

ss.1-4).

Avrupa Birligi (AB), karbon emisyonlarindan dolayr uygulayacagi vergileri
Haziran 2021'de komisyona sunmayr planlamaktadir. Bu kapsamda AB, {iyesi

olmayan iilkelere karbon emisyonlarini azaltmadigi durumlarda karbon vergisi
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uygulayacagini bildirmistir. AB iiyesi iilkelerin, karbon emisyonlarini diisiik seviyede
tuttuklarindan, bu vergilerden etkilenmeyecegi Ongoriilmektedir. Kiiresel iklim
degisikligini onlemek ve temiz c¢evre olusturulmasi igin, bdyle bir uygulama

yapilmaktadir (Diinya Gazetesi, 2021).

2.4 Tiirkiye ve Avrupa’da Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Anlayisi

2.4.1 Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Anlayisi

Tiirkiye'de 2000'li yillardan itibaren siirdiiriilebilir kalkinma kavrami
gergevesinde, siirdirilebilir enerji, siirdiriilebilir tarim, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi, siirdiiriilebilir biiylime, siirdiiriilebilir kirsal kalkinma,
stirdiirtilebilir enerji kavramlar1 sik¢a telaffuz edilmeye baslanmistir. Tiirkiye'nin
stirdiriilebilir kalkinmaya yonelik politikalari, sanayilesme, ekonomik ve sosyal
kalkinma alanlarinda olmustur. 1963 yilinda yiirirliige giren; Birinci Bes Yillik
Kalkinma Plani'ndan sonra, 10 adet bes yillik kalkinma plani uygulanmistir.
Giinlimiizde ise, 2019-2023 yillarin1 kapsayan; On birinci Bes Yillik Kalkinma Plani
yiriirliiktedir (Dagdeviren, 2019, ss.71-74).

Tiirkiye'deki kalkinma planlari1 inceledigimizde, 1963-1967 yillarini
kapsayan Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani ve 1968-1972 yillar1 arasindaki Ikinci Bes
Yillik Kalkinma planinda, gevre ile ilgili hiikiimler bulunmamaktadir. Birinci Bes
Yillik kalkinma planinda gelisme, sosyal kalkinma, tarim ve endiistriyel iiretim
konular1 yer almustir. Ikinci bes yillik kalkinma planinda ise, kentlesme sorunlari,

bolgesel kalkinma, konut sorunlart ve saglik politikalarina uygun kentlesme stratejileri

gibi boliimler yer almaktadir (I. BYKP, 1963, 1I. BYKP,1968).

1973-1977 yillarindaki Ugiincii Bes Yillik Kalkinma planinda, ¢evre sorunlari
ilk kez vurgulanarak, bu konuya genis bir boliim ayrilmistir. Bu planda, iilkenin, hava,
su, kiyr gibi ¢evre sorunlarina dikkat ¢ekilmistir. Dordiincii Bes Yillik Kalkinma
Planinda (1979-1983) tarim, sanayilesme, kentlesme, ¢cevre sorunlart ele alinmis ve
yerel yonetimler c¢evre konularinda yetkilendirilmistir. Bu kapsamda, cevre
sorunlariin ortaya ¢ikmadan onlenmesine yonelik politikalar olusturulmustur. 1983
yilinda yiirtirlige giren; 2872 Sayili Cevre Kanunu bu plan doneminde uygulanmistir
(Ozkan ve Biger,2017,5.8).

1985-1989 yillarii kapsayan Besinci Bes Yillik Kalkinma Planinda, ¢cevrede

yasanan sorunlarin engellenerek giderilmesiyle beraber, dogal kaynaklarin
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kullaniminin korunarak gelistirilmesinin gerekliligi, ve gelecek nesillere temiz ve
stirdiirtilebilir bir sekilde aktarilmasinin 6neminden bahsedilmistir. Tiirkiye'nin de
katild1g1,1992 Rio toplantisinda bu anlayisin devletler tarafindan uygulanabilirliginin
temelleri atilmistir. Bu planda, dogal ¢evrenin korunmasiyla ilgili 6nleyici politikalar
ilk kez yer almistir (V. BYKP, 1984). 1992 yilinda gergeklesen Rio zirvesinden sonra,
1990-1994 yillarin1 kapsayan 6. Bes Yillik Kalkinma Planinda, insan sagligi ve dogal
¢evrenin korunarak devamli bir ekonomik kalkinmanin, siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami sayesinde saglanacagi vurgulanmistir. Bu planda, Tirkiye'nin ¢evre
politikalar1 genis kapsamli ele alinmis olup, gelecek kusaklara, saglikli, dogal ve temiz

bir ¢evrenin birakilmasinin gerekliliginden bahsedilmistir (V1. BYKP, 1989).

1996-2000 yillarin1 kapsayan 7. Bes Yillik Kalkinma Planinda, siirdiiriilebilir
kalkinma yaklagim1 kapsaminda, ¢evre politikalarinin sosyal politikalarla uyumlu hale
gelmesi saglanmistir. Planin ¢evre ile ilgili boliimiinde, ¢evrenin korunmasi ve
gelistirilmesi ile insan sagligi ve dogal kaynaklarin yonetimi saglanarak, gelecek

nesillere layik dogal ve temiz c¢evrenin birakilmasinin énemi vurgulanmistir (VI1I.

BYKP, 1995).

2001-2005 yillarindaki yapilmast gerekli faaliyetlerden olusan,8. Bes Yillik
kalkinma planinda, Avrupa Birligi stirecinde Tiirkiye'nin diinya hasilatindan daha ¢ok
pay almasi ile toplumun yasam kalitesinin artirilmasmin onemi vurgulanmistir.
Planda, stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi icin rekabet¢i bir ekonomik yapinin
olusturulmasinin gerekliligi anlatilmistir. Bu kapsamda, c¢evre politikalarinin
ekonomik politikalarla desteklenerek, siirdiiriilebilir kalkinma gostergelerinin
gelistirilerek dogal kaynaklarin biyolojik gesitliliginin siirdiiriilebilir kullanilmasina
yonelik tedbirlerin alinmasmin gerekliligi vurgulanmistir. Ayn1 zamanda, insan
kaynaklarma onem verilerek, kirsal kalkinma ve kentlesmeyle birlikte enerjide

tarimsal politikalar gelistirilmistir (VI11. BYKP, 2000).

2007-2013 yillarin1 kapsayan, 9. Bes Yillik Kalkinma Planinda, siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik politikalarda, ¢cevrenin korunarak kentsel alt yapinin gelistirilmesi
ve dogal kaynaklardan adaletli bir sekilde yararlanmanin 6nemi vurgulanmistir. Cevre
yonetim sistemlerinin gelistirilerek, gida giivencesi ve giivenliginin saglanmast,
rekabet giicli yiiksek bir tarimsal yapinin sanayi ve ¢evre politikalarinin uyumu ile

saglanabilecegi anlatilmistir. Bu planda, yoksullukla miicadele kapsamindaki gerekli
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olan 6nlemler belirlenerek istihdam, saglik ve egitim alanlarinda kalici politikalar

olusturulmustur (1X. BYKP, 2006).

2014-2018 yillarim1  kapsayan; 10. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda;
sirdiiriilebilir gelismenin saglanabilmesi ic¢in 0Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji iiretiminin yapilmasimin 6nemli olduguna, bu sayede disa
bagimliliginin azalacagina dikkat ¢ekilmistir. Bu kalkinma planlarinda, ilk basta ¢cevre
kirliligini 6nleyici planlar gelistirilmis daha sonra 6nleyici politikalarla birlikte;7. Bes
Yillik Kalkinma Planinda Ongoériilen siirdiiriilebilir kalkinma anlayist ile c¢evre

yonetimi ve ekonomik politikalarin gelistirilmesi hedeflenmistir (X. BYKP, 2013).

2019-2023 yillarin1 kapsayan; 11. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda; Tiirkiye'de
cevre sorunu icin gelistirilen politikalar, siirdiiriilebilir kalkinma prensiplerine gore
diizenlenmistir. Bunun i¢in, ¢evre ile ilgili kurumsal yapi, yonetmelik ve standartlar
gelistirilmistir. Afetlerden sonra olusan kayip ve zararlarin minimize edilmesi igin,
kentsel doniisiim projelerine 6nem verilerek, konut agiginin azaltilmasi1 hedeflenmistir.
Stirdiirtilebilir kalkinma prensipleri sonucunda, madencilik sektorii, is giivenligi ve

cevre yonetmeligine uyumlu hale getirilmistir (X1.BYKP, 2018, 5.122).

2.4.2 Diinyada Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Anlayisi
Diinya genelinde, Siirdiiriilebilir Kalkinma Anlayigt asagida sunulan

konferanslarda ve raporlarda yer almistir.

2.4.2.1 Birlesmis Milletler insan ve Cevre Konferansi
Tarim devrimi ile baslayan, ¢evreye verilen zarar, Sanayi Devrimi ile daha da

artmistir. Buna kars1 tedbir alinmasi maksadiyla, Birlesmis Milletlerin (BM)
onciiliigiinde, ¢cevrenin korunmasi ile ilgili konferanslar yapilmaya baslanilmistir.

Bu kapsamda, 1972 yilinda Isvec'in Stockholm kentinde, Insan ve Cevre
Konferans1 diizenlenmistir. Bu konferans, tiim diinyayr c¢evrenin korunmasi
konusunda bilinglendirmis ve ¢evre hareketlerini baglatmistir. Konferans sonunda,
BM iiyesi tlkeler, ¢evrenin korunmasiyla ilgili mevzuata uygun yasal diizenlemeler
yaparak c¢evreci kuruluslar kurmuslardir. Ancak, yapilan ¢alismalar teoride kalmus,
uygulanabilir olmamistir. Cevrenin korunmasi yeterli diizeyde saglanamamuistir.
Sonug olarak, kiiresel 1sinmayla beraber ozon tabakasi incelerek iklim degisiklikleri
artarak devam etmekte olup, gevre kirliliginin artmamasi i¢in ¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir (Musmul ve Yaman, 2018, s5.66-67).
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Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi’nda kabul edilen; /nsani Cevre
Bildirgesi, 26 maddeden olusmakta olup, bu bildirge siirdiirtilebilirlik ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin gelistirilmesini amaglamistir. Bildirgede insanin ¢evreyle olan iligkisinin
gelistirilmesinin gerekliligi ile, tilkelerin gevreyle ilgili politikalarda ortak hareket
etmesinin dneminden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda, az gelismiglikten kaynaklanan
sorunlardan, ekonomik ve sosyal kalkinmanin siirdiiriilebilir ve devamli olmasindan,
cevrenin korunmasiyla ilgili egitimlerin artirilarak uluslararasi kuruluslarin ¢evresel
konularda adaletli davranmasinin 6énemi ile, yenilenebilir enerji kaynaklariin tesvik
edilmesinden bahsedilmistir (Lous, 1978, ss.424-428).

2.4.2.2 Brundtland Raporu

1972 Stockholm Konferansindan sonra, alinan kararlarin degerlendirilerek,
cevre ve kalkinma sorunlarinin ¢oziilmesi i¢in yeni stratejiler gelistirilmistir. Bu
amagla; WCED (World Commissionon Environment and Development-Diinya ve
Cevre Gelistirme Komisyonu) kurulmustur. Bu komisyonca, 1987'de; Ortak

Gelecegimiz baglikli Bruntland Raporu yayimlanmaistir.

Bruntland Raporunda, siirdiiriilebilir kalkinma; "Gelecek nesillerin kendi
ithtiyaclarim1  karsilayabilmesinden  6diin  vermeden, bugiliniin  ihtiyaclarim
karsilayabilecek kalkinma" olarak adlandirilmaktadir. Bu tanimdan da anlagilacagi
lizere, ihtiyaglar yalmzca ekonomik yonden degerlendirilmektedir. ihtiyaglarm daha
genis sekilde ele alinarak, dogal kaynaklarin kullaniminin dengeli ve diizenli olmasi
gerektigi, ve gelecek kusaklara esit bir sekilde aktarilmasinin 6nemi vurgulanmstir.
Ayrica, yoksullugun ortadan kaldirilmasinin ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunarak

saglanacagi ifade edilmistir (Terzi, 2017, ss. 8-9).

1987'de yayimlanan Brundtland Raporu, giiniimiiz ihtiyaglarim1 gelecek
kusaklarin gereksinimlerinden 6diin vermeden karsilamak olarak tanimlamistir. Buna
gore dogal kaynaklarin, israf edilmeden dengeli bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sayede gelecek kusaklarin dogal kaynaklardan giliniimiizdeki ile

ayni miktarda yararlanmasi saglanabilecektir (Tirag, 2012, s.58).

2.4.2.3 Rio Konferansi
BM Stockholm Cevre Konferans1 Deklarasyonu’nun yasatilmasi maksadiyla,

Rio Konferansi ya da Diinya Zirvesi olarak adlandirilan diinya iilkeleri ve Tiirkiye'nin

kiiresel diizeyde ilk kez bir araya geldigi konferans, 1992 yilinin Haziran aymda
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Brezilya'nin Rio De Janeiro sehrinde diizenlenmistir. Rio konferansinda, 1972-1992
yillariin degerlendirilmesi yapilarak gelecege yonelik politikalar belirlenmistir
(Ozmehmet, 2008, ss.1859-1860).

Siirdiiriilebilir  kalkinma kavrami, Rio Konferansinda gelistirilmistir.
Konferans bitiminde, Rio Deklarasyonu ve Giindem 21 isimlerinde iki belge
olusturulmustur. Rio Deklarasyonu ¢evre ve kalkinmadan olusan 27 maddeyi
icermektedir. Giindem 21 ise, slrdiiriilebilir kalkinmanin sosyal ve ekonomik
boyutlari, dogal kaynaklarin korunarak tiiketilmesi, kalkinma konusunda gruplarin
sorumluluklarinin giliglendirilerek uygulamalarin nasil yapilacagini belirlemektedir
(Altunbas, 2004, 5.106).

2.4.2.4 Binyill Kalkinma Hedefleri
Eyliil 2000'de New York’ta, Birlesmis Milletler iiyesi iilkelerce; "Birlesmis

Milletler Binyil Kalkinma Hedefleri" toplantis1 gergeklestirilmistir. Bu toplantida;
2015 yilina kadar ulasilmasi planlanan sekiz hedef olusturulmustur. Bu hedefler;
yoksulluk ve aghigi ortadan kaldirmak, herkesin temel egitim almasin
gerceklestirmek, tiim diinyada kadin erkek esitligini saglamak, anne ve g¢ocuk
sagliginin iyilestirilerek anne ve c¢ocuk Oliimlerinin diinyada azaltilmasinin
saglanmasi, ¢evresel siirdiirtilebilirligi  gerceklestirerek, salgin hastaliklarin
yayllmasin1  engellemek ve ekonomik kalkinma i¢in kiiresel ortakliklar
gelistirmektir(Eroglu, 2010, $5.47-48).

Bildirge, bulundugumuz topluma karst olan yapmamiz gereken
sorumluluklarla beraber, diger tiim toplumlarda adalet ilkesinin uygulanarak insana
deger verilmesi gerektiginden bahsetmektedir. Biny1l Kalkinma hedefleri, gelismemis

ya da az gelisen iilkelerin kalkinmasini amaglamaktadir (Akyildiz, 2011, s5.47-49).

2.4.2.5 Johannesburg Zirvesi
Zirve, 26 Agustos- 4 Eyliil 2002 tarihlerinde BM tarafindan Giiney Afrika'nin

Johannesburg sehrinde diizenlenmistir. Zirvenin a¢ilis konugmasini, Giiney Afrika
Cumhurbagkan1 Mbeki yapmis olup, konusmada "Kiiresel Ayrimcilik" fikri iizerinde
durmustur. Ayrica, yenidiinya diizeninde refah payinin adil paylastirilmadigi, gelismis
ve fakir iilkelerin sorunlarinin farkli degerlendirildigi glindeme getirilmistir.
Zirvede,2010 yilina gelinmeden biyolojik cesitlilik kaybinin minimize
edilmesi, 2015 yilina kadar temiz su imkanina sahip olma diizeyinin iki katina

cikarilmasi, balik¢iligin maksimum diizeye ulasmasinin saglanmasi, 2020 yilina kadar
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kimyasal madde kullanimimin asgari diizeye indirilerek ¢evreye verilen olumsuz
etkilerin minimize edilmesi, ve fakir insanlarin refah seviyelerinin iyilestirilerek bu
insanlarin barinma imkanlariin yerel yonetimlerce saglanmasi igin ¢alismalar
yapilmasi ile uluslararasi diizeyde hava kirliliginin azaltilmasinin 6nemi agiklanmistir

(Bozkaya ve Nakipoglu, 2019, s.945).

2.4.2.6 Rio+20 Konferansi

Rio Konferansindan 20 yil sonra, Rio +20 Zirvesi diizenlenmistir. Bu zirve
sonucunda, "Istedigimiz Gelecek" isimli sonug¢ raporu kabul edilerek "Binyil
Kalkinma Hedefleri"nin yerine gegen, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
belirlenmistir. Bu hedeflerin amaci, diinyada yoksullugu bitirerek biitiin insanligin
huzur ve refah i¢cinde yasamasini saglamaktir. Ayrica gelir adaleti, istthdam, iktisadi
kalkinma, adalet ve siirdiiriilebilir alt yapilarin yalnizca gelismekte olan iilkelerde
degil, tim iilkelerde uygulanmasinin gerekliligi anlatilmistir (Ari, 2019, ss. 7-23).
Konferansta, Birlesmis Milletler Cevre Programinin (UNEP) gelistirilmesi ve az
gelismis iilkelerin fakirlikten kurtularak kalkinmalarinin saglanmasiyla beraber, dogal

kaynaklarin israf edilmeden kullanilmasinin 6neminden bahsedilmistir.

Bu kapsamda, tarimsal iiretim ve gida giivenligi konular1 6n plana
cikartilmistir. Diinyada yoksul sinif kirsalda yagamaktadir. Bu sinifin, tarimsal iiretim
ve hizmetlerden daha fazla gelir elde etmesi saglanarak, yoksulluktan kurtulmasi
hedeflenmistir. Bu hedef gergeklestiginde, diinyada aglik bitecek, gidaya ulagmak
kolaylasacak ve tarimsal iiriinlerin daha ucuza {iretilmesi gerceklesecektir (Kiymaz,

2016, ss. 5-6).
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3. UCUNCU BOLUM
UYGULAMAYA YONELIK ALAN ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde, yapilan saha arastirmasi kapsaminda; Karabiik'iin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan, enerji iiretimi gergeklestiren tesislerin
lokasyonlar1 (yerleske planlari), CAD programlar1 (harita ¢izim programlari)
vasitastyla gosterilmistir.

Calisma sonucunda olusturulan, topografik, orman yogunlugu, google-earth
uydu haritalariyla tiretim tesislerinin (egim, ytlikseklik, diizliikk ve engebelik durumuna
gore) hangi cins arazilere kuruldugu gosterilmistir. Tesislerle ilgili envanter ¢aligmasi
yapilarak, GES'lerin PV panel sayilart ile faaliyet alanlarinin yiizolgtimleri
belirlenmistir. HES'lerin ise, baraj yeri ve regiilator alanlarinin yerleri haritalarda
isaretlenerek, su dagitim kanallarinin uzunluklari belirlenmistir. GES ve HES
tesislerinin  arazideki  lokasyanlar1 ile  bu  tesislere ait ekipmanlar
koordinatlandirilmistir. Calismanin genel degerlendirilmesi ile Onerilerin sunumu,

sonug ve oOneriler boliimiinde yapilmaistir.

3.1 Calisma Sahasinin Genel Ozellikleri

Yiizolgtimii 4145 kilometrekare olan Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz
Bolgesinde bulunan Karabiik, 40 derece 57 dakika ve 41 derece 34 dakika kuzey
enlemleriyle; 32 derece 04 dakika ve 33 derece 06 dakika dogu boylamlarinda yer
almaktadir. Kuzeyde Bartin iline (80 km), kuzeydogu ve doguda Kastamonu'ya (120
km), giineydoguda Cankiri’ya (195 km), gilineybatida Bolu'ya (130 km), batida
Zonguldak iline (170 km) mesafededir. En 6nemli akarsuyu Filyos g¢ayidir. Diger
onemli akarsulari ise Arag, Soganli ve Eskipazar caylaridir. i1 merkezinin rakimi 278
metre, merkez ilgenin yiizolgiimii ise 704 kilometrekaredir. Ilde cografi yap1 engebeli
olup biiyiik diizliikler yoktur. Vadi tabanlar1 genis oldugundan, tarima elverisli araziler
bulunmaktadir. Niifusun biiyiik cogunlugu vadi tabanlarina yakin alanlara yerlesmistir
(Karabiik Belediyesi). Calisma sahasii tanitan, Karabiik'iin Arc-GIS programinda

olusturulan haritas1 Sekil.1'de verilmistir.
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Sekil 1: Karabiik Miilki Idari Smirlar Haritas
3.2 Karabiik Ili Elektrik Uretim Santralleri

Karabiik'iin elektrik tiretim santrallerinin, toplam kurulu giicii 166,79 MW'dir.
5 adet lisansli, 4 adet lisanssiz olmak tizere; (Tema-Trend GES Santrali ve Enerjisa
GES Santrali, Karabiik Universitesi GES, Sine Kdyii GES) toplam 9 adet elektrik
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uretim santrali bulunmaktadir. Bunlardan sadece, Kardemir Termik Santrali,
komiirden enerji liretimi gergeklestirdiginden birincil (tiikenir) enerji kaynaklarindan
enerji liretimi saglamakta, diger 8 adet enerji santrali ise yenilenebilir (alternatif) enerji
kaynaklarindan iiretim yapmaktadir. Karabiik'teki elektrik iiretim santralleri yillik
yaklagik 627 GW elektrik iiretimi gerceklestirmektedir. Karabiik'iin elektrik dagitim
hizmeti, Enerjisa Baskent Elektrik Karabiik Isletme Miidiirliigii tarafindan
saglanmaktadir. Enerji santrallerinin gii¢ degerleri ve Karabiik ilindeki toplam iiretim

paylar1 Tablo 4’te gosterilmistir.
Tablo 4: Karabiik ili Elektrik Santralleri Giig Degerleri

Karabiik ili Enerji Tesisleri Gii¢ Degerleri

c . . KURULU
S.NO. SANTRAL ADI TESIS TURU FIRMA GUC (MW)
1 Kardemir Termik Komiir Kardemir A.S. 78
2 Eren HES Hidroelektrik Akbas Holding 35
3 Piringlik HES Hidroelektrik Kardemir A.S. 21
4 Yanlizca HES Hidroelektrik Ronesans Enerji 14
5 Enerjisa GES Glines Enerjisa Elektrik 7
6 ikiler HES Hidroelektrik Iskele Elektrik 6,12
7 Tema-Trend GES Giines Tema-Trend 2,67
Gayrimenkul
8 Karabiik Universitesi GES Giines Karabiik Universitesi 1,00
9 Sine Kdyii GES Glines CWEnerji 1,00
10 Sine Kdyii GES Glines Pamir Enerji 1,00

Kaynak: Bagkent Elektrik

Karabiik ilindeki elektrik tretim santrallerinden, Karabiik Termik Santrali
Karabiik Merkez ilgede, Eren HES Karabiik Ovacik ilgesi Geren mevkiinde, Piringlik
HES Merkez ilce Odemis mevkiinde, Yalnizca HES Merkez ilge Bolkus mevkiinde,
Ikiler HES Eskipazar ilgesi Bayindir kdyiinde, Enerjisa GES Eskipazar ilgesi
Béliikviran kdyiinde, Tema-Trend Gayrimenkul Safranbolu ilgesi Kuzyaka Otekdy
kdyiinde, Karabiik Universitesi GES, Karabiik ili, Merkez ilge, Kilavuzlar mevkiinde,
CW ve Pamir Enerji, Safranbolu ilgesi Sine kdyiinde faaliyet gostermektedir.

79



3.3 Google-Earth (PRO), Net-Cad ve Autocad Programlar: Kullanilarak
Calhismalarin Arc-GIS'e Hazir Hale Getirilmesi

Arazi lizerinde yerleri bilinen enerji liretim tesislerinin noktalari, Google-Earth
Pro programinda olusturulmustur. Google-Earth Pro programinda, araglar sekmesinin
secenekler boliimiinden; Evrensel Enlem Merkatorii segilmektedir. Boylece, liretim
tesislerine ait noktalar, ED-50 (Avrupa Datumu) koordinat sisteminde

olusturulmustur.

Ornek olarak, Eskipazar Béliikviran kdyiinde faaliyet gosteren Enerjisa GES
tesisi noktalarinin olusturulmast gosterilmistir. Bunun i¢in, Sekil.2'de gosterildigi
tizere; Evrensel Enlem Merkatorii se¢ilmistir.
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Sekil 2: Google Earth Pro Merkatorii

Google Earth Pro’da, ilgili GES Santralinin, arazideki sinir noktalari(koordinat
degerleri) programa girilmektedir. Google-Earth'deki dogu yonii degerleri Y
koordinatlarini, kuzey yonii degerleri X koordinatlarin1 vermektedir. Enerjisa GES
tesisinin noktalari, Sekil.3’te gosterildigi {izere Google-Earth yer isaretleri segilerek
1'den baglayarak numaralandirilmis olup ¢alisma, Google-Earth programinda

olusturulmustur.
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Sekil 3: Google-Earth'de Calisma Olusturulmasi

Google-Earth  programinda olusturulan, GES Santrali’nin koordinat
degerleri,Sekil.4’tegdsterildigi ilizere Net-Cad programina hesap, nokta editorii
menisii aktif edilerek sirayla girilmektedir. GES Santrali’nin Net-Cad programinda

olusturulan koordinat degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4: Net-Cad'de Nokta Editorii Meniisii

Bu ¢alismadaki degerler; ED-50 (Avrupa Datumu) Formatinda oldugundan,
ITRF (Uluslararasi Datum)'a, Net-Cad programinda, Sekil.5’tebelirtilen; Ortak
Doéniisiim Parametre referans noktalarindan alinarak dontstiriilmiistiir. Bu referans
degerindeki noktalar, Karabiik Ili, Kadastro Miidiirliigii tarafindan yapilan arazi

calismas1 sonucunda, Karabiik'ii ¢evreleyen yiiksek tepelere nirengi yer kontrol
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noktalar1 tesis edilerek elde edilmistir. Net-Cad programinda olusturulan g¢alisma,
farkli kaydedilerek Autocad programina cevrilmistir. Bu sayede ¢alisma, Arc-GIS

programinda kullanima hazir hale getirilmistir.
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Sekil 5: Karabiik Ortak Doniigiim Parametre Degerleri
3.4 Arc-GIS’de Haritalarin Olusturulmasi

Arc-GIS 10.5 programinin Arc-Catalog araytiziinii kullanarak, Autocad ¢izim
programinda olusturulan .dwg uzantili dosya sisteme yiliklenmektedir. Dwg uzantilt
dosyanin i¢inde standart olarak Annotation (Etiket), Multipatch (Coklu yol), Point
(Nokta), Polygon (Alan) ve Polyline (Cizgi) katmanlar1 karsimiza c¢ikmaktadir.
Sekil.6'da belirtildigi tizere; New Feature Class Sekmesi aktif hale getirilerek
yiikleyecegimiz veriler tek tek secilmistir. Load ve load data sekmeleri segilerek

veriler Arc-GIS'e yiiklenmistir.
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Sekil 6: Arc-GIS'de Veri Yiikleme

Bu yiikleme sonucunda; Arc-GIS 'de Gdb uzantili dosyalar olusturulmustur.
Arc-GIS 'in arayliz programlarindan biri olan Arc-Map (Goriintileme Ara yiiz
Programi) agilmaktadir. Add data (Veri Ekleme) sekmesinden olusturulan .gdb
dosyasina gidilmektedir. Sonra olusturulan ¢izgi ve nokta katmanlar ¢agrilir. Artik
cagrilan .gdb dosyalar iizerinde Arcmap arayiiz programi yardimiyla, (semboloji,
etiket, sorgulama, kaynak) degisiklikler yapilabilmektedir. Cagrilan, .gdb uzantili
projenin ¢alisma amacina gore Arc-GIS'den harita alth@ c¢agirma imkéani
bulunmaktadir. Arc-GIS Online'm kendi sundugu haritalardan; "Imagery (Arazi),
Imagery with labels streets (Arazi ve sokak goriiniimlii haritalar), Topographic

(Topografya)" gibi altlik haritalar secilebilmektedir.

Bu haritalarla birlikte, Harita Genel Miidiirliigii'niin ticretsiz sundugu Miilki
Idari Sinirlar Haritas1 ve Google Online'in sundugu Ormanlik Alan Yogunluk haritast
ilgili sitelerden alinarak, uygun formatta ITRF (Uluslararasi Projeksiyon Datum)'una

doniistiiriilmiis, bu sayede Karabiik'iin yenilenebilir enerji haritas1 tiretilmistir.

Karabiik ili, Merkez ilcede bulunan; KARDEMIR termik santralinin konumu,

Arc-GIS'de olusturulan harita lizerinde isaretlenerek Sekil.7'de gosterilmistir.
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Sekil 7: KARDEMIR Termik Yiikseklik Haritas:

KARDEMIR termik santrali, Sekil.7'de gosterildigi iizere, KARDEMIR
fabrika sahasinin igerisinde faaliyet gostermektedir. Karabiik ili, Merkez ilcede yer
alan termik santral, 270 metre yiikseklikte bulunmaktadir. Tesisin kurulu giicii 78 MW

olup, ana yola yakin sekilde tesis edilmistir.

3.5 Karabik GES Santralleri

Giines 15181ndan enerjinin meydana gelmesi, aynalar veya paneller yardimiyla
saglanmaktadir. Paneller, gilines 1518101 elektrik ya da 1s1 enerjisine doniistiirmektedir.
Kolektorler sayesinde giines enerjisinden termal (sicak su) olugsmaktadir. Fotovoltaik
giines pilleri (Photovoltaics/PV) ve yogunlastirilmis gilines enerjisi seklinde olan
Concentrated Solar Power (CSP) / Concentrated Solar Thermal (CST) (odaklayici
aynalar) gibi uygulamalarla giines enerjisinden 6nce yiiksek 1s1 ve buhar elde edilerek

bunun sonrasinda elektrik tiretimi yapilmaktadir (Oral, 2020, s.486).

Karabiik'teki giines enerji santralleri, arazi ve ¢at1 yan yiizey PV uygulamalari
olarak elektrik iiretimi saglamaktadir. Karabiik'te Eskipazar il¢esinde Enerjisa GES,
Safranbolu il¢esinde Sine GES ve Tema-Trend GES, Merkez il¢cede Karabiik

Universitesi GES faaliyet gostermektedir. Giines enerjisinden 1 MW'lik enerji iiretimi
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saglanmasi icin 20000 m? (20 doniim) araziye, ortalama 4200 adet PV'ye ihtiyag vardir
(Kaya, 2016, s.26).

3.5.1 Enerjisa GES

Karabiik ili, Eskipazar Ilgesi, Boliikoren kdyiinde faaliyet gdsteren Enerjisa
GES; 7 MW kurulu giicle 14000 m? arazi iizerinde, arazi PV ince film giines
panellerinden elektrik tiretimi gergeklestirmektedir. Tesiste toplam, 29400 adet

fotovoltaik giines enerjisi paneli kullanilmis olup, 2017 yilinda faaliyete girmistir.

85



e AT e Al

ENERJISA GES ARAZi PV UYGULAMALARI

DNERASA GES ARAZ ¥

Sekil 8: Enerjisa GES Arazi Haritalari
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Sekil.8'de goriildiigii iizere, Enerjisa GES 1200 metre yiikseklikte
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, Enerji Nakil hattina yakin durumda bulunmaktadir.
Bunun nedeni, iiretilen elektrigin satilarak, devletin elektrik sebekesine verilmesi
igindir. GES santrali ormanlik alanda bulunmamaktadir. Tesis, ana yol arterlerine
yakin ve diiz araziye tesis edilmis olup, tesisin c¢evresinde akarsu yatagi
bulunmamaktadir. Enerjisa GES santral alani; 475200-476000Y, 4531600-4532400 X

koordinat degerleri arasinda araziye kurulmustur.

Enerjisa GES santrali insa edilirken, ilgili sirket, yerel halki santral
calismalarinda istihdam etmistir. Genglerin egitimine katkida bulunarak sosyal
sorumluluk projeleri gerceklestirilmistir. Bu projeler kapsaminda, bolgedeki genclere
kirtasiye malzemeleri dagitilmistir. Santral insaat c¢aligmalarinda, gorev yapan
personelin, ulasim, yemek ve barmmma ihtiyaglari Eskipazar bolgesindeki yerel
tireticilerden saglanmigtir. Kent merkezlerine ulasimin kolaylagmasi i¢in, ulasim
yollar1 yapilarak, kirsal bolgenin en temel sorunu olan igme ve sulama suyu sebekeleri
tyilestirilmistir.  Eskipazar il¢esindeki bayanlarin toplumdaki konumlarim
giiclendirmek i¢in ar1 yetistiriciligi, yumurta tavukculugu, konservecilik, dikis-nakis

gibi konularda egitim faaliyetleri diizenlenmistir (Strdiirtilebilirlik, 2021).

3.5.2 Sine Koyii GES

Karabiik ili, Safranbolu ilgesi, Sine Koyilinde faaliyet gostermektedir. Sine
koyti GES, 2 adet 1'er MW'lik GES santralinden olugmaktadir. Santrallerden farkli
sirketler iiretim gergeklestirmektedir. 20 dontimliik arazi iizerine kurulu olan GES'ler,
arazi PV'si bi¢ciminde iiretim gostermektedir. Santralde toplam, 8400 adet fotovoltaik
glines enerjisi paneli kullanilmis olup, santral 2019 yilinda faaliyete girmistir (Oral,
2020, s5.495).
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Sekil.9 'da gorildiigii iizere, Sine Koyii GES-1 ve GES-2, 950 metre
yiiksekliginde olup, yol glizergahina yakin alanda faaliyet gostermektedir. Ayni
zamanda, GES-1 orman dis1 alanda, GES-2 ormanlik alanda yer almaktadir. Tesisin
¢evresinde, akarsu yatagi bulunmamakta olup diiz araziye tesis edilmistir. Sine Koyt
GES-1 ve GES-2 santral alanlari, 481600- 482400 Y,4579000-4579500 X koordinat

degerleri arasina insa edilmistir.

3.5.3 Tema-Trend GES

Karabiik ili, Safranbolu ilgesi, Kastamonu karayolu iizerinde, Kuzyaka Otekdy
koyiinde faaliyet gosteren bir sirketin AVM ¢at1 PV uygulamasi ile 2015°te faaliyete
gecmistir. Bu PV uygulamasinin, 0,67 MW kurulu giicii bulunmaktadir. 12 doniim ¢at1
alaninda, 2804 adet panelden elektrik iiretimi gerceklestirilmektedir. Ayn1 zamanda,
ilgili firmanin mevcut AVM'ye yaklasik 300 metre mesafede 2 adet arazi PV
uygulamasi mevcuttur. Bu PV'ler, 2 MW kurulu giice sahip olup, 2017 yilinda tesis
edilmigtir. Catt PV uygulamasi ile toplam 2,67 MW kurulu gigle {iretim
saglanmaktadir (Oral, 2020, 5.494).
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Sekil 10: Tema-Trend GES Arazi ve Yiikseklik Haritalar

Sekil.10’da goriildiigii iizere, Tema-Trend arazi PV'si X 4565000-4565400, Y
479600-480000 koordinat degerleri arasinda yer almaktadir. Cat1 PV'si, X 4564600-
4564800, Y 479800-480200 koordinat degerleri arasinda bulunmaktadir. Arazi PV'leri
400 metre yiikseklikte bulunmakta olup; Enerji Nakil Hatt1 dagitim sebekesine ve ana

90



yol arterlerine yakin sekilde tesis edilmistir. GES yeri ormanlik arazide bulunmayip,

cevresinde akarsu yatagi yoktur.

3.5.4 Karabiik Universitesi GES

Karabiik Universitesi ¢at1 ve yan yiizey PV uygulamalari, 10 doniim alana
monte edilmis olup, 4000 fotovoltaik panel sayesinde 1 MW kurulu giicle elektrik
iretimi gerceklestirmektedir. PV uygulamalari, yesil kampiis projesi kapsaminda,
2019 yilinda yapilmistir. Karabiik Universitesi, Karabiik Kilavuzlar mahallesinde
bulunmaktadir. Karabiik Universitesi GES, ilahiyat Fakiiltesi, Iktisat Fakiiltesi, Kapali
Spor Salonu, Yabanci Diller Meslek Yiiksek Okulu, Teknoloji Fakiiltesi bina ¢atilarina
PV monte edilerek faaliyete gegirilmistir (Enerji Portali, 2021).

91



5
>
-

/

'\‘
/ S
S

CES ALANI
(CATI ve YAN YUZEY PV)

LN n R \
3~ ti A e b Ly o
S SR SRR AR S AW
p Harhie & B RO = 00 15 0 S— -GS NLANI
& BYA S 3B ‘! . m_—?*m—;__%\ (CATI ve YAN Y UZEY PV)
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Sekil.11°de gosterildigi iizere, Karabiik Universitesi cati GES'leri, 300 metre
yiiksekliginde alana tesis edilmigtir. Ayni zamanda, ormanhik alanda

bulunmamaktadir.

Sekil.12’de gosterildigi lizere, Karabiik ilinde bulunan GES santrallerinin
yiikseklik haritasi ¢ikarilmistir. Renklendirmeden anlasilacagi iizere, Enerjisa GES
arazi PV'si, 1200 metre yiikseklikte bulundugundan turuncu, Karabiik Universitesi
GES ¢at1 PV'si, 300 metre yiiksekliginde oldugundan beyaz renkle, Tema-Trend GES
arazi ve catt PV'leri, 400 metre yiiksekliginde oldugundan beyaz renkle, Sine GES

arazi PV'leri, 950 metre yiiksekliginde oldugundan sar1 renkle gosterilmistir.
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Sekil 12: Karabiik Geneli GES Yiikseklik Haritas1
3.6 Karabiik HES Santralleri

Karabiik ilinde faaliyet gosteren HES'ler kanal tipi HES seklindedir. Bu tip
HES'ler baraj yeri, su toplama kanallar1 (diisiiniin kazanildig1 yer) ve regiilatorden

(elektrigin iiretildigi yer) olusmaktadir. Barajda toplanan su, su toplama kanallari
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vasitastyla belli bir diisii kazandirilarak regiilatore giris yapmakta olup, regiilatdriin
icerisindeki santral binasinda jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisi elde
edilmektedir. Baraj yeri ile regiilator aras1 mesafe ne kadar yakin olursa, tesisin yapim
maliyeti o kadar diismektedir. Suyun diisii kazandirilmasi sayesinde, suyun kinetik
enerjisi mekanik enerjiye ¢evrilmektedir. Bu disii, tlirbinleri ¢evirmektedir.
Tiirbinlerde bagli oldugu jeneratorii ¢evirmektedir. Bu sekilde elektrik enerjisi elde

edilmektedir.

Karabiik'te faaliyet gosteren HES'lerin arazi se¢iminde, suyun en fazla diist
sagladigi alanlar belirlenmistir. Bu sayede, su daha yiiksekten asagiya dogru yiiksek
hizda akacagindan jeneratorlerden elektrik iiretimi daha fazla yapilmaktadir. HES'ler
kurulmadan once akarsu su seviyeleri Ol¢limii danmisman sirketlerce yapilmistir.
Tesislerden verimli enerji iiretimi saglamak i¢in danisman sirketler, DSI'nin belli
bolgelerde akarsulara kurdugu akim gozlem istasyonlar1 tarafindan olgiilen verileri
alarak, (su debisi, suyun akis hizi vb.) tesis kurulabilecek uygun akarsulari
belirlemistir. Dogal hayatin korunmasi i¢in, HES'i isleten sirketler, su toplama
kanallarindaki suyun belli bir kismmi dogaya birakmak zorundadir. Bu miktar, DSI
yetkililerince yillik olarak belirlenmekte olup, yeterli miktarda suyu dogaya

birakmayan firmalara cezai islem uygulanmaktadir.

HES'lerde baraj, su toplama kanali ve regiilatér hatlar1 arasinda izleme ve
komuta kontrolii olarak otomasyon sistemi bulunmaktadir. Kameralar sayesinde
goriintiileme saglanan bu sisteme, SCADA sistemi denilmektedir. SCADA sistemi
sayesinde, hattaki elektrik akimi O6grenilmektedir. Aynm1 zamanda, tesislerde
olusabilecek elektrik arizalarinda sistem uyar1 vermekte olup bu sayede arizalara kolay
miidahale edilebilmektedir. Bunun sonucunda, daha az personelle baraj isletilmesi

saglanarak kaynak tasarrufu olusturulmaktadir (Arsun,2021).

Karabiik ili, Merkez ilge, Odemis koyiinde Piringlik HES, Bolkus mevki,
Yalnizca mahallesinde Yalmzca HES, Eskipazar ilgesi, Bayindir kdyiinde Ikiler HES,

Ovacik ilgesi, Geren mevkiinde Eren HES faaliyet gostermektedir.

3.6.1 Piringlik HES

Sekil.13'te gosterilen, Karabiik ili, Merkez ilce, Odemis kdyiinde bulunan
Piringlik HES regiilator, baraj yeri ve su toplama kanalindan olusmaktadir. Piringlik
HES baraj yeri, 4558800-4559500 X ve 464000-465000 Y koordinat degerleri
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arasinda bulunmaktadir. Tesisin regiilator alani ise 4558800-4559500 X ve 466000-
467000 Y koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Pirin¢lik HES'in su toplama kanali
1750 metre uzunlugunda olup baraj yeri, Filyos Cay1 lizerinde kurulmustur. 250 metre
yiikseklikte barajda toplanan su, 300 metre yiikseklikte bulunan su toplama
kanallarindan, 50 metrelik diisii kazanarak regiilatére akmaktadir. Bu sayede elektrik
tiretimi gerceklestirilmektedir. Tesisin kurulu giicii 21 MW'dir. HES tesisi ormanlik
alanda bulunmamaktadir. Tesis, enerji nakil hatt1 ve ana yol arterlerine yakin durumda

konumlandirilmistir. HES'in regiilator ile baraj yeri aras1 mesafesi 1,75 km'dir.
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3.6.2 Yalmizca HES

Sekil.14’te gosterilen tesis, regiilator, baraj yeri ve su toplama kanallarindan
olusmakta olup bu alanlar ormanlik sahada kalmaktadir. Arazi daglik oldugundan,
daglik bolge oyularak tiineller vasitasiyla su taginmistir. Tasinan suyun, kanal
uzunlugu 1850 metredir. HES'in regiilator binasi, Karabiik ili, Merkez ilgesi, Bolkus
mevkiinde, baraj yeri ise Filyos Cay1 tizerine kurulmustur. Su toplama kanali 250
metre yiiksekliginde, regiilatér alan1 200 metre yiiksekliginde oldugundan suyun 50
metre diisii kazanilmasi saglanarak elektrik tiretimi gergeklestirilmistir. HES'in kurulu
giici 14 MW'dir. Baraj yeri ve regiilator alani karayoluna yakin konumdadir.
Regiilator yeri, 4558800-4559200 X, 459000-459600 Y, baraj yeri ise 4557600-
4558000 X, 461400-462000 Y koordinatlari arasinda tesis edilmistir. HES'in regiilator

ile baraj yeri aras1 mesafesi 2,3 km'dir.
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3.6.3 Eren HES

Sekil.15°te gosterilen ilgili tesis, regiilator, baraj yeri ve su toplama kanalarindan
olusmaktadir. Regiilator binasi, Karabiik ili, Ovacik ilgesi, Geren mevkiinde baraj yeri
ise Alakaya mevki, Soganli Cay1 iizerine insa edilmistir. Baraj yeri 700 metre,
regiilator alan1 500 metre yiiksekliginde oldugundan toplama kanallarindan gelen su
200 metre diisii kazanarak regiilatore inmekte olup elektrik {iretimi saglanmaktadir.
Tesisin kurulu giicii 35 MW'tir. Regiilatér ve su toplama kanallar1 ormanlik alanda,
baraj yeri ise orman dis1 alanda kalmaktadir. Arazi daglik ve engebeli oldugundan,
daglik bolge oyularak tiineller yardimiyla su kanallari olusturulmustur. Su kanal
uzunlugu 23 km'dir. Eren HES regiilatori, 4556000-4560000 X, 486000-492000 Y,
baraj yeri ise 4544000-4548000 X, 504000-510000 Y koordinatlar1 arasina tesis
edilmistir. HES'in regiilator ile baraj yeri aras1 mesafesi 23 km olup, tesis yola yakin

sekilde yapilmistir.
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Sekil 15: Eren HES Orman Yogunlugu ve Yiikseklik Haritalar

3.6.4 ikiler HES

Sekil.16°da gosterilen tesis, regiilator, baraj yeri ve su toplama kanalindan

meydana gelmektedir. Ikiler HES tesisi, Karabiik-Ankara karayoluna cephelidir.
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Regiilator alani, Karabiik ili, Eskipazar il¢esi, Bayindir mevkiinde baraj yeri ise
Ulugay iizerine tesis edilmistir. Baraj yeri, 1035 metre regiilator alani ise 1000 metre
yiiksekliginde oldugundan toplama kanallarindan gelen su 35 metre diisii kazanarak
regiilatore dogru akarak elektrik tiretimi gergeklestirilmektedir. Tesisin kurulu giicli
6,12 MW'ir. Regiilator ve baraj yeri orman dist alanda bulunmaktadir. Su toplama
kanalinin uzunlugu, 1100 metredir. ikiler HES regiilatorii, 4525600-4526000 X,
465900-466600 Y, baraj yeri ise 4524800-4525200 X, 465200-465900 Y koordinatlari

arasina tesis edilmistir. HES'in regiilator ile baraj yeri aras1 mesafesi 1,1 km'dir.

465200 465900
1 1

IKILER HES TESiS| TOPOGRAFIK HARITAS| et v

4526000 r
4526000

N
REGULATOR
BAYINDIR AKARSU GUZERGAHI
LV & P J.

4525600
4525600

4525200
4525200

LEJANT

— HES ALANI

0 75150 300 450 600 — AKARSU GUZERGAHI
o — e Vlefers
1

T
464500 465200 466600 467300

Sekil 16: Ikiler HES Topografik Haritasi

Karabiik ilinde faaliyet gosteren HES'lerin regiilatér ve baraj yerlerinin
yiiksekliklerine gore olusturulan yiikseklik haritasi, Sekil.17'de verilmistir. Bu
haritaya gore, Karabiik ili, Merkez ilgede bulunan Yalnizca HES'in, regiilator ve baraj
yerinin yiiksekligi, 200-250 metre arasinda oldugundan beyaz renkte gosterilmistir.
Merkez ilgede bulunan, Piringlik HES'in regiilator ve baraj yerinin yiiksekligi, 250-
300 metre arasinda oldugundan beyaz renkte gosterilmistir. Karabiik ili, Ovacik
ilgesinde bulunan Eren HES'in regiilatdr ve baraj yerinin yiiksekligi, 500-700 metre

arasinda oldugundan yesil renkte gosterilmistir. Karabiik ili, Eskipazar il¢esinde
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bulunan Ikiler HES'in, regiilator ve baraj yerinin yiiksekligi 1000-1035 metre arasinda

oldugundan turuncu renkte gosterilmistir.

- IKARABUK HES YUKSEKLIK GENEL HARITASI
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Sekil 17: Karabiik Geneli HES Yiikseklik Haritasi
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’nin enerji kaynaklar1 genel olarak tanitilarak 6zellikle
tilkenin yenilenebilir enerji kaynaklar1 politikas1 tanitilmaya calisilmig, ayrica
stirdiriilebilirlik ve enerji iligkisi aciklanmistir. Saha c¢aligmasi kapsaminda ise,
Karabiik'te bulunan yenilenebilir elektrik santrallerinin lokasyonlari, Arc-GIS (Harita
Cizim) programinda topografik, arazi, orman yogunlugu, miilki idari simnirlari
haritalarindan yararlanilarak gosterilmis olup, bu haritalardan tesislerle ilgili
¢ikarimlarda bulunulmustur.

Karabiik'tin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi toplam 166,79
MW olup, enerji {iretiminin biiyik ¢ogunlugunu hidroelektrik santraller
olusturmaktadir. Bu enerji tretim tesislerinin; 4't HES (Hidroelektrik Santral), 7'si
GES (Giines Enerjisi Santrali) arazi ve ¢at1 PV'si seklinde, 1'i ise Termik santraldir.
Hidroelektrik santrallerin 2'si Karabiik'te, 1'i Ovacik’ta, 1'i Eskipazar ilgesinde faaliyet
gostermektedir. Giines Enerjisi Santrallerinin, Karabiik ili, Safranbolu ve Eskipazar
ilgelerinde, termik santralinde Karabiik ilinde enerji iretimi sagladigi sonucuna
ulagilmistir. Karabiik'te, riizgdr enerji santrali projesi yapan sirkete, 19.07.2018-
19.01.2021 tarihleri arasin1 kapsayacak sekilde, EPDK tarafindan 6n lisans verilmis
olup, elektrik tiiretim lisans1 alindiktan sonra projenin Yenice ilgesinde hayata
gecirilmesi diisiniilmektedir. Hidroelektrik santraller, Filyos, Arag, Ulucay, Soganh
ve Gerede c¢aylarina kurulmus olup, Karabiik ilinin, en 6nemli su kaynagi Filyos

cayidir.

Karabiik'te iretim yapan HES'ler incelendiginde, HES'lerin kanal tipinde
oldugu gozlemlenmistir. Kanal tipi HES'ler, baraj yeri, su toplama kanali ve
regiilatorden olugsmaktadir. S6z konusu HES'lerde, regiilator ile baraj yerinin birbirine
yakin olmas1 kurulum maliyetini azaltmaktadir. Clinkii, bu sayede baraj ve regiilator
arasina kurulacak su toplama kanali tesisinin mesafesi de kisalacagindan bu isle ilgili
daha az ingaat yapilacaktir. Bu kapsamda, baraj yeri ile regiilator aras1t mesafesi 1,1
km ile en kisa olan tesisin, Eskipazar'da faaliyet gosteren Ikiler HES oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle, bu tesisin kurulum maliyeti diger tesislerden daha diisiik

oldugundan bu durum ilgili firmaya kazang¢ saglamistir.

Karabiik ve Ovacik ilgesinde faaliyet gosteren HES'ler, yiliksek orman
arazilerine kurulmustur. Bundan dolay1, HES'lere su tasiyan su toplama kanallari,

daglar delinerek tiineller vasitasiyla gecirilmistir. Bu tesislerin yiiksek yerlere
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kurulmasinin nedeni, su toplama kanalindan regiilatére akan suyun, yiiksek hizda bir

debi kazanmasi saglanarak daha fazla elektrik iiretimi gerc¢eklestirmektir.

Karabiik'te faaliyet gosteren HES'ler incelendiginde, Ovacik ilgesinde enerji
iiretimi gerceklestiren Eren HES, 200 metre su diisti degeri ile en fazla diisiiye sahip
olan HES tesisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Eren HES, Karabiik'te
bulunan HES'lerin igerisinde, enerji tiretiminde 35 MW diretim ile 1. sirada yer

almaktadir.

Karabiik'te faaliyet gosteren HES'lerin, saha ve alan kontrolleri kameralar
yardimiyla SCADA otomasyon sistemi ile kontrol edilerek, olusacak arizalara aninda
miidahale edilmektedir. SCADA sistemi sayesinde, daha az personelle isletmecilik

yapilarak, sirketlere gelir artis1 saglanmaktadir.

HES ve GES tesislerinin, ekipman ve techizatlarinin, kolay bir sekilde
tasinmasi saglanarak, tesislerin ilk kurulum ve nakliye bedellerinin azaltilmasi igin, bu
tesisler ana yol arterlerine yakin sekilde kurulmustur. HES ve GES'lerden iiretilen
elektrik, enerji nakil hatt1 vasitasiyla devletin elektrik sebekesine satilmaktadir. Enerji
nakil hatlar ile iiretim tesisleri arasindaki mesafe arttik¢a, tesislerin iiretim maliyetleri
de artmaktadir. Karabiik'te faaliyet gosteren enerji liretim tesislerinin, enerji nakil hatti
sebekelerine yakin sekilde insa edildigi anlagilmaktadir. Bu sayede, Karabiik'te enerji
tiretimi gerceklestiren firmalar, enerji nakil hatti insa etmeyeceklerinden dolay: bu

masraftan kurtularak gelir kayb1 yagamamaktadir.

Tirkiye genelinde oldugu gibi, Karabiik'te de gilines enerjisi kullanimi,
genellikle sicak su temini i¢in yapilmaktadir. Ancak, bu alanda yasanan teknolojik
gelismelerin  takip edilmesi neticesinde, gilines enerjisinden elektrik {iretimi
yapilmasina yonelik ¢aligmalar hizlandirilmigtir. Bu kapsamda, Karabiik'te faaliyet

gosteren GES'ler, arazi PV'si ve ¢at1 PV'si olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arazi PV'leri, giines 15181n1 engelleyecek ve golgeleme yapmayan az egimli ve
diiz arazilere kurulmustur. Ciinkii, engebeli arazilere tesis kurulumunda, arazide kazi
yapilacagindan tesisin ingaat maliyeti artacaktir. Ayrica, engebeli ve gdlgelenmenin
oldugu arazilerde, PV'lere giines 15181 egik geleceginden tesisler, verimli enerji iretimi
saglayamamaktadir. Sel ve tagkinlara kars1 tesisleri korumak i¢in, arazi PV'leri, akarsu
yataklarina uzak alanlara tesis edilmistir. Cati PV'lerini inceledigimizde, 6zel bir

AVM'in ¢atisina monte edilen PV, sirketin elektrik ihtiyacini karsilamakla beraber,
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tiretim fazlasi elektrigi devletin elektrik sebekesine sattigi anlagilmistir. Bir diger ¢ati
PV'si ise, Karabiik Universite Yerleskesindeki binalarin {izerine ¢at1 ve yan yiizey
PV'si seklinde montelenmis olup, iiniversitenin enerji ihtiyacinin yaklasik %40k
kismini karsilayarak, elektrik maliyetlerini azaltmistir. Bu sayede, kamu kaynaklarinin

verimli kullanilmasi saglanmstir.

GES'lere envanter ¢alismasi olarak baktigimizda, GES'lerden 1 MW elektrik
iretimi saglamak i¢in, ortalama4200 adet solar PV kullanilmas1 gerekmekte olup,
minimum 20 doniim arazi lizerine tesisin kurulmasi gerektigi sonucuna varilmastir.

Bunlar kurulum maliyetlerini etkileyen kriterlerdir.

Karabiik'teki GES ve HES santrallerinin yiikseklik haritalarindan anlasilacagi
lizere, en yiiksek GES santrali, Eskipazar'da faaliyet gosteren Enerjisa GES 1200 metre
yiiksekliginde, en yiiksek HES santralinin ise, Eskipazar'da faaliyet gosteren ikiler

HES regiilator yeri 1000 metre, baraj yeri 1035 metre oldugu sonucuna ulasilmistir.

Karabiik'te faaliyet gosteren bir firma, GES tesisi kurulumunda, santral
ingaatinin yapim c¢alismalarinda, o yore halkindan insanlar1 ise alarak istihdam
saglamistir. Bu sayede, yerel halk projeye dahil edilerek, bolgede yerel kalkinmaya
katki saglanmgtir. Qlgili firma tarafindan, kent merkezine ulasim igin yollar tesis
edilerek sulama sebekeleri iyilestirilmistir. Bunun sonucunda, bdlgedeki halkin

stirdiiriilebilir kalkinmasina destek olmustur.

Karabiik'te faaliyet gosteren HES ve GES tesisleri 6zel sektor tarafindan
isletilmektedir. Kamu kurumlarimiz; Belediye ve Iller Bankas: gibi ilgili kurumlardan
finans destegi alarak HES, GES iiretim tesislerini yayginlastirarak faaliyete
gecirmelidirler. Bunun sonucunda, elektrik iiretimi ucuzlayarak vatandaslara

ekonomik katk: saglanacaktir.
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