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OZET

Bu calismada Enerji Bakanlig1 Enerji Atlaslari verileri vasitasi ile Tiirkiye’de il bazinda her
bir yenilenebilir enerji kaynaginin potansiyel miktar1 belirlenmeye calisilmis ve her bir
enerji tipi i¢in Tirkiye enerji potansiyelleri haritast olusturulmustur. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK)’nun Ocak 2021 enerji tiikketim verileri 1siginda bu
potansiyellere karsilik her bir enerji tipi i¢in enerji direngliligi hesaplanmistir. Hesaplanan
direngliliklerin alt ve iist sinirlar1 arasinda yapilan korelasyon ile yeni ve 6zgiin bir endeks
olan Tiirkiye Enerji Direnglilik Endeksi (EDE) olusturulmus ve kentlere gore 1-7 degerleri
arasinda puanlanmustir.

Yapilan caligma ile iilkenin var olan enerji dinamiklerinin olumsuz bir kosulda ya da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel 1isinma, mevsimsel degisimler ile ne ol¢iide
etkilenebilecegi ve bu degisimler karsisinda hayatta kalma olanaklar1 da ortaya ¢ikacaktir.
Niifus ve sanayide yayilma dirtiisii, %64’lik bir oranla ¢alismanin sonuclarindan
goriilmektedir. Tiirkiye’deki sehirler direnclilik endeksine 1 ila 3 arasinda enerji direncine
sahipken, sehirlerin sadece %3.7°si EDE’nin 7. seviyesindedir. Tiirkiye’de karsilasilan
entegrasyon sorunlarinin bir sonucu olarak yenilenebilir enerji degiskenlerinin mevcut
payina gore iilke genelinde yenilenebilir enerjiye bagimlilik ve direnglilik faktorii diizeyi
ikinci sirada yer almaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the potential amount of each renewable energy source on a provincial basis in
Turkey was tried to be determined by means of the Energy Atlas data of the Ministry of
Energy and a map of Turkey's energy potentials was created for each energy type. In the
light of January 2021 energy consumption data of the Energy Market Regulatory Authority
(EMRA), energy resistance was calculated for each energy type against these potentials. The
Turkish Energy Resilience Index (EDE), a new and unique index, was created with the
correlation between the lower and upper limits of the calculated resistivities and scored
between 1-7 according to the cities.

The study will reveal the extent to which the existing energy dynamics of the country can be
affected by a negative condition or the renewable energy resources with global warming,
seasonal changes, and the possibilities of survival in the face of these changes. The impulse
to spread in population and industry is seen from the results of the study with a rate of 64%.
Cities in Turkey have a resilience index between 1 and 3 with energy resistance, while only
3.7% of cities are at level 7 of the EDE. As a result of the integration problems encountered
in Turkey, according to the current share of renewable energy variables, the level of
dependence on renewable energy and resilience factor ranks second throughout the country.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
CH4 Metan
C2Hs Etan
CsHs Propan
CaHa1o Biitan
N2 Azot
02 Oksijen
CO2 Karbondioksit
H2S Hidrojensiilfiir
He Helyum
Kisaltmalar Aciklamalar
BiYO Biyoenerji Sistemleri
EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
GES Giines Enerjisi Sistemleri
LNG Sivilastirilmis dogal gaz
NCR Yanict olmayan yenilenebilirler

RES Riizgar Enerji Sistemler



1. GIRIS

Enerji, insanlik tarihi boyunca atesin bulunmasindan niikleer enerji iiretimine kadar her daim
iiretilmeye acik tiiketilmeye elverisli bir ihtiya¢ olmustur. Insan hayatinin her asamasinda
muhakkak bir ¢esidi ile karsilasmak sdz konusudur. Ozellikle sanayi deviminden sonraki
stirecte insanlar i¢in vazgecilmez bir ihtiya¢ haline donlismiistiir. Kullanilan her bir aragta
her bir alanda daha fazla ¢esidine ve daha verimli ¢esidine ihtiyag duyulmaya baslanmistir.
Gilinlimiizde uluslararasi iligkiler sisteminde siyasi ve ekonomik gelismelere yon veren bir
hale gelen enerji kaynaklari, Diinya devletlerinin enerji tiiketimin iiretiminden fazla olmasi
nedeni ile fosil enerji rezervleri ciddi oranda azalma yasamis ve bu hizda devam edildigi

takdirde rezervlerin sonunun gelmesi kaginilmaz goriilmektedir.

Giinlimiizde diinya iizerinde tiretilen enerjinin %84°i, toplam diinya niifusunun %30°unu
olusturan ancak ekonomi ve endiistri bakimindan zengin olan f{ilkeler tarafindan
tiiketilmektedir. Anlik olarak diinya enerji tiiketim orani ayni sekilde ederse ve niifus artis
ayni derece de artmaya devam ederse petrol ve dogal gaz rezervlerinin 45-50 yil, komiir
rezervlerin ise en fazla 200 y1l dayanabilecegi tahmin edilmektedir. Niifus bazli yapilacak
olan bir varsayima gore lilkeler ihtiyaci olan enerji miktarindan kat kat fazlasi talep
etmektedirler. Rusya ve Avrupa diinya niifusunun %21’ini olusturmasina ragmen enerji
tiketim oran1 yaklasik olarak %43‘tir. ABD ise diinya niifusunun ancak %6 sini
olusturmasina ragmen iiretilen enerjinin %32°sinden fazlasini tiiketmektedir. Diinya
iizerinde niifus ve ekonomik agidan az gelismis iilkelerin geneli ise diinya niifusunun

%20’sini olustururken talep ettikleri enerji miktar1 ise %1 dir.

Diinyanin devamlilifini1 koruyan ve siirdiiriilebilir 6zellikleri olan enerji ¢esitlerine ihtiyag
duydugu hig¢ siiphesiz gozle goriiliir bir hal almaya baglamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar diinya var oldugu siirece devamliligini koruyacak olan kaynaklardir. Tiirkiye’de
son yillarda yatirim konusunda biiytik bir pay sahibi olan yenilenebilir enerji kaynaklart hizl
bir sekilde iilkemizin her alaninda kullanilmaya baslamasi gerekmektedir. Bu enerji
cesidinin taliplileri oldugu gibi, yenilenebilir enerji kaynaklarina etki eden birgok faktor
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklarina etki eden faktorleri ve bu
faktorler karsisinda gostermis oldugu verimliligi bu faktorlere karsi nasil bir altyapisal

¢Oziim lirettigi ve ne gibi direngleri bulunmaktadir bunlarin ¢éziimlerini ele alacagiz.



2. ENERJi TANIMI VE ENERJI KAYNAKLARI

Yakit, yakma iglemi neticesinde reaksiyon sonucunda meydana gelen 1s1 veya giiciin kaynagi
olabilecek herhangi bir madde olarak tanimlanip ayn1 zamanda bilinmektedir. Is1, herhangi
bir maddenin i¢indeki karbon ve hidrojenin yakma reaksiyonu sonucunda oksijenle
birlesmesiyle elde edilmektedir. Yakma islemi sonrasinda elde edilen enerji gesitlerine gore,
kullanilan malzemenin cinsine ve yakma reaksiyonun mekanik veya elektrik formda olmasi
duruma bagli olarak 1s1 veya gii¢ elde edilmesinden dolay1 bu enerji ¢esitleri ayrica ‘enerji
kaynag1’ olarak tanimlanir. Enerji, bir i yapma kapasitesi olarak tanimlanmakta ve 1s1
enerjisi, 151k (radyant) enerjisi, mekanik enerji, elektrik enerjisi, kimyasal enerji ve niikleer

enerji gibi, degisik formlarda karsimiza ¢ikmaktadir [1].

Enerji kaynaklar1 temel olarak Sekil 2.1.” de goriildiigii izere birincil enerji kaynaklar1 ve
ikincil enerji kaynaklari olarak iki baglik altinda toplanmaktadir. Birincil enerji; petrol, dogal
gaz, komiir gibi yeryliziinde kaynaklarindan direk elde edilen veya bu kaynaklarin ¢esitleri
reaksiyonlar1 sonucu alinan enerjidir. Birincil enerji kaynaklari: petrol, komiir, linyit, dogal
gaz, niikleer enerji yakitlar1 (uranyum ve toryum), hidrolik, giines enerjisi, riizgar enerjisi,

jeotermal enerji, dalga giicii, odun olarak sayilmaktadir.

Enerji veren biitiin maddeler, birincil enerji degildir. Birincil veya ikincil enerjilerin ¢esitleri
enerji formlarma doniistiiriilmesiyle iiretilen enerjiler, ikincil enerjilerdir. Ornegin petroliin
reaksiyonlar1 sonucunda {iretilen elektrik enerjisi, ham petrolden petrol iiriinleri, komiirden
kok komiirii ve odundan odun komiirii vb. lirtinler ikincil enerji olarak gruplandirilmaktadir.
Ayrica, elektrik enerjisini elde edebilmek i¢in ayrica hammadde olarak komiir gazi, biyogaz,
stvilastirilmig dogal gaz (LNG) kullanilmaktadir [2]-[3].
R |, T |
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Sekil 2.1. Enerji kaynaklari terminolojisi



Hem elektrik hem de 1s1 enerjisi, kullanilan malzeme ve liretim yontemine bagli olarak
birincil veya ikincil formda iiretilebilir. Birincil 1s1, glines panelleri, jeotermal rezervuarlar
gibi dogal kaynaklardan elde edilerek, toplumun enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla yeni
bir enerji olarak sunulmaktadir. ikincil 1s1 ise; kombine 1s1 ve enerji {iretim tesislerinde

dogadan elde edilen enerji kaynaklarinin islenerek elde edilmesidir.

Enerji kaynaklari, yapilan islemler sonucunda elde edilen veyahut kaynaginin
stirdiiriilebilirligine bagli olarak yenilenebilir ve yenilenemeyen (veya tiikenebilir)
kaynaklar adi altinda gruplastiritlmaktadir. Yenilenebilir enerji, siirekliligi olan doniistimli
bir sekilde kullanilabilen ve teorikte smirsiz kaynagi bulunduran enerji tiiriidiir. Ornegin
giines enerjisi, kaynagi Diinya var oldugu siirece 1s1 ihtiyacini karsiladigi giinesten gelir ve
elektrige veya 1s1 enerjisine doniistiiriilebilir; Riizgar enerjisi, yer alt1 kaynaklarindan elde
edilen jeotermal enerji, bitki ve hayvan atiklarindan elde edilen biyokiitle ve akarsular-
denizlerden dalga giicii ile elde edilen hidro-giicii de yenilenebilir enerji grubunda
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji, tiikketilen enerji miktarinin ve karsiliginda ihtiyag

duyulan enerji miktariin kisa siirede yerine tiretilen enerji olarak tanimlanmaktadir [4].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kendi igersinde hidro (su) kaynakli olan ve hidrolik
kaynakli olmayan (Non-hidro) olmak iizere siniflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bunun disinda yanici olanlar ve yanici olmayanlar diye iki gruba da
ayrilmaktadir. Yanict olmayan (Non-combustible renewables-NCR) yenilenebilir enerji
kaynaklari; jeotermal, giines enerjisi ve riizgar giicli ve yanici olanlar odun komiirii, odun ve

evsel kati1 atiklar olarak siiflandirilmaktadir.

Yenilenemeyen enerji veya tiikkenebilen enerji, fosil yakitlar olarak tanimlanan ve
yeryiiziinde kapasiteleri sinirli olan, tiiketildikten sonra yeniden kullanilmasi miimkiin
olmayan enerjidir. Fosil yakitlar olarak bilinen petrol, komiir ve dogal gaz yenilenemeyen
enerji kaynaklaridir. Enerji, belirli bir zamanda ihtiya¢ duyulan veya bir {iretim i¢in gerekli
olan hammadde olmaktan ziyade, insanlarin giinliik hayatlarini devam ettirebilmesi i¢in
stireklilik kazanan ve ihtiyaci daha da artmaya baglayan bu anlamda biiylik bir 6nem
kazanmaktadir. Yapilan akademik c¢alismalar, enerji kavramimi tanimlarken teknik
tanimlamalardan farkli olarak enerji giivenligi ve enerji glivenliginin 6nemli bir boyutunu

olusturan siirdiiriilebilir enerji taniminin da yapilmaya baslandigin1 gostermektedir [2].



2.1. Enerji Kaynaklar:

Insanoglunun hayatinda yasam kaynagi olarak onemli bir noktada bulunan enerji
kaynaklarinin rezervleri diinya iizerinde dagilim acisindan esit bir grafik gdstermemektedir.
Fosil ya da yenilenebilir enerji kaynaklarinin rezervlerinin bulundugu bolgeler iilke
ekonomilerine, diinya siyasetine ve liretim-ticaret dengelerine yon verecek kadar 6nemli bir
yer olarak goriilmektedir. Bu nedenle ilk 6ncelik olarak mevcut enerji kaynaklarinin dogru
kullanilmasi ve verilerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bu boliimde enerji kaynaklari;
birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji olarak ele alinmistir. Birincil enerji
kaynaklar1 ise kendi icinde, fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak

siniflandirilmastir.

2.1.1.Birincil enerji kaynaklar:

Birincil enerji kaynaklari, belirli prosesler yardimiyla ortaya cikarilan veya enerjiyi
dogrudan insanlarin ihtiyaglari dogrultusunda hizmetlerine sunulan kaynaklardir.
Insanoglunun hayatin1 idame ettirmesi enerji kaynaklarinin giivenli bir sekilde kullanilmasi
ve strdirtlebilirligini korumasi ile baglantili oldugu son yillarda saklanamaz bir gergek
olarak g6z oniinde bulunmaktadir. Bunun neticesinde yeryiiziinde bulunan enerjinin giivenli
gibi bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi hammaddelerin
rezervlerinin tiikkenmesi, ‘mutlak kitlik’ olarak ifade edilirken; var olan siyasi, sosyo-
ekonomik veya teknik/teknolojik nedenlerle bunlara ulasamama ‘goreceli kitlik’ olarak ifade
edilmektedir. Enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini ithal olarak saglayan iilkeler goreceli

enerji kitlig1 yasayan tlkelerdir.

Frondel ve Schimith tarafindan yapilan bilimsel ¢alismalarda rezervlerin tiikenmis olmasi
thtimalinin baglayict bir faktor olarak goriilmedigi konusunda O©nemli vurgular
bulunmaktadir. Yaptiklart deneysel c¢alismalarinda hem yenilenemeyen hem de
yenilenebilen enerji kaynaklariin arz risklerini, ithalat riskleri ve igerde tiretilen diger enerji
kaynaklari i¢in var olan riskler olarak ikiye aymrmuistir. fhracatei iilkenin petrol arzindaki
rahatsizlig1, diger fosil yakitlarla ilgili yasanan ekonomik, siyasi vb. diger problemlerden
kaynaklanabilmektedir. Ornek vermek gerekirse onemli dlgiide petrol ve gaz iireten iilke
olarak Iran, potansiyel siyasi catismalar nedeniyle ciddi petrol ve gaz kesintileri yasanmasina

sebep olmustur [5].



Fosil yakitlar

Fosil yakitlar baglig1 altinda, petrol, dogalgaz ve komiiriin tarih sahnesinde yerlerinden,
kullanildiklar1 alanlardan ve bu alanlarda elde edilen iiriinlerden bahsetmek miimkiindiir.
Ayrica bu enerji kaynaklarinin iilkeler i¢in neler ifade ettigi ya da iilkelerin bu enerji
kaynaklarinin acigint ne sekilde kapatmaya calistiklar1 ise ayrica bir tartisma konusu
olabilecegi acik bir sekilde goriilmektedir. Ulkelerin teknolojik altyapilarma ve iiretim
kapasitelerinin kalitelerine bagli olarak, ayrica {ilke insanin hangi tiir enerjiye yatkinlig1 ya
da ihtiyaci oldugunu belirleyerek iilkeler enerji ihracat ya da ithalatimi o yonde

gerceklestirmektedir.

Petrol

Diinya’da birincil enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlar ve bu fosil yakitlar arasinda
onemli bir yere sahip olan petrol, komiir ve dogal gaz en dénemli enerji kaynagi olmaya
devam etmektedir. Yiizyillar 6nce insanlar tarafindan bulunmus ve insan hayatinda kullanim
yiizdesinde ¢ok biiyiik bir pay sahibi olan, kullanim alan1 ¢ok ¢esitli bir enerji tiirii olarak
hala kullanilan bir dogal kaynaktir. Ancak petroliin iktisadi alanda gecerli bir iiriin haline
gelmesi, 1859 yilinda ABD Pennsylvania’da ilk modern ve ticari amagli petrol kuyusunun
actlmasiyla birlikte baglamistir. Bu tarihten sonra petrol, iilkelerin enerji ihtiyacini
kargilayan ve iilkelerin gii¢ rekabeti, aralarinda bulunan dengelerin siirekli olarak
degismesine sebep olan stratejik onemi yiiksek bir kaynak haline gelmistir. Diinya lizerinde
kiiresel gii¢ olma niteligini olusturan, ‘enerji ve ham madde iistiinliigiinii elinde bulundurma’

fikri ortaya ¢ikmustir.

Ulkeler, gesitli projeler gelistirerek petrol kaynaklarina en giivenilir ve kisa yoldan ulasmak
ya da petrol kaynaklarinin zengin oldugu bélgeleri kontrol altinda tutmak igin ¢esitli yonetim
sekilleri sergilemislerdir. 20. yiizyilda Batili giiclerin Orta Dogu’daki ekonomik ve siyasi
hakimiyet miicadelesinin odak noktasini olusturan petrol kaynaklarina ulagmaya yonelik

senaryolar kapsaminda Chester Projesi bir ilk olmustur [6].
Dogal gaz

Dogal gaz, yeraltinda yiiksek sicaklik ve basinca maruz kalan bitki ve hayvan fosillerinin

milyonlarca yi1l igerisinde olusturdugu bir gaz ¢esididir. Dogalgazin bilesiminde, metan (%



95, CH4) disinda, degisen oranlarda etan (C2H6), propan (C3HS), biitan (C4H10) gibi diger
bir ¢ok hidrokarbon bulunur. Yeraltindaki dogal gazin yapisinda ayrica azot (N2), oksijen
(02), karbondioksit (CO2), hidrojensiilfiir (H2S) ve kismen helyum (He) gazlarina rastlanir.

Dogal gaz havadan hafif olup herhangi bir rengi, kokusu ve nemi biinyesinde
bulundurmayan bir gazdir. Dogal gaz ile calistirilan bir sistem veya proseste kacagin
belirlenebilmesi igin 6zel olarak katki maddesi ile kokulandirilir. Bu amagla THT (tetra
hidro teofen) veya TBM (tersiyer biitil merkaptan) gibi bilesikler kullanilir. Dogalgazin
herhangi bir zehirli 6zelligi bulunmamaktadir fakat belirli bir hacmi yiliksek oranda

doldurmasi neticesinde bogulma tehlikesi yaratmaktadir.

Dogalgaz kullanildiginda ve yanma tepkimesi gergeklestiginde yanma verimi yaklasik
olarak %93 civarindadir ve bu oran diger yakitlara gore yiiksektir. Atik gazlar icerisinde
karbondioksit (CO2) miktar1 en diisiik olan gaz tiiriidiir. Blinyesinde karbondioksit miktarini
az bulundurmasi kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine sebep olan “sera etkisini”
minimum seviyelere c¢ekmektedir. Sera gazlarmin ana kaynagi sanayi faaliyetleri,
dolayisiyla enerjidir. Enerji, karbon emisyonlarinin temel belirleyicisi durumundadir ve
iiretim stirecini belirleyen ve devamliligini saglayan en 6nemli girdilerdendir. Cesitli enerji
tirlerinin kullanilmasiin farkl tiirlerde ve miktarlarda sera gazi salinimina neden oldugu
bilinmektedir. Karbondioksit (CO2)’in disinda, metan (CH4) ve diazot monoksit (N20) enerji
sektoriinden yayilan giiclii sera gazlaridir. COz ile kiyaslandiginda CHs’ nin kiiresel 1sinma
potansiyeli 28-30 kat ve N2O’nin kiiresel 1sinma potansiyeli 265 kat daha yiiksektir IRENA
2016) (bu etkiye yol agan gazlarin azaltilmasini amaglayan Kyoto Protokolii 140’1 agkin tilke
tarafindan imzalanmistir). Dogal gaz, yanma reaksiyonu sonrasinda herhangi bir zehirli

bilesik olusturmaz.

Rusya, diinyada dogal gaz rezervlerinin en fazla bulundugu iilke olarak goriilse de dogalgaz
tiretiminde ABD’nin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Bu durum Rusya’nin elinde
bulundurdugu dogalgaz rezervleri ile liretim kapasitesinin dogru bir sekilde yiiriitiildiigiini
gostermektedir. ABD rezervi az olmasina karsin iiretimin en yiiksek oldugu iilke olarak,

enerji talebinin de en yiiksek oldugu yer olarak goriilmektedir.

Dogal gazin ihracat yapilirken transfer edilmesi cografik acidan birbirlerine komsu olan
iilkeler arasinda basing uygulanarak gaz halinde boru hatlariyla tasinirken, uzak iilkelere ise

sivi halde tanker ve gemilerle tasinmaktadir. Sikistirilmis dogal gaz hacimce 200 Kat,



stvilagtirillmis dogal gazin ise hacimce 600 kat daha az yer kaplamasi taginabilir 6zelligi

acisindan oldukga avantajhidir.

Dogal gaz rezervinin yaklasik olarak 150 trilyon m3 diizeyinde oldugu bilinmektedir. Bu
rezervlerin kullanilan kismi1 olan %15°lik boliimiin yaklasik olarak diinya tiiketimine 50-60

yil yetebilecegi tahmin edilmektedir.
Komiir

Komiir, 18. yiizyll sanayi devrimi ile sanayilerde iiretim asamasinda ve ulagimda
kullanilacak olan buhar giicliniin neticesinde baslica tiikketim maddesi haline gelmis;
ayriyeten diinya niifusunun artmasi sonucunda elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ve 1sinma
faaliyetinin paralel olarak ilerlemesi ile 6nemli bir rol haline gelmistir. 20. ylizyil baslarina
kadar tiretilen enerjinin kaynagi komiir iken, petrol tiiketiminin hizla artmasi sonucu, 19601

yillardan itibaren diinya enerji tiiketiminde en biiyiik rol sahibi petrol olmustur.

Ancak 1973 ve 1979 yillarinda yasanan diinya petrol krizleri nedeniyle kendi cografyasinda
herhangi bir petrol rezervi bulunmayan {ilkeler petrole olan bagimliliklarini minimuma
indirmek amaciyla, hem rezerv agisindan yeterli hem de her alanda yaygin olarak
kullanilabilen komiiriin iiretimini artirmaya, ayrica yeni enerji kaynaklarimin ozellikle
giinlimiizde bolca kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilip gelistirilmesine

biiylik 6nem vermislerdir.

2000 yilindan bu yana, diinya komiir iiretiminde gergeklesen artis orani, yaklasik %40
olmustur. Cin, diinya komiir iiretiminin %38,4nii tek basina gergeklestirmistir. Diinya
capinda gergeklestirilen komiir iiretiminin yillar igerisinde biiylik bir bdliimiiniin
tekellesmeye basladigi goriilmektedir. Diinya iiretiminin yaklasik %79‘nu Cin, ABD,
Hindistan, Avustralya, Rusya ve Giliney Afrika ger¢eklestirmektedir. Asya- Pasifik
bolgesinde bulunan {ilkeler komiir iiretiminin %57 gibi biiyiik bir kismini iiretirken; Avrupa-
Avrasya bolgesindeki lilkeler %20’1lik kismin1 ve Kuzey Amerika bolgesi ise %18°lik iretim
kismini olusturmaktadir. Diinyada linyit {iretimin ise %75 gibi biiyiik bir cogunlugu 9 tilkede
ger¢eklesmektedir. Bu lilkeler; Almanya, Rusya, ABD, Yunanistan, Avustralya, Tiirkiye,
Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Kanada olarak bilinmektedir.

Diinyada tiiketilen elektrik enerjinin 1970 yilinda %32 si komiir aracilig ile elde edilirken

yillar itibariyla fazla degisime ugramadig: goriilmektedir. 2017 yil1 sonunda %38 olarak



goriilmektedir. Fosil yakitlardan enerji elde edilirken kullanilan prosesler neticesinde
cevreye verilen ve telafisi pek miimkiin olmayan zarar, kiiresel 1sinma problemleri ve bu
kaynaklarin tiikenilebilir olusu, 1979 yilindaki ikinci petrol kriziyle birlikte iistlinde daha
fazla kafa yorulan ve kullanim alan1 artirilmak istenilen niikleer enerjinin yeniden giindeme
gelmesini saglamistir. Enerji elde edimi sirasinda diinyanin dogal dengesine epeyce etki
eden bu kaynaklar yerine enerji krizinin ¢oziilebilmesi i¢in hidroelektrik, riizgar, jeotermal,
giines, dalga, gel-git, biyoenerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve hidrojen enerjisi, yakit
pilleri gibi dogal yasam alanina fosil yakitlar kadar kétii yonde etki etmeyecek yeni enerji

kaynaklarimin kullanimina 6ncelik verilmektedir [7].

Komiir, kullanim yerlerine gore ¢esitlilik ve tiretilen maddenin cinsine tabi olunarak farklilik
gostermektedir. Termik santrallerde elektrik tiretmek i¢in kullanilirken, sanayi sektoriinde
ve 1sinma amagli olarak konutlarda ve tas komiiriinden elde edilen kok komiirii demir-gelik

sanayisinde (metaliirji) malzeme kalitesi artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Elektrik enerji iiretiminde verimliliginin artirilmasi, birincil enerji kaynagi olan fosil
yakitlarin kullaniminin azaltilmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligindeki problemler ile
miicadele ve talep edilen enerjinin giivenli bir yol ile transfer edilmesi i¢in 6nemli bir aragtir.
Komiir tiretimindeki artis, ¢cok biiyiik kismi Cin olmak tlizere Asya kitasindaki tilkelerin
elektrik enerjisin duydugu ihtiyactan dolay1 gerceklesmektedir. Komiir tliketiminin
ekonomik acgidan gelisen {lilkelerde artmasinin nedenleri, ekonomik biiylimede basamak
atlamaya c¢aligmalari, artan elektrifikasyon ve basta Avrupa birligi olmak iizere gelismis
tilkelerin CO2 emisyonunu azaltmak i¢in dogalgaz tercih etmeleridir [8]. Enerji liretiminde
en ¢ok kullanilan komiir tiirii olan linyitin 1s1l degerinin diislik olmasi, bilinyesinde yiiksek
miktarda bulunan kiikiirt oksitler (SOx), azot oksitler (NOx) sebebi ile ¢cevresel kirlilige, sera

etkisine ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir.

Diinyada elektrik iiretiminde kullanilan ve en yaygin bicimde kullanildig1 goriilen komiiriin
tercih edilmesinin en biiylik nedeni petrol ve dogal gaz rezervlerinin belirli bolgeler
icerisinde toplanmis olmasidir. Ayrica bu elde edilen petrol ve dogal gazin ihracat
asamasinda fiyatlarinin her zaman degisiklik gostermesi de baslica neden olarak sayilabilir.
Elektrik {iretiminde ¢ok biiyiik bir yer tutan niikleer enerjinin atik sorunu ve kamuoyunun
niikleer enerjiye yliksek tepki gostermesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yatirim
maliyetlerinin yliksek olmasi1 da tercihin kdmiirden yana olmasini etkilemektedir.

Giliniimiizde elektrik tiretiminde baslica kaynak dogal gaz olarak kdmiiriin yerini almaktadir.



Cevresel olarak komiirden daha az zararlar1 bulunan dogal gaz hem iklim degisikleri hem de
ucuz yakit olarak goriilmektedir. Tiim bu etmenlere ragmen elektrik iiretiminde en yiiksek

pay1 2030 yilina kadar komdiiriin elinde bulundurmasi1 6ngoriilmektedir.

2.1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Diinyada 1960°‘larda bol ve ucuz enerji, teknolojik gelismelerin hizlica gergeklesmesine
olanak saglarken {iilke ekonomilerinin enerji kaynaklarmma olan bagimliliklarini da
artirmigtir. 1970°li yillardaki petrol krizleriyle gergeklesen enerji maliyetlerinin artmasi;
endistrilesmis iilkelerin, enerji politikalarini, ‘ekonominin enerji ile olan iligkisinin en aza
indirilmesi yéniinde gelistirerek degistirmelerine’ neden olmustur. Uretimi bakimindan
pahali bir tiikketim araci olan enerjinin talep edilme gilivenliligini kisa vadede rasyonel

kullanimi ve iiretilen enerjinin tasarruflu bir sekilde kullanim1 g6z 6niine alinmaktadir.

Diinyanin en biiyiik sorunlarinda olan kiiresel 1sinma neticesinde ve g¢evre kirliliginin
yarattig1 faktorler géz 6niine alindiginda riizgar, giines, jeo-termal, dalga ve biyoenerjide
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi artmaya devam etmektedir.
Diinyada enerji sektoriinde meydana gelen sorunlar, gelismis veya gelismekte olan iilkelerin
yenilenebilir enerjiye daha fazla 6nem vermesine neden olmustur. Enerji arzinin artmasi ve
enerjideki giivenlik endiseleri; iklim degisikligi, cevre kirliligi ve toplumsal saglik sorunlart
ve enerji yoksullugunun neden oldugu sorunlar, yenilenebilir enerji yatirimlarina daha fazla

onem verilmesine sebep olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklar; stirekliligi olan, dogal olarak meydana gelen ve kendini
yenileyebilen enerji kaynagi olarak ifade edilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yedi

kisimda incelenebilir:

e QGiines Enerjisi

Riizgar Enerjisi

Jeotermal Enerji

Biyokiitle Enerjisi

Hidroelektrik Enerjisi

Hidrojen Enerjisi
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e Deniz Kokenli (Gel-Git) Enerjisi.
Giines enerjisi

Giines enerjisi, cekirdekte bulunan hidrojen gazi sayesinde elde edilen reaksiyonlar
sonucunda bu gazlarin helyum gazina doniismesi sirasinda olusan 1s1ma kapasitesi ile
aciklanabilir. Giines enerjisinin siddeti yaklasik olarak sabit ve 1370 W/m? degerindedir,
fakat bu deger yeryiiziine ulasmasi ile 0-1100 W/m? degerleri arasinda farkliliklar
gostermektedir. Gilines yiizeyinde gerceklesen bu reaksiyonlar neticesinde elde edilen
enerjinin ¢ok kiigiik bir kismi bile insanlarin tiikketmis olduklar1 enerji miktarindan kat ve kat

fazladir.

Glines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerde petrol krizinin
yasanmasi sonucunda hiz kazanmis, gilines enerjisi sistemlerinin arastirilmasi teknolojik
olarak ilerleme ve gerceklestirilecek olan sistem maliyet bakimindan diisiis gostermis,
cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir [9].

Glines enerjisi, temel olarak Diinya ylizeyindeki konum, tarih ve giin i¢indeki zaman ile
belirlenir. Bu faktorler gilines enerji panellerine gelecek olan 1smimlarin maksimum
seviyesini belirleyebilir. Hayata gecirilen giines enerjisi tarlalarinda panellerin en iyi agiyla
giines 1s1nlarina maruz kalmasi saglanmaktadir. Bunun i¢in ¢esitli teknolojiler kullanilarak

panellerin sensorler yardimiyla giinesi takip etmesi saglanmaktadir.

Glines enerjisinin verimi etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Yerlesim yerinin deniz
seviyesine olan yliksekligi, atmosfer bulunan su buharlar1 ya da giinlimiiziin global sorunu

olan hava kirliligi gibi etmenler giines enerjisi verimini etkilemektedir [10].
Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, insanogluna yel degirmenlerinde temel gida ihtiya¢ olan bugday1 ve suyu
kullanabilmek amaciyla yiizyillar boyunca yardimci olmustur. Elektrik iiretiminde ve
akiilerin depolanarak kullanilmasinda da rol oynamistir. Ayrica so§utma amaciyla da
insanlar riizgardan faydalanmislardir. Riizgar enerjisi, giines 1sinimlarinin yeryiiziindeki
farkli ve cesitli tabakalara yaptig1 1sitma iglemi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Her tabakanin
farkli sicakliklarda 1sinmasi, farkli nem degerlerine sahip olmasi ve basincinin farkli olmasi
dolayisiyla bu basingtan kaynaklanan hava hareketleri ile elde edilmektedir. Rlizgar enerjisi

giines 1s1nlari ile paralel dogrultuda ilerlemektedir, kisacasi giines var oldugu siirece riizgar
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enerjisi de var olmaya devam edecektir. Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2
kadar riizgar enerjisine ¢evrilmektedir [9]. Bu enerji kaynag: kirletici igermemektedir ve

bir¢ok yerde mevcuttur.

Riizgar tiirbinlerinde iiretilen elektrik daha verimli hale gelmekte ve maliyeti diismektedir.
Teknolojik olarak 6nemli bir gelisme olan riizgar tiirbinleri 1980°den bu yana aerodinamik,
malzeme, tasarim, kontrol gibi bir ¢ok teknik konu ile gelisime agik olarak piyasa bazinda
cok rekabetci bir alan haline gelmistir [11]. Riizgar enerjisi, 1990 yillardan itibaren
ekonomik bir enerji kaynagi yatirnm dali olarak goriilmeye baglanmistir. Almanya 1990
yilinda Elektrik Besleme Kanunu (Electricity Feed Law) ile riizgar enerjisinin
yayginlastirilmasini ve yatirim i¢in uygun hale getirilmesi i¢in destekleme karar1 almistir.
Biitlin bu destekleme ve iiretim kapasitesine ragmen Almanya riizgar enerjisindeki gelisim
yarigini ve diinya liderligini 1997°de ABD’ye kaptirmistir. Diger 6nde giden riizgar enerjisi
iireticileri Ispanya, Danimarka, Hindistan, Italya, Birlesik Krallik, Irlanda’dir [10].

Riizgér enerjisi giivenli, temiz ve ¢ok bulunabilir olmasindan dolay1 6nemli bir kaynaktir.
Global olarak riizgar giicti tiretimi 1999 ile 2005 arasinda dort kattan daha fazla artmustir.
Riizgar enerjisi elde edilecek iilkede, riizgar enerjisi tiirbinleri kurulurken, iilkenin cografik
ve meteorolojik faktorleri en 6nemli faktorlerdir. Tirbinlerin kurulmasiyla 6li kuslar gibi
cevresel problemlere sebep olabilir. Kurulumun yapilacagi bolge i¢in bir diger 6nemli faktor
ise yeterli diizeyde riizgar hizinin olup olmadigidir. Standart bir sekilde {iiretimin
yapilabilmesi i¢in bolgedeki riizgar hizinin 7 m/s’den fazla olmasi gerekmektedir. Riizgar
hiz1 ayrica tirbin se¢imini de etkileyecegi i¢in cesitli yiiksekliklerde Olgiilen riizgar
hizlarinin ayr1 ayri incelenmesi gerekmektedir. Tiirbinlerin bulundugu bdlgede siddetli hava
akimi olacagi i¢in az ihtimalde olsa c¢esitli ¢oplerin, atik kagitlarin vb. malzemelerin hava

kirliligine sebep olmasi olagandir [11].
Jeotermal enerji

Latincede Jeo “yer”, termal “1s1” anlamina gelmesinden Otiirli jeotermal enerjiyi yer 1sis1
enerjisi diye isimlendirmemizde miimkiindiir. Jeotermal enerjinin elde edildigi kaynak yer
kabugunun derinliklerinde bulunan sicak su (ilica ve kaplica) veya buhardir. Bu sicak su ve
buharin yeryiiziine ulagmasi veya ulastirilmasi ile elde edilen enerji tiiriidiir. Ayni1 zamanda
yerkiire 1sis1 olarak da tamimlanan jeotermal enerji, yerkabugu icinde erisilebilir
derinliklerdeki gecirimli kayaglarin iginde bulunan 1s1 enerjisidir. Bu 1s1, entalpisi yiiksek

yeralti sular ile yeryliziine ¢ikarilacagi gibi kizgin kuru kayag sistemlerinde oldugu gibi yer
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ylizeyinden gonderilen akiskan yardimiyla da elde edilebilir. Giiniimiizde jeotermal
enerjiden yerkabugunun belirli  bolgelerinde  bulunan jeotermal bdlgelerden
faydalanilmaktadir. Tiirkiye bu bolgeler olarak zengin ve jeotermal kusak olarak belirtilen

bolgede bulunmaktadir [12].

Jeotermal enerji, enerji kaynagi olarak bir¢ok alanda kendini ispatlamis ve 1913’ ten bu yana
elektrik iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Jeotermal enerji temiz, ucuz ve yenilenebilir olmakla
beraber baska birgok alanda da kullanilmaktadir. Ornegin; belirli bir alan1 1sitmakta ve sicak
sudan faydalanma konusunda, endiistriyel proseslerde, sanayilerde kullanilan kuru buz

iiretimin, COz iiretiminin gerceklestirildigi proseslerde vb. bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

Tiirkiye, jeotermal kusak olarak adlandirilan bolgede bulunmasindan dolay1 jeotermal enerji
potansiyeli a¢isindan diinyada kaynak acisindan zengin sayilabilecek {ilkeler arasinda yerini
almaktadir. Tiirkiye'de toplam 1000 civarinda sicak ve mineralli su kaynagi oldugu
bilinmektedir. Bilinen bu kaynaklarm %95'inin 1sitmaya ve kaplica kullanimina uygun
oldugu saptanmistir. Bunun yani sira Tiirkiye'de varliklar1 az miktarda da olsa yiiksek
entalpiye sahip jeotermal kaynaklar kesfedilmistir. Ancak, iilkemizde jeotermal kaynakl

elektrik tiretimi diisiik seviyelerde bulunmaktadir.
Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle kaynaklari ¢esitli orman {irlinleri, tarimsal alanlarin mahsulleri ve bunlardan elde
edilen atiklarin yan triinleri, kentlerde edilen kat1 atiklar, hayvan atiklari, gida sektoriinde
bulunan igletmelerin atiklari, herhangi bir su kaynaginda bulunan bitkiler ve alglerden elde
edilen enerji kaynagi olarak bilinmektedir. Biyoenerjisinin zamanla daha da hizh
tiikenmekte olan fosil kaynakli enerji ¢esitlerinin yerini alacag: diistiniilmektedir. Biyokiitle
cogunlukla odun ve odun atiklarindan (%64), kentsel kati1 atiklardan (%24), tarimsal
atiklardan (%5) ve atik gazlardan (%)5) tiretilir. Bir¢ok biyokiitle hemiseliiloz, seliiloz, lignin

ve 6nemli derecede diger organiklerden olusur [11].

Biyokiitle enerjisi; fosil kaynakli enerji kaynaklarinin zamanla tiikenmekte olan rezervleri
kisitli olan petrol, komiir, dogalgaz gibi enerji kaynaklarindan, daha az asit yagmurlarina yol
acmasi, kiiresel 1sinmay1 azaltmasi ve depolanabilir olma 6zellikleri géz oniine alindiginda
enerji sektoriinde giderek 6nem kazanmaktadir. Bu unsurlar neticesinde biyokiitle enerji ile
bir yandan enerji Uretilirken diger yandan giibre liretimi olanagi saglanmaktadir. Ayrica

cevre kirliligi géz onilinde bulundurulursa avantajli bir konum elde edilmektedir.
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Biyokiitle enerjisi, genel olarak temiz bir enerji kaynagi olmakla birlikte, kullanilan
biyokiitle tiiriine gdre baz1 ¢evresel etkiler yaratabilmektedir. Ornegin, ¢op ve benzeri bazi
atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan atiklar bazi cevresel Onlemlerin alinmasini

gerektirmektedir. Ayrica depolanabilir olmasi gorsel ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.
Hidroelektrik enerjisi

Hidroelektrik, Diinyadaki en genis ve ucuz yenilenebilir elektrik kaynagidir. Bununla
birlikte, hidro giiciin ¢evresel etkilere sahip olmadig1 sdylenemez. Biiyiik 6lcekli tesislerin,
biyolojik tiiriin ¢esitliligine zarar1, toprak erozyonu, serbest akan akarsularin kesilmesi ve
yerlesik hayatta bulunan ¢ok sayida insanin yer degistirmesi gibi insan hayatin1 ve diinya
hayatini etkileyecek onemli faktorler iizerinde zarara yol agtigi iyi bilinmektedir. Bunlara
ragmen, hidroelektrik giic direkt olarak sera gazi emisyonu salmaz ve Diinyanin bir¢ok

yerinde dnemli bir enerji kaynagidir.

Elektrik iiretimi i¢in yapilan, hidroelektrik santraller dogrultusunda bolgeye yapilan barajlar
uygulandigi bolgedeki suyun hizin1 keserek erozyonun durdurulmasinda onemli rol
oynarlar. Hidroelektrik enerji liretiminde ¢evreye herhangi bir zararli gaz salinimi ya da
zararl atik maddeler olusmamasi, enerji depolama kapasitesinin yliksek olmasindan dolay1
iilkenin ithalat edecegi enerji miktarini diigiirmekte ve disa bagimlilig1 azaltmasindan dolay1

tercih edilen alternatif bir enerji kaynagidir [15].

Hidroelektrik santrallerin yatinm maliyetinin yiiksek olusu, enerji iretiminin yagis
miktarma bagli olarak degismesi, havadaki nem orani arttirmasindan kaynaklanan hava
degisimleri verimli tarim alanlarin1 yok etmesi ise hidroelektrik enerjisinin dezavantajlari
arasindadir. Bu dezavantajlar neticesinde biiylik barajlar yaparak verimli tarim alanlarini ve
tarthsel dokuyu yok eden santraller yerine, kiiclik kapasiteli olan ve bircok sayida

hidroelektrik santraller tercih edilmekte ve onerilmektedir [16].
Hidrojen enerjisi

Hidrojen, Giines ve diger yildizlarin termontikleer reaksiyon sirasinda, reaksiyona vermis
oldugu 1sinin sonucunda ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir. Gaz halindeki hacmi sivi halindeki
hacminin 700 katidir. Hidrojen enerjisi, bilinen ve kullanilan biitiin enerji kaynaklarina
kiyasla birim kiitle basina en yiiksek enerjiye sahip gazdir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogalgaz
veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir.
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Hidrojen diinyada en ¢ok ve en kolay yontemlerle elde edinilebilen bir elementtir. Ayni
zamanda renksiz, kokusuz, havadan 14,4 kez daha hafif ve zehirsiz bir gazdir. Uretimi
bakimindan yerel bir sekilde gerceklestirilirken, kolay ve giivenilir bir sekilde de tasinmasi
s0z konusudur. Hidrojen dogada bilesikler halinde bulunmaktadir ve en ¢ok bilinen bilesigi

sudur.

Hidrojenin enerji elde edilmesi i¢in kullanildig1 proseslerde atik olarak sadece su ve su
buhari elde edilmektedir. Bu iiretim sonucunda hava kirliligine ya da ¢evre kirliligine sebep
olacak herhangi bir zararli madde disartya atilmamaktadir. Ayrica hidrojen petrol yakitlara
gore ortalama 1,33 kat daha verimli bir yakittir. Hidrojen komiir, dogalgaz gibi fosil

kaynaklarinin yani sira sudan, riizgar, dalga ve biyokiitleden de iiretilebilmektedir.

Hidrojen enerjinin diinya tizerinde diger yakitlar1 gibi rezervleri bulunmadig: gibi direk bir
kaynaktan da elde edilmemektedir. Su, fosil ya da fosil olmayan enerji kaynaklarindan ya
da bilesiklerden elde edilmesi gerekmektedir. Hidrojen enerjisinin diinya iizerinde en ¢ok
kullanilan enerji kaynagi haline gelmesi ile insanoglunun enerji iiretimi yiiziinden
kaynaklanan bir ¢ok zararli sorundan kurtulmasi s6z konusudur. Bunlardan baslicalari,

kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri, enerji verimliligi ve hava kalitesi gibi sorunlardir.
Deniz kokenli (Gel-Git) enerjisi

Deniz kokenli enerji kaynaklar1 dalga enerjisi, deniz akintilari, deniz sicaklik enerjisi ve

gelgit (med-cezir) enerjileridir.

Giintimiizde deniz kokenli enerji kaynaklart daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Okyanus
ve deniz ylizeyinde riizgardan kaynaklanan inisli ¢ikish dalga hareketleri dalga enerjisini
olusturmaktadir. Gel-git enerjisi ise; Ay’in az da olsa Giines’ in Diinya’y1 kiitle ¢ekim
kuvveti ile etkilemesi sonucunda denizlerde ya da okyanuslarda meydana gelen yiikselme

alcalma hareketinden elde edilen enerjidir.

Giliniimiizde kullanilan ve herhangi bir olumsuz etkisi olmayan bu enerjinin bir takim
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Deniz kokenli enerji kaynaklarinda yalnizca giiniin belli
saatlerinde enerji elde edilebilmektedir. Ayrica sadece okyanusa kiyis1 olan belli bolgelerde
gel-git olay1 meydana gelmektedir. Bu nedenle siireksiz yani kesintili bir enerji kaynagi

oldugundan diger kaynaklara kiyasla daha az tercih edilmektedir [13].
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2.1.3. ikincil enerji kaynaklari

Enerjinin kullanilmasin1  saglayan biitlin maddeler birincil enerji kaynagi olarak
goriilmemektedir. Birincil veya ikincil enerji kaynaklarinin belirli prosesler sayesinde baska
enerji formlarina donistiiriilmesi sonucunda ikincil enerji elde edilmektedir. Petrol
kullanilarak elde edilen elektrik enerjisi, ikincil enerjiye 6rnek verilebilir. Elektrik enerjisi
iiretebilmek i¢in ayrica kok komiirii, komiir gazi, biyogaz, sivilastirilmis dogal gaz (LNG)
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ham petroliin islenmesi ile elde edilen petrol iirtinleri,
komiirden tiretilen kok komiirii ve odundan tiretilen odun komiirii vb. siniflara giren iiriinler

ikincil enerji olarak adlandirilabilir.

Elektrik enerjisi, bahsettigimiz lizere fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynaklar1 kullanilarak
iiretilebildigi gibi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan hidroelektrik, riizgar, giines,
biyokiitle, dalga enerjisi gibi yontemleri ile de iiretilebilir. Ikincil bir enerji olan elektrik
enerjisi, dogal ¢evrede doga olaylari ile olusabilmektedir. Dogal ortamda olusan simsek ve
yildirim gibi elektrik enerjisini, petrol ve dogal gazda oldugu gibi bugiinkii teknoloji ve

imkanlarla elde etme ve kullanma imkani bulunmamaktadir.
Elektrik enerjisi

Enerji, insan hayatinin kalitesini yukarilara ¢ekmek icin, ekonomik ve sosyal yonden
ilerlemenin mihenk taslarindan biridir. Ancak diinya niifusunun %]15’inden fazlasini
olusturan 1,5 milyar insan, halen elektrige kavusmus degildir. Bu insanlarin %85’i Afrika
ve Giiney Asya’nin kirsal bolgelerinde bulunmakta ve bu insanlara enerjinin ulastirilmasi

son derece Onemlidir.

Diinyada elektrik iiretiminin %69’luk boliimii fosil yakitlardan elde edilmektedir. Bu
nedenle elektrik fiyatlar1 fosil yakitlar ve en Onemlisi dogal gazin fiyati karsisinda
duyarliligimmi artirmaktadir. Fosil kaynakli enerji kaynagi olan komiir elektrik enerji
iretiminde ilk sirada yer almaktadir. Elektrik iretimindeki yakit maliyetinde, dogal gazin bu
pastada 6nemli bir paya sahip olmasi ve dogal gazla ¢alisan proseslerin ¢cok spesifik olmasi

nedeniyle bu hassasiyete neden olmaktadir.

Fosil yakitlar kullanilarak elde edilen elektrik enerji sonucunda aciga ¢ikan sera gazi, toplam
emisyonunun %41 civarinda ¢ok yiiksek bir orana ulagsmasina sebebiyet vermektedir.
Elektrik iiretimindeki teknolojik gelismeyle, yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik

iiretiminde yavas yavas s0z sahibi olmasiyla beraber, fosil yakitlarin kullanimin azalmasi,
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iklim degisikligi ile miicadele ve enerji giivenligini saglama sans1 vermektedir. Kiiresel
isinma ve g¢evre duyarliliginin kiiresel olarak artirilmasi nedeniyle elektrik iiretiminde

kullanilacak dogal gaz miktarinin sabit bir seyirle yillik %2 biiyiliyecegi tahmin edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen elektrik enerjisi sayesinde, tek bir elden
paylastirilan enerjisinin dagilmasi saglanmaktadir. Merkezi sebekeden aktarilan elektrik
enerjisi yerine, merkez sebeke agmin kurulmasi ekonomik agidan pek miimkiin gibi
goriilmeyen yoksul yerlesim yerlerine de enerjinin ulagtirilmasi, bunun sayesinde yatirim

sansinin yiikselmesi ve yoksulluga kars1 istihdam elde etme sans1 vermektedir [17].
2.1.4. Niikleer enerji

Niikleer enerji uranyum, toryum, pliitonyum gibi radyoaktif elementlerin gerekli proses
yatirimlar1 sonucunda elde edilen yenilenemez enerji kaynagidir. 2020 yili itibariyle

diinyada kullanilan enerjinin %10’unu olusturmaktadir.

Diinya tarihinde gerceklesen ilk niikleer reaksiyon 2 Aralik 1942 yilinda University of
Chicago’da gergeklestirilmistir. ABD’nin, niikleer silah elde etmek i¢in baslattigi proje olan
Manhattan Project’in sonucunda ortaya ¢ikan atom bombalarindan ilki ‘Little Boy u (Kiiciik
Cocuk) 6 Agustos 1945°te Hirosima’ya, ikincisi Fat Man’i de (Tombul Adam) 15 Agustos’ta
Nagazaki’ye atmustir. ik niikleer reaktdrler, ABD ile SSCB arasinda gerceklesen soguk
savag yilarinin getirdigi rekabet sonucunda ortaya ¢ikmistir. 20 Aralik 1951 tarihinde
ABD’nin Idaho eyaletindeki reaktdr Experimental Breeder Reactor I adli deney santralinin

niikleere dayali ilk elektrik enerjisinin tiretildigi bilinmektedir.

Diinyada enerji iiretiminin yaklasik olarak %64,5°1 fosil yakitlar (%38,7 komiir, %18,3 gaz,
%7,5 petrol), %16,6’s1 hidrolik enerji, %17,1°1 niikleer enerji ve %18'i yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gergeklesmektedir. Diinya tizerinde yaklasik olarak 284 arastirma reaktorii
caligmakta ve 439 niikleer enerji santrali ticari olarak faaliyet gostermektedir. Diinya da
iretilen elektrik enerjisinin %16°s1 32 iilkenin niikleere santralleri gerceklestirmektedir.
Rusya’nin iizerlerinde 2 adet niikleer reaktdr tasiyan 460 adet niikleer denizaltiya sahip
oldugu bilinmekte ve bunlarin denizlerde dolastig1 dngoriilmektedir. Diinya {izerinde yerin
altina gdmiilmemis 715 arastirma reaktorii bulunmaktadir. Niikleer olmayan ¢ok az sayida

tilke kalmistir [18].
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3. TURKIYE’DE YENILEBILIR ENERJI

Ulkemizde de diinyada oldugu gibi artan bir niifus oran1 bulunmaktadir. Bu niifus artis1 ile
paralel olarak ilerleyen ve iilkeler agisinda olumsuz bir durum olusturan faktor ise enerji
talebinin artmasidir. Diinyada kullanilan enerji rezervlerinin biiyiikk bir kismini fosil
yakitlardan elde edilen enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Tiirkiye cografi konumu ve
ozellikleri itibariyle fosil kaynakli yakitlar agisinda fakir bir iilke sayilmaktadir. Fakat fakir
olmasi bu yillarda bir sorun teskil ediyor ve enerji konusunda disa bagimli bir durum
sergiliyor olsa da fosil kaynakli petrol enerjisinin, yapilan arastirmalar ve g¢aligmalar
neticesinde diinya genelinde rezervlerin yaklasik 50 sonra tiikenecegi Ongoriilmektedir.
Komiir ve dogal gaz kaynaklarinin da bununla paralel bir ilerleme kaydettigi goriilmektedir.
Kaynaklarin bu denli azalmakta olmasi buna karsilik niifusun ise artmakta olmasi enerji
ihtiyacinin ilerleyen yillarda daha fazla olmasi anlamina gelmektedir. Bu enerji ihtiyacinin
ise petrol, dogal gaz ve komiir kaynakli enerjilerden karsilanamayacagi ise ilerleyen yillarda
apacgik ortadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiyag

duyulmakta ve talep her gecen giin daha da artmaktadir.

Enerji talebinin artmasiyla beraber bu enerjinin karsilanmasi igin iilkeler yogun bir sekilde
ekonomik savas vermektedirler. Bir lilkenin 6zellikle elektrik tiretim ve ya tliketim miktar1
o llkenin refah seviyesini gostermektedir. Ayrica lilkeleri disa bagimli ve ekonomisini
zorlayan bir politikaya iten tek sebep enerjidir. Fakat bu kadar fazla fosil yakit kullanimu,
diinya ortalama sicakligini son bin y1ilin en yiiksek seviyelerine ¢ikarmis ve kiiresel 1sinmaya
neden olmustur. Bununla birlikte yogun hava kirliligi, temiz su kaynaklarinin kirlenmesi ve
cok ciddi maddi zararlara yol acan sel, firtina gibi doga olaylarina sebep olmustur. Eger
gereken Onlemler alinmazsa ya da enerji tiretimi i¢in devamliligi ve zararliligt minimum
diizeyde olan alternatif yollar aranmaz ise buzullarin erimesi neticesinde bir¢ok sehrin sular

altinda kalma olasilig1 ytiksek bir ihtimaldir.

Tiirkiye 6nemli miktarda su ve toprak kaynagina sahip bir iilke konumundadir. Bu
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmas1 ve bu kaynaklardan maksimum degerde enerji
elde edilebilmesi i¢in teknolojik yatirimlarin gelistirilmesi ve yatirimlarin her gecen giin

daha fazla miktarda artirilmasi gerekmektedir.
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Ulkemiz her gegen giin sosyal ve ekonomik gelisim gdstermekte ve niifusun artistyla beraber
daha da fazla kesintisiz, yenilenebilir ve ekonomik kriterlere sahip olan enerji elde etmek
zorunda goriilmektedir. Bu nedenle 6ncelikle yerli enerji kaynaklarindan yararlanilmasi igin
gerekli yatirimlar yapilmali ve projeler gelistirilmelidir. Bu projelerin yenilenebilir enerji

kaynaklar1 olmasi bahsettigimiz problemleri ortadan kaldirmak i¢in 6nemli bir etkendir.

Cizelge 3.1. Ocak 2021 yenilenebilir enerji tiretimi miktar1 ve tiretimdeki yiizdesi [19]

Enerji sistemi MWh Uretimdeki toplam %’ lik pay
Riizgar 8.936,54 10
Jeotermal 1.623,94 1,82
Biyoenerji 1.061,57 1,19
Giines 445,85 0,5

Uluslararas1t Enerji Ajansi’nin raporuna gore Tirkiye, 2024 yilinda yenilenebilir enerji
sistemleri kullaniminda potansiyelinin yakinlarina gelecegi diistiniilmektedir. 2024 yilinda
Tiirkiye, enerji ihtiyacinin %15’°ini riizgar enerjisinden %3 linii ise gilines enerjisinden elde

edecegi tahmin edilmektedir.
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4. ENERJI DIRENCIi VE NEDENLERI

Diren¢ kavramina tarihsel olarak bakarsak esneklik anlamina gelen ‘geri tepki’ ya da ‘geri
donme’ olarak ¢evrilen Latince resilire kelimesinden gelmektedir. Esneklik kelimesi
genellikle malzeme bilimde kullanilmaktadir. Bir malzemenin disaridan uygulanan giice
kars1 vermis oldugu, malzemenin cinsine ve ¢esidine gore degiskenlik gosterecek olan enerji
bilinyesinde emme ve bu enerji karst gostermis oldugu geri tepki olarak da anlatilabilir.
Malzeme biliminde genellikle bu olaya esneklik adi verilmektedir. Malzemenin disaridan
gosterilen enerji ve ya glice kars1 gostermis oldu esneklik ve ya kirilganlik malzemenin

cinsini de belirlemektedir.

Direnglilik kavrami 1950’lerde psikologlar tarafindan benimsenmeye ve kullanilmaya da
baslanmistir. Psikolojide direnglilik, kisilerin herhangi bir olay karsisinda olumsuz etki
yaratabilecek olan duygu ve diisiincelere karst dayanma giiclerini ve bu olaylara kars
gosterdikleri direnci incelemektedir. Tabi malzemenin aksine insan dogasi herhangi bir
giicliikkle ya da bir direngle karsilagtiginda ilk konumuna geri donemedigi gibi sorunlariyla

basa cikarak bu sorunlar neticesinde devam etme kabiliyeti gostermektedir.

1973 yilinda Holling, diren¢ kavramini sosyal ve ekonomik yonden inceleyerek ‘bir sistemin
ve ozelliklerinin degisime ve olumsuz etkiye maruz kalmasina ragmen, durum degiskenleri
veya popiilasyonlart arasinda ayni iliskileri siirdiirebilmesi’ olarak tanimlamistir.[20] O
zamandan gilinlimiize direnclilik teorisi bir¢ok alanda arastirmaya konu olmus ve bu
arastirmalar neticesinde insan hayatinin bir¢ok yerine etki etmistir. Teknik ve teknolojik
sistemlerde, ekonomide, afet olaylarina karst alinan 6nlemlerde ve kentsel konular gibi
perspektifi gayet genis bir konu haline gelmistir. 2002 yilinda yayimladiklar “Panarsi3
(Panarchy)” adl kitapta Lance Gunderson ve Holling, farkl sistemler ve farkli gruplar
arasinda Olceklerin s6z konusu oldugunu belirterek; bu 6lgekler arasinda aktif bir iligkinin

oldugunu ifade etmislerdir [21].

Giincel yaklagimlarda direnclilik tanimai, bir sistemin farkli sistemlere kars1 verdigi miicadele
ve yasanilan krizlere kars1 verdigi miicadeleden ziyade, ugradigi etkiler sonucunda sistemin
cevresine karst verdigi tepki ve bu tepki sonucunda yeni kosullara gosterdigi adaptasyon
stirecini ne bigimde gelistirmekte oldugunu incelemektedir. Bu agiklamaya paralel olarak
IPCC (Hiikiimetler arasi1 iklim degisikligi paneli) tarafinda ‘bir sistemin maruz kaldigi

etkilere ragmen temel yapisimi ve fonksiyonlarini siirdiirecek gsekilde dayanikiilik
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gostermesidir. Bu ise ancak oz-organizasyon ve etkiye neden olan unsura ve degisime

uyumla s6z konusudur ’ seklinde ifade edilmektedir [22].

Diren¢ kavrami ortaya atildigindan giinlimiize kadar ki seriiveninde bir¢ok alanda kendine
yer bulmustur. Oncelikli olarak malzeme ile baslayan yolculuguna sonrasinda ise sosyal
kavramlar iizerinde arastirma konusu olmustur. Ekonomik alanda da etkisini gosteren direng
kavrami iilkeler agisindan 6nemli bir konu haline gelmistir. Giiniimiizde ise en 6énemli konu
haline gelen enerji kavrami ve diinya niifusunun artmasindan dolay1 kentsel alanlar1 da

iceresine alan bir konu haline gelmistir.

Insan hayatin1 olumlu yonde etkilemeye ¢alisan ve dnemi hig¢ tartismasiz ¢ok biiyiik olan
enerji kavrami bir¢ok etmen ile i¢ ige gegmis bulunmaktadir. Bu sistemler sosyal-ekonomik
kavramlar ile entegre olarak birbirlerine etki igerisinde ilerlemektedirler. Diren¢ konusu her
gecgen giin enerji sistemleri i¢in daha da fazla kullanilip, her yonii ile arastirilmasina devam

edilmektedir.

4.1. Sosyal ve Ekonomik Nedenler

Enerji tiretimi i¢in hayata gecirilen tiim sistemlerde maliyet hesaplanirken biitiin detaylar
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ornegin; isletme, iiretimin tiim siireci, atiklarin giivenli bir
sekilde yok edilmesi gibi konularin bu detaylarin baglicalaridir. Tiim bu kosullara
bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlara gore daha hesapli bir yatirim
maliyeti ile hayata gecirilmektedir. Merkezi dagitima ihtiyag olmadan {iretildigi bolgede
dagitima olanak saglayan enerji sistemleri kiiciik 6l¢gekli olan yerlesimleri agisindan oldukga
avantajlidir. Boylece devletin enerjiyi dagitmak i¢in gergeklestirdigi bazi masraflar da
ortadan kalkmis olacaktir. Ornegin; enerjinin daginik yapida yerlesim yeri haline gelmis
evlere dagitim yaparken kablo uygulamasi masrafindan kurtulmasi gibi. Devletin bu
masraflardan kurtulabilmesi agisindan yatirim agisindan tesvik edici olmasi ¢ok onemlidir

[23].

Giines ve riizgar enerjisi yatirimlart sayesinde hem enerji ac¢ig1 karsilanacak hem de yerel
yatirimlar sayesinde bolgede ihtiyag duyulacak olan is giicii, bolge insani tarafindan
karsilanarak issizlik ve go¢ gibi sorunlara da care olabilecektir. Enerji ithalatindan
kaynaklanan masraflarin minimuma indirilmesinin tek c¢aresi yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilacak olan yatirimlar olabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin

artmast ve kullanilmaya baslanmasi gerek dogrudan gerekse dolayli olarak istihdam
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saglanmasina katkida bulunacaktir. Bu kaynaklarin yapim asamasinda; kurulmasinda, insa
stirecinde, iretim siirecinde ve iiretime gegirildikten sonra bakim ve onarimlarinin
yapilabilmesi i¢in isgiicii gerekmektedir. Bunlarin karsilanmasi i¢in yerel iggiicii istihdamin
artmas1 o bolgede yasayan niifusun issizlik oranin diismesini saglayacaktir [24]. Ornegin;
rlizgar enerjisi tesisinin hayata gecirilecegi bolgede ki arazi sahibine 6denecek olan kira ya
da satin alma iicreti ek bir gelir kaynag1 olacaktir. Insaat ¢alismasi sirasinda bolgedeki yerel
sirketlerden faydalanmak ve bakim siirecinde buradaki yerel sirketlerle anlasilarak is birligi
ile bolgenin kalkinmasini saglamak yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak olan yatirim

sayesinde olacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle kirsal alanlara kurulmasi sanayi agisindan pek
gelismemis olan bolgelerin secilerek buralarda yatirimlarin  gergeklestirilmesi bolge

acisindan avantaj bir hal ifade etmektedir.

Toplumsal agidan en 6nemli hususlardan birisi ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin neden
kullanilmas1 gerektigini, yatirimlarin neden 6nemli oldugu kamuoyuna detayli bir sekilde
artirilmas1 gerekmektedir. Toplumsal destek ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi

artirilip daha fazla yayginlagmasi saglanmalidir.

4.2. Cevresel Nedenler

Enerjinin elde edilmesi sirasinda CO2 emisyonu fazlaliginin sera gazi salinima yol agmasi,
bunun neticesinde gerceklesen asit yagmurlari, asit yagmurlar ile birlikte ormanlar1 zarar
gormesi, canli popiilasyonun degisime ugramasi ve ya azalma gostermesi, ozon tabakasinin
incelmesi ve delinmesi sonucunda iklim degisikliklerinin yasanmasi, buna bagl olarak sel,
su baskinlari, kuraklik gibi insan hayatini dogrudan etkileyen felaket senaryolarinin
gergeklesiyor olmasi ve ilerleyen siiregte daha fazla felaketlerin gerceklesmemesi adina

enerji ve ¢evre iliskisi dostca ve dogru bir sekilde ilerlemesi gerekmektedir.

4.2.1. Enerji-cevre iliskisi

Cevre “insan faaliyetleri ve canli varliklar iizerinde hemen ya da belirli bir siire icinde
dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal
etkenlerin belirli bir zamandaki toplamidir.” Bu agiklamay1 en ¢ok etkileyen faktorlerden
biri enerjidir. Ulkelerin gelismesini, sanayilesmesini, sosyal ve ekonomik faaliyetlerine

dogrudan etkisi olan enerji maalesef ki ¢evre kavramimiza olumsuz yonde etki etmektedir
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[25].

Uretiminden tiiketimine kadar her asamasinda cevreye karsi olumsuz etkileri olabilen
enerjinin ekonomik, ¢evreci ve artan enerji talebine karsilik giivenilir ve dogru bigimde
karsilanmasi enerji-gevre iliskisini olumlu yonde etkilemesi gerekmektedir. Bu kapsamda
yenilenemeyen fosil kaynakli enerji kaynaklariin yerini hizli bir sekilde yenilenebilen gevre

dostu enerji kaynaklarinin tercih edilmesi gerekmektedir.

4.2.2. Enerjinin ¢cevre ve insan saghgina etkileri

Tabiatin kendi isleyisinde yaptigi eylemler degil suni olarak insanin gerceklestirdigi
faaliyetler etkilemektedir. Bu faaliyetlerin ¢evreye en ¢ok zarar veren kismi enerji alaninda
gerceklesen eylemlerdir. Diinyada ve bundan dolayi ile dogada olumsuz gergeklesen; iklim
degisiklikleri, dogal afetler gibi suni gergeklesen doga olaylarinin temelinde insan faktorii
yer almaktadir. Ozellikle enerji iiretiminden feragat etmeden biitiin giiciiyle tabiri caiz ise

dogaya savas agmis bir insanoglu bulunmaktadir [26].

Fosil yakitlardan elde edilen enerji kaynaklarimin kullanilmasiyla bitki ve hayvan
popililasyonu etkilendigi kadar insan sagligi da ciddi anlamda zarar gérmektedir. Kiiresel
isinma ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi tek
cerceve olan Kyoto Protokolii, petroliin asir1 miktarda kullanildigi ve bunun sonucunda
yiiksek karbon emisyonlar1 agiga ¢ikaran iilkeleri bu soruna ¢6ziim bulmak i¢in gesitli ¢oziim
odaklar1 aramaya yoneltmistir. Kiiresel iklim degisimi, Tiirkiye’nin AB ile olan iliskileri ve
Kyoto Protokolii, karbon emisyon indirimini zorunlu kilmaktadir. Tirkiye Kyoto

Protokolii’nii 2009 yilinda imzalamigtir.

Enerji kaynaklarinin dogal yasama ve c¢evreye verdikleri zarara bakildiginda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin fosil kaynakli yakitlara nazaran daha avantajli oldugu goriilmektedir.
Enerji kaynaklarinin cevreye verdigi zarar degerlendirildiginde fosil kaynaklardan elde
edilen enerji kaynaklariin ¢evreye her alanda zarar verdigi goriiliirken, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin iklim degisikligi, hava kirliligi gibi bir¢ok ¢evre sorununa herhangi etkisinin
olmadigi, diger c¢evresel etkilerin ise en minimum seviyede oldugu goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evreye verdikleri zarar bakimindan kendi aralarinda
siralandiginda ise en az zarar veren kaynaklar hidrojen ve gilines enerjisidir. Bunlar1 riizgar,
jeotermal, deniz-dalga ve biyokiitle enerjisi takip etmektedir. Kyoto Protokoli, Tiirkiye’de

kullanilan fosil kaynakli enerji kaynaklarinin kullanilmasina ¢esitli kisitlamalar getirmesine
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karsilik yenilenebilir enerji kaynaklart agisinda birgok tesvik olanaklari yaratmistir. Diinya
iizerinde enerjinin ¢ok hizli bir sekilde tiiketilmesi ve bu tiiketilen enerjinin kaynaginin
bliyilk cogunlugunun ise fosil kaynakli yakitlarin olusturmasi, bu kaynaklarin ise
tilkkenmekte oldugu da g6z Oniinde bulundurulursa ilerleyen zamanlarda maliyetlerinin
artacagi ve giiniimiizde her ne kadar pahali tiikketim gergeklestirilse de ilerleyen zamanlarda
yatirim maliyetinin artmasindan dolay1 daha da pahali santraller kurularak daha pahali enerji

uretimleri gergeklesecektir [27].

Son yillarda gergeklesen kiiresel sorunlar ve ¢evre kirliligi gibi konularin artmasi sonucunda
cevreye karst hassasiyetin artmasi ve uluslararasi Orgiitlerin  gerceklestirdikleri
organizasyonlar ve yaptiklar1 ¢alismalar neticesinde enerji iiretim tesislerinin sera gazi
salimin1 minimum seviyelere ¢cekebilmek icin birtakim yaptirimlar hayata gegirmislerdir.
Otomobillerin ve fabrikalarin ¢ikardiklari CO2’nin hava kiirede birikerek diinyaya biiyiik
zararlar verdigi bilinmektedir. Karbon igeren yakitlarin kullanimi1 sonucu, hava kiiredeki
CO; oranlart artmaktadir. Bu artisin kiiresel olarak bir felakete yol agacagi bilinmesine
ragmen, yakit ve enerji tiretimi hala daha doludizgin devam etmede, tiiketilmesinde ise
herhangi bir azalma goériilmemektedir. Son yillarda ise enerji sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanilarak bu zararin giderilmesi ig¢in gerekli onlemler
alimmaktadir. Karbon igeren yakitlarin kullanilmasi neticesinde hava kiirenin zarar gérmesi
ile birlikte atmosferde olusan bu kirlilik neticesinde, ormanlarin solunum yollar1 da
tikanmaktadir. Agaglarin gergeklestirdigi fotosentez olaymnda kullanilan ve nefes almasini
saglayan yapraklarin tizerinde bulunan kiigiik deliklerin (bitkilerin besinleri pargalayarak
enerjiye doniistiirmesini saglamamaktadir) tikanarak 6lmesine sebebiyet vermektedir. Bu
olaylar neticesinde kirlenen hava kiire asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Asit yagmurlari,
bitki ve agaclarin yapraklarina zarar vermekte, toprakta bulunan minerallerin ise erimesine
yol agmaktadir [28]. Topraktan vitaminlerini ve besinlerini saglayan bitki ve agaclar bu
eriyen minerallerin zararli olanlar filtrasyon yapmayacaklari i¢in bu zararli mineralleri de
bilinyelerine aktarmis olacaklardir. Asit yagmurlarina maruz kalan toprak ise ¢esitli mahsul
{iretemeyen ve iiretime elverigsiz bir hal almaktadir. Oncelikle CO2 (Karbondioksit), CO
(Karbon monoksit), SO, (Kiikiirt dioksit), NOx (Azot oksitler), tozlar ve CH
(Hidrokarbonlar) gibi gazlar sera etkisi yaparak yer kiirenin 1sinmasina, ¢evre ve ozellikle
atmosfer kirliligine neden olmaktadirlar. Tozlar ve hidrokarbon gazlar hava kirliligine yol
acan en etkin faktorlerdir. Asit yagmurlarinin olusmasinda SO ve zehirleyici olan NOx’ler

etkili olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin en énemlisi CO2 gazidir ve
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toplam sera gazinin %80 olusturmaktadir. Ozet olarak, fosil kaynakl1 enerjilerin yogun bir
sekilde tiiketilmesi sonucunda basta karbondioksit olmak iizere, atmosfere salinimi
gergeklestirilen sera gazlarmin asir1 derecede artmasi ve bunun sonucunda bu gazlarin
olusturdugu olumsuz enerjinin diinya disarisina ¢ikamamasi yiizeyinde kalmasi ile diinyanin
1sinmast, sera etkisi olarak tanimlanmaktadir. Glines, dogal yasamin ilerlemesi ve canlilarin
normal hayatlarin1 devam ettirebilmesi i¢in giin igerisinde 1s1 ve 1ginlarini atmosferden
igceriye gondererek insanlara ve canlilara yasam kolayligi saglamaktadir. Bu islem sirasinda
zararl 1sinlar olarak bilinen 1sinlarin biliyiik bir boliimii atmosferden disariya tekrar geri
donmesi gerekmektedir. Fakat sera gazlarinin etkisi ile bu isinlar atmosferden disariya
atilamayarak diinya yiizeyinin 1sinmasina bu sebeple kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Bu
olay da iklimlerin degismesine ve zaman dilimlerinin degigsmesine neden olmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, sera gazi salinimlarinin azalmasinm

saglayarak bu iklim degisikliklerini 6nleyebilmeye olanak saglamaktadir [29].

Iklim degisikligi, cevreyi olumsuz etkilemesi sebebiyle insan sagligini da olumsuz yonden
etkilemektedir. Hatta bu olumsuz etkiler insanlar1 6liime gotiirebilecek diizeyde olumsuz ve
genis bir etki alanina sahiptir. Bu etkiler dogrudan olabilecegi gibi dolayli yollardan da
ortaya ¢ikabilir. Kalp-damar ve solunum giigliikleri gecebilecek hastalarin artmasi, sicak
hava dalgalarinin siddetindeki degisimler ve bu dalgalarin siirelerinin artmasi insanlari
dolayli yoldan 6liimle sonuglanabilir. Akarsularda olusabilecek yiikselme veya azalmalar
tagkinlara ya da firtinalara yol agarak o6liim, yaralanma ve psikolojik sonuglara sebebiyet
verebilmektedir. Ayrica bu ylikselmeler neticesinde tatli su kaynaklarinda kirlenmeler de
goriilmektedir. Iklim degisikliginin diger dolayli yoldan olumsuz etkileri enfeksiyon
hastaliklarinin artmasidir. Ozellikle bu enfeksiyonlarin tasiyici organizmalarla etkin oldugu
en Onemli bolgeler cografi alanlarin sinirlarindaki ve mevsimlerdeki genislemeden
kaynaklanmaktadir. Bu organizmalar genellikle malarya (sitma), bazi viriis kokenli beyin
iltihaplar gibi hastaliklara yol agabilmekte ve tastyict olduklari i¢in potansiyel artisa sebep
olabilmektedirler. Bir diger ¢evresel sorun teskil eden enerji kaynagi ise niikleer enerji
kaynagidir. Radyoaktif atiklar glinlimiiz diinyasinin en 6nemli sorunlarindan biridir. Fakat
diger fosil kaynakli enerji liretimi gerceklestirilen sistemler de niikleer enerji kadar, hatta
daha fazla radyoaktif atik iliretebilmektedirler. Avrupa Birligi degerlendirmelerine gére 1000
MWe giiciindeki giinlimiizde kullanilan bir niikleer reaktoriin bir yillik atik tiretimi 30 ton
civarindadir. Ayni giicii elde etmemizi saglayan bir komiir santrali ise yilda 600 bin ton kiil

aciga cikarmaktadir. Boyle bakildiginda enerji elde etmek icin kullanilan bir komiir
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santralinin toksin ve radyoaktif atig1 bir niikleer santral atigindan neredeyse 100 kat daha
fazla olabilmektedir. Fakat iiretim gergeklestirilen herhangi bir niikleer santralde meydana
gelebilecek bir kaza Ongoriilemeyecek bir felakete sebebiyet vermekle birlikte yillar

boyunca stirebilecek kalitsal hastaliklarin da sebebi olabilmektedir.

4.3. Kentsel Direngclilik

Kentsel direnglilik kavrami, sabit bir 6zellikle olmamakla beraber icerisinde bulundurdugu
degisken sartlar1 da g6z oniinde bulundurursak kentsel sistemin zaman igerisinde kendisini
degistirmesi ya da ayni sartlar altinda kendisini gelistirmesini ifade etmektedir. Bu nedenle
kentsel direnclilik, tarih boyunca yasanan soklar ve zorluklar karsinda sehrin ekonomik
acidan, sosyal agidan, kurumsal ve ¢evresel acidan 6nemli 6zelliklerini devamli bir sekilde
idame ettirmesini ve ilerleyen siireclerde ortaya cikabilecek tehditlere karsilik uyum,
absorbe etme, donilisiim ve hazirlik kapasitesi gibi onemli hususlart siirekli gelistirmeyi ifade
etmektedir. Bu nedenle kentsel direnglilik kapsaminda yasanilan olumsuzluklar neticesinde
eski duruma donmesinden ziyade yeni duruma adapte olmasi1 ve gelismesi 6n goriilmektedir.
Direngli bir kent, olumsuzluklara maruz kaldig1 siire zarfinda sabit ve kararli durum
sergileme asamasindan, uyum ve degisim gosterecegi bir asamaya gececektir. Bu durumlarin
gerceklesebilmesi muhakkak kentsel sistemin etkiyi absorbe etme/iistesinden gelme, uyum
ve doniisiim kapasitesi ile dogru orantilidir. Bu sistemin olumlu sekilde sonug verebilmesi
icin kentlerin gelismeye acik olmasi elbette 6nemli bir husustur. [30] Bu hususu
gerceklestirebilmek i¢in kentin ekonomik, sosyal kaynaklar ve altyapi, beceri, yenilik¢ilik

ve sosyo-kiiltiirel agidan farkli imkanlarinin genis bir alana etki etmesi gerekmektedir.

Kentsel direnclilik, kente bulunan her tabakay1 ayni kademede degerlendirerek, 6zellikle
kent yoksullar1 ve diger toplumsal hassas gruplarda icerisinde bulunmak iizere, toplumun
biitlin bireylerini ve topluluklarini soklarin ve streslerin sonuglarini ve etkilerini esit sekilde
ve temelinde maliyet unsurunu en etkin sekilde kullanarak ¢éziimlemesi gerekmektedir. Bu
direnci anlatildig1 iizere bu kapsamda sonug verebilmesi i¢in kentlerin iglevlerini devam
ettirebilecek imkanlara ve kapasiteye sahip olmasi gerekmektedir. [31] Asagida bir kentin

direncli olmasini saglayacak temel 6zellikler bulunmaktadir:

e Uyum saglama: herhangi bir olumsuz duruma uyum saglamay1 basaran bir kentsel
sistem, belirsizlikleri, tarihinde ve toplum hafizasinda bulunan aliskanliklari

degistirerek yoneten; kendi paydasindaki ¢dziimlerine tarihindeki kanitlardan ve
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toplum hafizasindan ki ¢éziimlerden yararlanarak gelecege iliskin kararlar veren ve

geligsmekte olan bir sistemdir.

Saglam olma: Temeli iyi tasarlanmis bir kent sistemi herhangi bir ani degisimlerde
ya da acil durumlarda énemli bir 6zellik kaybi olmadan gergeklesen bir bu degisimi
absorbe edebilmektedir. Tasar1 her ne kadar biiyiik 6nem teskil etse de bu sistemin

saglam yapilanmis ve yonetiliyor olmasi da gerekmektedir.

Yedekli olma: Yedekli kentsel sistemler, beklenmedik bir durumda; yikici bir afet
ve ya saldiri, herhangi bir talep gibi durumlarda yedek kapasitelerine dayanan
sistemlerinin ihtiyaci karsilayabilmesi durumudur. Bu durum birden fazla kaynagi,
hizmeti ya da hizmet saglayicisini bilingli olarak gelistirmeyi ve ihtiya¢ halinde

bunlara erigsmeyi gerektirmektedir.

Esneklik: Esnek bir o6zellige sahip kentsel yapi bireylerin, hane halklarimnin,
isletmelerin, topluluklarin ve yerel yonetimin igerisinde bulundugu mecburi degisim
ya da istege bagli olan degisimlere hizli bir sekilde reaksiyon gostererek adapte

olmasini igcermektedir.

Kaynaklara sahip olma: Kaynaklara sahip bir kentsel sistem, mevcut hizmetlerle
birlikte, bir krizde veya ¢ok kisith kosullar altinda temel hizmetlerin ve sistemlerin

islevselligini etkin ve hizli bir sekilde geri yiikleyebilen bir sistemdir.

Kapsayicihk: Kapsayict bir kentsel sistem, cesitli aktorlerin ve topluluklarin,
politika belirleme asamasindan baglayarak tiim politika siirecine tam olarak

katilimini saglar.

Entegrasyon: Entegre bir kentsel sistem, tutarh kararlar1 ve etkili yatirimlari 1yi bir
bicimde saglamak icin sektorel ve idari sinirlar1 asan, politika belirleme ve

programlamada is birligine dayal1 ve katilimci bir yaklasim gelistirir.
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5. TURKIYE’DE YENILEBILIR ENERJi DIRENCLILiGI

Yenilenebilir enerjinin 6nemi gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de
de giderek artan bir yatirim alani olarak gosterilmektedir. Tirkiye’de yerli iiretim
imkanlarmin artmasi ile birlikte yenilenebilir enerji sistemlerini de talebin giderek artigi
gozlemlenmektedir. Yerli iiretim sayesinde kurulum asamasindan en son dagitim agamasina
kadar olan boliimlerde ihtiya¢ duyulan biitlin malzemelerin i¢ pazardan karsilanmasi
yatirnmcilar agisindan avantajli bir durum olarak goriilmektedir. Bu sayede yatirimcilar
yenilenebilir enerji sistemlerinin hayata geg¢mesi i¢in ciddi yatirimlar yapmaktadirlar.
Devletin uyguladigi yatirim tesvikleri ve yenilenebilir enerjinin dnemini vurgulayan

politikalar sayesinde bu sektor iilkemizde hizli bir ivme kazanmaya baglamistir.

Ulkemizde genellikle giines enerjisi ve riizgar enerjisi sistemlerinin kullanildig
goriilmektedir. Bolgesel olarak farkli cografi alanlarin bulundugu bir iilke yapisina sahip
olmamizdan dolayi, bu bolgelerde gergeklesen iklim olaylar1 da farklilik géstermektedir.
Soyle ki giineyinde ve dogusunda giines 1sinlari ile glines sistemlerinden avantajli bir sekilde
yararlanma sdz konusu iken I¢ Anadolu ve Giiney Anadolu bolgelerimizde riizgar
enerjisinden daha avantajli bir sistem elde etmemiz s6z konusudur. Bunlarin yani sira
biyoenerji ve jeotermal enerji de iilkemizde siklikla kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Ulkemizin jeotermal bir bolge olmasi bu kaynaktan en iist verimde

faydalanmamizi saglamaktadir.

Yapilan ¢alismada Tiirkiye’de il bazinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin liretiminin hali
hazirda miktar1 degil potansiyel miktar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Sehirlerin cesitli
direnglere karsilik elde ettikleri enerji miktarlar1 hesaplamalar yapilmis ve bu hesaplamalar
neticesinde sehirlerin potansiyelleri hesaplanmak istenmistir. Hesaplamanin ana adimlar ise

su sekildedir:

e Veritoplama;
o Sehirlerin toplam elektrik tiiketim miktarlar1 [19],
o Sehirlerin ortalama giines enerjisi potansiyel tiretim miktarlart [32],
o Sehirlerin ortalama riizgar enerjisi potansiyel tiretim miktarlar1 [33],

o Sechirlerin ortalama biyoenerji potansiyel liretim miktarlar1 [34],
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e Direngclilik hesaplamast;
o Yenilenebilir enerji potansiyel tiretim miktarlarinin hesaplanmasi,

o Direnglilik degerinin hesaplanmasi,

Direnglilik hesaplamasina 6rnek olmasi agisindan bir sehir i¢in yapilan hesaplamalar agagida

verilmistir.
o Rces = GESpotansiyeli / Etiiketim , Rces: Giines Enerjisi Direngliligi
o0 RHes = RESpotansiyeli / Etiiketim , RHes: Riizgar Enerjisi Direngliligi

o Rsivo = BIYOpotansiyeli / Etiketim , Rsio: Biyoenerji Direncliligi

Malatya ili i¢in 6rnek hesaplama:

Toplam Enerji Tiiketimi :49768 MWh

Giines Enerjisi Sistemleri i¢in potansiyel : 8663456 MWh
Riizgar Enerjisi Sistemleri i¢in potansiyel : 3362400 MWh
Biyo Enerji Sistemleri i¢in potansiyel : 15405542 MWh

__ GESpotansiyeli _ 8663456

Rees Etiiketim 49768 174,07 = 174
RESpotansiyeli 3362400
Rres = —oo2OWED — =67,561 = 68
Etiiketim 49768
BiYOpotansiyeli 15405542
Rogs = ———220 = = 309,54 = 310

Etiikketim 49768

Direnglilik endeksinin hesaplanmasi.

o Ropegeri = 0.4 Rees + 0.4 Rres + 0.2 Reivo, Rpeceri: Enerji Direngliligi

Malatya ili i¢in 6rnek hesaplama

Rpeceri = 0.4 Rees + 0.4 Rres + 0.2 Rgivo
Roegeri = (0.4x 174) + (0.4x68) + (0.2x310) = 159

5.1. Sehirlerin Verileri ve Cografi Ozellikleri

Tiirkiye’de bulunan sehirlerin enerji kullanimina iligkin degerler Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK)’nun Ocak 2021 verilerine gore alinmis ve direnglilik degerleri ve verilere

gore hesaplanmistir. Bu rapor Tiirkiye’ de iiretilen ve tiiketilen elektrik miktarina yonelik
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cok ¢esitli bir analiz imkani1 sunmaktadir.

Hesaplamalara iligkin verilerin gorsellestirilmesi, Microsoft Excel’in 3-B Harita Araci olan
Cografi Bilgi Sistemi ile hesaplanmis ve gorsel olarak veriler sunulmustur. Her sehir icin
veriler ayr1 ayr1 hesaplanmis ve cografik sartlarindan kaynaklanan biitiin 6zellikler

hesaplamalara ilave edilmistir.

Energy Consumption

Electiricity Consumption (MWh) (Ozet)

[ —aaaaaa— ]

312728 120872763

wveya Daha Az wveya Daha Fazla
e

Sekil 5.1. Tiirkiye’de kullanilan enerjinin sehirsel olarak dagilimi (MWh)

Ozellikle biiyiik sehirlerde ve sanayinin gelistigi sehirlerde enerji tiiketimi yiiksek miktarda
gerceklesmektedir. Sekil 5.1.°de goriildiigii iizere basta Istanbul, Ankara ve izmir olmak
iizere metropol olan sehirlerin elektrik tiiketim miktar1 diger sehirlere gore yiiksek
miktardadir. Ayrica sanayi bolgeleri genislemis olan Gaziantep ve Bursa gibi illerimizde de
elektrik tiiketim miktarin yiiksek oldugu goriilmektedir. Sanayilesme acisindan gelismis
bolgelerin yenilenebilir enerji kullaniyor ya da kullanacak olmas1 hem enerji ithalatt hem de

ekonomik agidan ¢ok 6nemlidir.
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GES

Solar Energy Potential (MWh) (Ozet)
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Sekil 5.2. Tiirkiye’deki sehirlerin potansiyel giines enerjisi kapasiteleri (MWh)

Ulkemizin bolgesel agidan mevsimsel farkliliklar gdstermesi ve iki kitanmn benzersiz
ozellikleri tasimasindan dolay: farkli bolgelerde farkli sicakliklar goriilmektedir. Sekil 5.2.”
de goriildiigi tizere 6zellikle Akdeniz boélgesinin giines 1sinlarina yiiksek derecede maruz
kalmasi sebebiyle giines enerjisi yatirimina oldukga elverisli bir bolgedir. Buna karsilik
bolgede Tiirkiye’nin en biiyiik 10 gilines enerjisi panelinden yalnizca bir tanesi Antalya’ da

bulunmaktadir.

I¢ Anadolu bélgesinin de potansiyeli oldukea yiiksektir. Tiirkiye’de bulunan en biiyiik giines
enerjisi santralleri genellikle Konya sehrinde bulunmaktadir. Sehrin gerek giines 1sinlarini
alma kapasitesi gerekse cografi 0Ozelligi acisindan yatirima elverisli bir durumu
bulunmaktadir. Sehrin gerek santral kurulmasi igin gerekli alan agisindan gerekse diiz
bolgelerinin bol miktart bulunmasi agisindan yatirimeilar i¢in gayet avantajli bir durum s6z

konusudur.

Dogu Anadolu bolgesinde Van ili ve cevresinde de giines enerji potansiyeli oldukca
yiiksektir. Sehrin rakim bakimindan yiiksek bir yerde bulunmasi ve giines 1sinlarinin oldukca
dik olarak bolgeye gelmesi sebebi ile yatirim agisindan olumlu olabilecek bir bolge olarak

goriilmektedir.
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Wind Energy Potential (MWh) (Ozet)

veya Daha Az veya Daha Fazia

Sekil 5.3. Tiirkiye’deki sehirlerin potansiyel riizgar enerjisi kapasiteleri (MWh)

Ozellikle denize komsu olma sebebi ile kiy1 kesimlerdeki sehirlerin riizgar gesitlerine fazlaca
maruz kalmasi riizgar tiirbinlerinin bu boélgelere kurulmasi agisindan oldukg¢a akilct bir
yontem olacaktir. Sekil 5.3.’de goriildiigli lizere Ozellikle Ege denizine kiyisi bulunan
sehirlerin riizgar enerjisi iiretme potansiyeli olduke¢a yiiksektir. Tiirkiye’ nin en biiyiik riizgar

enerjisi santralleri Manisa ve izmir sehirlerinde bulunmaktadir.

Karadeniz’e kiyis1 bulunan sehirler de yiiksek bir potansiyel goriilmektedir. Ozellikle Orta
Karadeniz bolgesinde potansiyelin yiiksek olmasi bu illere de zaman igerisinde riizgar

enerjisi santrallerinin yatirmrminin gerceklesmesinin enerji sektorii bakimindan pozitif katki

sunacagi goriilmektedir.

BIOENERGY |
BioEnergy Potential (MWh) (Ozet) ‘
! |

81.118.488,00 |
veya Doha Az veya Doha fazia |
Fsxgre -

Sekil 5.4. Tiirkiye’deki sehirlerin potansiyel biyoenerji kapasiteleri (MWh)

Tiirkiye’nin tarim ve hayvancilik {ilkesi oldugu, gerek cografik ozellikleri gerek iklim

ozellikleri gerekse bitki yapisi ile her zaman su gotiirmez bir gergek olarak gosterilmektedir.
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Ulkemizin topraklarinin son derece verimli oldugu, iilkemizde iiretilen meyve ve sebze

cesitliliginin bir kanitidir.

Sekil 5.4.’de tilkemizdeki illerin biyoenerji kaynaklar1 bakimindan potansiyel zenginlikleri
goriilmektedir. Ozellikle Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz’de halkin ge¢im kaynaginin
genellikle hayvancilik olmasindan dolay1 bu bolgelerde hayvansal atiklarin bol miktarda

ortaya ¢ikmasi s6z konusudur.

Ege bolgesinde ise iklim ve cografi 6zelliklerinden kaynakli olarak 6zellikle zeytin ve

aycigek gibi liriinlerin ¢ok miktarda iiretimi ger¢ceklesmektedir. Bu iiretimden dolayidir ki

bu bolgede bitkisel atiklarin bulunmasi s6z konusudur.

Cizelge 5.1. Sehirlerin enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji degerleri

Plaka . Elekuis Ecr?érrljelzl é{#jﬁfasru BiyoEnerji
Numarasi el l;ﬁ\e/sr?; ! Potansiyeli Potansiyeli Pcz':\e;lr\]lsvlz)e l
(MWh) (MWh)

1 Adana 612971 12787681 3236400 52721236

2 Adiyaman 105495 6930229 4309200 25246868

3 Afyonkarahisar | 156228 11806195 3096000 88004763

4 Agn 39065 9681569 180000 53761039

5 Aksaray 65685 6975983 0 63365173

6 Amasya 53765 3802709 4320000 40417661

7 Ankara 1307822 19716150 288000 96568049

8 Antalya 612794 19999870 4212000 38399446

9 Ardahan 10580 3355436 32400 46544160

10 Artvin 35250 4425030 36000 10697305
11 Aydn 224333 7609768 9086400 99518981
12 Balikesir 307958 11108594 49777200 121477966
13 Bartin 73856 1447131 223200 12649943
14 Batman 79239 4003434 28800 17538516

15 Bayburt 8681 2746973 0 15619363
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16 Bilecik 187270 2860683 1112400 8945581
17 Bingol 24787 6929300 219600 22890307
18 Bitlis 27733 7157324 144000 16008984
19 Bolu 94621 5670863 421200 27456579
20 Burdur 76362 6881026 208800 54483076
21 Bursa 1029908 7576442 13975200 52770767
22 Canakkale 254969 7577988 46846800 51010323
23 Cankirt 46854 5430312 1134000 29096335
24 Corum 72833 8856464 561600 49240112
25 Denizli 302557 11316705 860400 70992602
26 Diyarbakir 205478 11676172 2286000 95132347
27 Diizce 88148 1582185 0 10201297
28 Edirne 92654 4371975 12492000 35920803
29 Elaz1g 101074 8430535 3700800 36066954
30 Erzincan 52816 9535237 1378800 23174588
31 Erzurum 71487 17444546 180000 127874792
32 Eskisehir 256808 10188254 320400 32067499
33 Gaziantep 727654 6410053 961200 54307973
34 Giresun 57057 4606960 576000 19093511
35 Glimiighane 33025 4698940 3600 15794466
36 Hakkari 28195 8014342 104400 6554838
37 Hatay 430688 5085827 12290400 33326005
38 Igdir 18831 3376080 7200 28212799
39 Isparta 84128 8886205 5122800 30835850
40 Istanbul 3355375 5314875 15037200 19825314
41 [zmir 1337120 9377128 42674400 178827911
42 |Kahramanmaras| 338741 12972331 7459200 43011063
43 Karabiik 57640 2724059 262800 7600570
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44 Karaman 49768 8663456 3362400 15405542
45 Kars 27045 7613078 144000 77841137
46 Kastamonu 97157 8531879 1854000 60098568
47 Kayseri 335361 15317448 6786000 68643715
48 Kirikkale 47500 3704478 144000 12211489
49 Kirklareli 203051 4484597 11084400 0

50 Kirsehir 33748 5506323 604800 45872003
51 Kilis 47186 1323221 144000 2597937
52 Kocaeli 927008 2142635 482400 21063938
53 Konya 451556 38060885 6696000 207450562
54 Kiitahya 153961 8871879 684000 42353905
55 Malatya 138537 11263390 5022000 33897356
56 Manisa 332937 11258756 19087200 50697092
57 Mardin 118402 8235517 1832400 19044328
58 Mersin 417810 15422126 12711600 23285160
59 Mugla 277146 12209794 18615600 59129574
60 Mus 33341 7393027 0 49800301
61 Nevsehir 50022 4778376 28800 19491503
62 Nigde 88868 6867381 223200 42220660
63 Ordu 110094 3456453 8193600 26724776
64 Osmaniye 374428 3050064 2584800 18036965
65 Rize 50853 2285639 0 4059800
66 Sakarya 339769 3053048 648000 32939524
67 Samsun 287522 6008475 18799200 64225688
68 Siirt 40482 5145454 54000 5639909
69 Sinop 33095 3564391 5367600 16542663
70 Sivas 113159 22983593 5911200 69208439
71 Sanlurfa 279487 18512105 3600 53815453
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72 Sirnak 53596 6742467 0 10020265
73 Tekirdag 613105 4313467 16657200 36824569
74 Tokat 71808 7081586 10807200 55012569
75 Trabzon 113514 2750891 108000 23725010
76 Tunceli 11341 6503178 46800 5875007

77 Usak 169168 4772671 205200 29948129
78 Van 99517 21220756 180000 29549090
79 Yalova 68635 519180 1918800 2673629

80 Yozgat 57709 10975005 3873600 50810106
81 Zonguldak 103593 2088710 432000 15904341

RValue

Rvalue (Ozet)

143
veyo Daha Az

-

9838

veya Daha Fozla

Sekil 5.5. Tiirkiye’deki illerin enerji direngliligi degerleri

Ozellikle Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgelerinde enerji direngliliginin yiiksek
oldugu sekil 5.5’ de goriilmektedir. Bu bolgelerde hayvanciligin fazla olmasi ve bat illerine
gore niifus yogunlugunun az olmasi bu sonucu elde etmemizi saglayan faktorlerden biridir.
Bunun sonucunda ise enerji talebinin ya da tiikketiminin az olmasi bu bélgenin yenilenebilir

enerji direncini yiikseltmektedir.

Hem sanayi olarak hem de sehirsel olarak bati illerinin gelismesine ragmen enerji
direnglilikleri dogu illerine gére diisiiktiir. Bunun birkag¢ nedeni olabilir. Ozellikle niifus

yogunlugun fazla olmasi ve buna paralel olarak elektrik tiiketiminin yiiksek miktarlarda
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olmasi baslica nedenlerinden biri olarak sayabiliriz. Ozellikle Istanbul ve Marmara bélgesi
civarindaki diigiik direnglilik gdzden kagmamaktadir. Bu bolgede herhangi bir yiiksek
kapasitede yenilenebilir enerji kaynaginin bulunmamasi ve enerji tiikketimin yiiksek olmasi

boyle bir sonugla karsilasmamiza sebep olmustur.

100 1.00 =

Sekil 5.6. Tiirkiye’deki illerin enerji direnglilik endeksi (EDE)

Calismamizin temel sonucu olarak gosterebilecegimiz enerji direnglilik endeksi sekil 5.6’ da
goriildiigi tizere il bazinda gosterilmektedir. Direnglilik kavramini etkileyen faktorleri goz
onlinde bulundurursak, birka¢ onemli etkinin de dogru sonu¢ verdigi gorebilmekteyiz.
Sehirlerin cografik 6zellikleri, niifus yogunluklari, enerji talebi ve tiiketimleri en 6nemli

unsurlar arasinda yer almaktadir.

Istanbul ve Marmara bdlgesinin genel olarak enerji direnglilik endeksinin ¢ok diisiik oldugu
acikea goriilmektedir. Gerek giines 1sinlarinin verimli bir sekilde kullanilamamasi, herhangi
bir yenilenebilir enerji santrali yatirrminin bulunmamasi fakat buna karsilik bolgenin hem
niifus yogunun fazla hem de sanayi bolgesinin genis olmasindan kaynakli olarak elektrik
ihtiyacinin ¢ok miktarda talep edilmesinden dolayi enerji direnglilik seviyesi oldukca

diistiktiir.

Akdeniz bolgesinde de ayni durum sdz konusudur. Fakat Marmara bolgesinin aksine giines
isinlarinin bu bolgedeki verimliligi tam tersi bir durum gdstermektedir. Son yillarda bu
bolgeye yapilan giines enerji santralleri ile ilerleyen zamanlarda bu direngliligin yiikselmesi
beklenmektedir. Sanayi bolgesinden ziyade bir turizm bolgesi olan Akdeniz bdlgesi,

Marmara bolgesindeki gibi biiyiik bir enerji tiiketim talebi gostermemektedir.

Enerji direnglilik endeksinin en yiiksek oldugu bolge Dogu Anadolu bolgesindeki illerdir.

Hig siiphesiz dogudan batiya yapilan gog, sehir yapilmasi ve sanayinin az gelismis olmasi
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bu durum igin en 6nemli unsurlardir. ilerleyen zamanlarda 6zellikle Van ve gevresine
yapilacak olan giines enerjisi santralleri ile ayrica biitiin bolgenin hayvancilikla olan yiiksek
ilgilenme oranina bakarak biyoenerjinin iiretilebilmesi i¢in yapilacak olan tesislerin iiretimi
sonucunda bolgenin yenilenebilir enerji direnci daha da artirilabilir ve enerji ihracati kapisini

da arayabilir bir konuma gelmesi iilke agisindan da son derece dnemlidir.

Genel olarak bakildiginda enerji direnci en yiiksek olan 3 il Tiirkiye’deki sehirlerin
%?3,7’sini olusturmaktadir. Sehirlerin ¢ogunlugu 1 ila 3 arasinda yer almaktadir. (Cizelge

5.2)

Cizelge 5.2. Sehirlerin enerji direnci sinirlari ve seviyeleri

Enerji direnci Alt limit Ust limit Sehir sayilan
Seviyesl
1 0 50 25
2 51 90 14
3 91 140 13
4 141 200 12
5 201 330 8
6 331 480 6
7 481 1007 3

Cizelge 5.2 hazirlanirken alt limit olarak 0 degeri ve lst limit olarakta direnclilik degeri en
yliksek olan ilinin direnglilik degeri alinmistir. Yapilan korelasyon sonunda alt ve {ist limitler

cizelgedeki gibi olmustur.
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6. SONUC

Yapilan arastirmalar ve uygulanan metotlar ¢ergevesinde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyelleri, Tiirkiye geneli i¢in enerji direnci iller bazinda hesaplanmis, yeni ve 6zgiin bir
endeks olan Tiirkiye yenilenebilir enerji direngliligi endeksi olusturulmus olup, illere gore
kiyaslamasi yapilmistir. Sonuglar neticesinde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji direncinin
diistik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, bati illerinin dogu illerine kiyasla
enerji talebinin fazla olmasi, yeterli iiretimin o bolgeler 6zelinde olmamasi ve niifus

dagiliminin orantisiz olmasi ile iligkilidir.

Enerji sektoriindeki yatirimlar, yenilikler ve tesvikler sayesinde bu talebin karsilanmast,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelini kullanmak i¢in gosterecegi atilimlar ile tilke
genelinde ve enerji direngliliginin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu bati illerinde direncliligin
artacagi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alisma iilke genelinde nerelerde direngliligin diisiik
oldugu ve ne gibi dnlemler alinmas1 gerektigine dair yol gosterici olacaktir. Direngliligi
artirmak ve Ozellikle bati illerinin bu enerji talebinin yenilenebilir enerji tiiriinde
karsilanmasi son derece dnemlidir. Ulkemizin her tiirlii doga kaynaklari agisindan zengin bir
cografi alana sahip oldugunu diisiiniirsek yapilacak olan yenilenebilir enerji santralleri son
derece hayati 6nem tasimaktadir. Bolgedeki enerji direncinin artirilmasi, bolgede bulunan
niifus orantisizliginin giderilmesi, bolgede bulunan insanlara istihdam saglama ve bdlgenin
ekonomik ozelliklerini iist seviyelere ¢ikarmak i¢in uygulamalarin yillar icerisinde hayata

gecirilmesi gerekmektedir.

Her bolgenin yenilenebilir enerji tiirii bakimindan farklilik gosterdigi yapilan caligmalar
sonucunda goriilmektedir. Glines enerjisi potansiyeli yliksek bulunan bolgelere ya da riizgér
tiirbinlerinin kurulmasi gereken boélgelere hizli bir sekilde tesvik verilmeli ve sirketlerin bu
olusum icin gerekli yatirimlarii yapmalar1 gerekmektedir. Biyoenerji kullaniminin
yayginlagtirilmas: hem doga agisindan hem de yasamsal faaliyetlerin daha verimli hale
getirilmesi  bakimindan o6nem arz etmektedir. Bu santrallerin ve yatirimlarin
gergeklestirilmesi illerin enerji direncini yiikselterek, enerji bakimindan refah elde edilen
seviyelere ¢ikarmasi dngoriilmektedir. Bunun yaninda yogun enerji tiiketimi olan bolgelerde
klasik enerji iiretim yOntemlerine gore daha temiz olarak iiretilen yenilenebilir enerji
kullanim1 kentlerde ve ililkemiz nezdinde kiiresel 1sinmaya kars1 bir pozitif bir adim olacagi

ongoriilmektedir. Yapilan ¢alisma ile iilkenin var olan enerji dinamiklerinin olumsuz bir
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kosulda ya da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel 1sinma, mevsimsel degisimler ile ne
Olciide etkilenebilecegi ve bu degisimler karsisinda hayatta kalma olanaklar1 da ortaya
cikacaktir. Niifus ve sanayide yayilma diirtiisii, %64’liik bir oranla ¢alismanin sonuglarindan
gorilmektedir. Tiirkiye’deki sehirler direnglilik endeksine 1 ila 3 arasinda enerji direncine
sahipken, sehirlerin sadece %3.7’si EDE’nin 7. seviyesindedir. Tiirkiye’de karsilagilan
entegrasyon sorunlarinin bir sonucu olarak yenilenebilir enerji degiskenlerinin mevcut
payina gore iilke genelinde yenilenebilir enerjiye bagimlilik ve direnglilik faktorii diizeyi

ikinci sirada yer almaktadir.
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