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dalgalanmalar ise ozellikle
petrol ithal eden iilkelerde
fiyat artislarinin yarattigi
sorunlara yonelik birtakim
onlemler alinmasini
zorunlu kiliyor. Bu
durumda, dikkatimizi daha
uzun vadeli ¢oziimlere
yogunlastirmamizi
gerektiren yeni etkenler
de ortaya cikiyor. Tabii ki
oncelikle petrol ithalatinin
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“Ancak enerji arz ve

tilkketiminin gelecegini
planlamaya yonelik
tamamiyla yeni bir anlayis
gelistirmemizi sart kosan

baska pek cok etken daha
bulunuyor. Bunlar icinde : 4
en can alici olani belki de —'
insan faaliyetleri nedeniyle
Diinya atmosferinde asiri -
diizeyde sera gazi
birikmesine bagh -
kiiresel iklim degisikligidi

“Cok da uzak olmayan bir gelecekte
cocuklarimizin gézlerinin icine bakma cesaretini
gosterip su gercegdi itiraf edebilecek miyiz acaba?

firsatimiz vardi ama
cesaretimiz azd.
teknolojimiz vardi ama
vizyonumuz dardi.”
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fotograf GREENPEACE’IN POZITIF ENERJI TIRI UZERINDE GUNES PANELLERINI KONTROL EDERKEN/ BREZILYA.
6n kapak CANAKKALE BOZCAADA’DAKI RUZGAR TURBINLERI.
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iklim degisikliginin ciddiye alinmasi gereken rﬁu'hférn'e
sonuglari, sera gazi salimlari etkili bir bicimde =
hafifletilmedigi strece ¢ok vahim boyutlara ulasabilir.
Bu cercevede; fosil yakitlarin yerine karbon yogunlugu daha
az olan kaynaklari kullanarak hem sera gazi salimlarini
onemli 6l¢liide azaltabilme, hem de ekonomik biyiime ve
kalkinmayi saglayarak diinya tizerinde insan refahini
yayginlastirabilme olanagi tanimasi nedeniyle, yenilenebilir

acikca belirlendigi 6zel senaryolar |§|g|nda yapulmas
gerekliligini vurguluyor. Elinizdeki bu rapor, enerji
devrimi tlrlinde bir ihtiyaca sahip ¢ikiyor. Sunulan

enerji kaynaklarina yonelik ilgi de giderek canlaniyor. Ancalg..!hi,lgiler sadece diinya icin degil, Glkelerin karsilastiklari

diger yandan, enerji tiiketimi diizeyi bakimindan diinyada
blyiik esitsizliklerin s6z konusu olmasi, gelecege yonelik
¢ozlmlerin yliz milyonlarca insanin modern tiirde enerjiye
erisiminin olmadigi gergegini gozardi etmeden lretilmesini

wn,, _gerektiriyor. Zira diinyadaki bazi tlkelerde kisi basina blyuk

miktarlarda enerji kullanilirken, bir tarafta da elektrige
isimi olmayan 1,6 milyar insan yasiyor ve bu insanlarin
sadigi evlerde tek bir elektrik ampuliini yakacak altyapi
ile bulunmuyor. Bunun yerine gazyagi veya mum yakilmasi &
em yetersiz'isiklandirma, hem de daha cok kirlilik
olusmagiha.aeden oluyor.

e

kiresel zorluklari asmasi, belli politika ve gelismeleri
degerlendirebilmesi icin de yararli bir temel olusturuyor.
Ciddiyet ve titizlikle hazirlanmis olan bu ¢alismada
sunulan analize katilmayanlar bile calismanin gelecek
enerji senaryolarina bagli ve temel teskil eden
varsayimlarindan faydalanabilirler.

Dr. R. K. Pachauri
ENERJi VE KAYNAKLAR ENSTITUSU (TERI) GENEL
DIREKTORU VE HUKUMETLERARASI iKLIM DEGISIKLIGI !
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giris

“TURKIYE, BOLGEDEKI EN BUYUK YENILENEBILIR ENERJi POTANSIYELINE SAHIP SON DERECE SANSLI BiR ULKE. BU NEDENLE SiYASI
iRADE iLE KISA ZAMANDA LiDER OLABILIR.”
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fotograf PS 10 ISIL GUNES ENERJISI SANTRALINDE iSCILER PARABOLIK KOLEKTORLERI KONTROL EDIYOR. SEVILLA, ISPANYA. HERBIR PARABOLIK CUKUR 150 METRE
UZUNLUGUNDA VE GUNES ISINLARINI IS| EMEN BORULARA AKTARIYOR. BURADA ISITILAN SIVI BUHAR URETILMESINE VE JENERATORLERIN CALISTIRILMASINA DOLAYISIYLA

ELEKTRIK URETILMESINE YARIYOR.

insanlik son derece kritik bir kavsagin esiginde. Sanayi devriminden
bu yana, gezegenimiz 0,74°C kadar isindi ve karbon yogunluklu
fosil yakitlarin yakilmasi gibi insan faaliyetleri neticesinde iklim
sisteminde bozulma meydana geldi. Ustelik bugiin tanik
oldugumuz etkiler, tahmin edilenden de 6nce gerceklesiyor.
Diinyanin pek cok yerinde goriilen kurakliklar, Arktik buzul
tabakasinin neredeyse tamaminin kaybolusu ve her yil gerceklesen
150 bin ek olum?, iklim degisikliginin tehlikeli etkilerini su anda
bile deneyimledigimizi gésteriyor. insanligin bugiin tstesinden
gelmesi gereken durum, “kontrolden cikmis” bir iklim degisikligini
engellemek. iklimbilimciler, endiistri 6ncesi déneme oranla
atmosfer sicakligini 2°C daha artirmamiz halinde, “felaket
boyutundaki” iklim degisikligini davet edecegimize ve daha cok
salimin tetiklenmesine neden olarak kiiresel iIsinmanin kontrolini
elimizden tamamen kaciracagimiz konusunda bizi uyariyor.

Hali hazirda gerceklesmis olan isinmaya ek olarak atmosferde

bulunan gazlarin gecikmeli etkisiyle gerceklesecek bir miktar daha
Isinma, bizi esik noktasina getirmeye yetiyor. Bu esigin otesine
gitmenin getirecedi ekonomik, sosyal, politik, kiltirel ve cevresel
etkiler ise cok yikici olacak.

Ancak bugiin gezegenimizin karsi karsiya oldugu en biyik
tehdit olan iklim degisikligi bize, kontrolden ¢ikmis iklim
degisikligini engelleyebilme ve ayni zamanda sahip oldugumuz
kaynaklardan yararlanma bicimimizde devrimsel nitelikte
degisiklikler yapma firsatini da veriyor. Bu anlayisla, dusuk
karbon yogunluklu davranislar gelistiren ve bu tiir teknolojileri
kullanan stirdirdlebilir bir toplum yaratmamiz mimkin. Ancak
unutulmamal ki zamanimiz cok degil ve gereken doniisiim
hemen baslamali. Ulusal ve uluslararasi diizeyde harekete
gecilmeli ve Kyoto Protokoli’niin tarafi olan ilkeler, kiiresel
salimlari 2020 yilina kadar ciddi anlamda diistirmeyi garanti
altina alacak bir anlasmaya bir an énce varmali.

“Insan kaynaklh iklim degisikligi artik tartismasiz ve goz ardi edilemeyecek
bir olgudur. Tiirkiye, bu gezegen olcekli zor sorunda iizerine diiseni yapmak
zorundadir; bu da ancak bir dizi cesur, yaratici ve en 6nemlisi, bilgiye dayali
kararlarla mimkiindiir. Dogru zamanda yayinlanmais bu raporun, bu
yondeki siirecleri kolaylastirmada 6nemli bir rol oynayacagina inaniyorum.”

PROF. DR. H. NUZHET DALFES iTU AVRASYA YER BILIMLERI ENSTITUSU MUDURU
4



Diinya diisiik karbonlu bir gelecege dogru yol alirken, Tirkiye'nin
hem bu oyunda basarili olmak hem de iklim meselesinde éncii rol
almak icin cok firsati var. Mevcut durumda Tirkiye’nin sera gazi
salimlan hala keskin bir artis kaydediyor. Politik ve finansal destek
s6z konusu oldugunda aslan payini fosil yakit endstrileri kaparken,
yenilenebilir enerjiler esitsiz bir sahada rekabet etmeye zorlaniyor.
Fakat bu durum tersine cevrilebilir ve dyle de olmalidir. Tirkiye,
yenilenebilir enerjilerde biylk bir potansiyele sahip oldugu icin son
derece sansli. Siyasi irade ile kisa zamanda bir yenilenebilir enerji
lideri tlke olmasi miimkiin. Ayni zamanda enerjide ¢cok daha verimli
olabilecek, dolayisiyla sera gazi salimlari ile birlikte enerji
maliyetlerini de dlstrebilecek bir konuma da sahip. Bu ise ancak
seragazi salimlarini diistirmek icin giiclii hedefler koyarak ve iklim
degisikliginin coziimiinde liderligi tistlenerek gerceklestirilebilir.

enerji [d]levrimi senaryosu: Tiirkiye

Elinizdeki senaryo, Greenpeace Uluslararasi tarafindan yayinlanan
ve enerjiden kaynaklanan kiresel CO: salimlarinin 2050 yilina
kadar nasil yar yariya disurulebilecegini gosteren kiiresel enerji
senaryosu temel alinarak hazirlandi. Turkiye senaryosu, enerji ve
ulasim sektoérlerinde nasil salim azaltimi yapilabilecegine ve
Tarkiye’nin enerjisinin 21. ylizyihn ilk yansi boyunca nasil
strdurilebilir bir sekilde yonetilebilecegine yonelik heyecan
verici, iddiali, ayrintili ve gerekli bir plan sunuyor.

yenilenebilir enerji gelecegimiz

Bu rapor, yenilenebilir enerjinin olgunlasmis, hazir ve blyiik olcekte
uygulanabilir oldugunu gosteriyor. Onlarca yillik teknolojik
ilerlemenin kaniti olarak riizgar turbinleri, fotovoltaik giines panelleri,
biyokiitle santralleri ve isil glines enerjisi kolektorleri gibi yenilenebilir
enerji teknolojileri artik birincil enerji Gretim araclarn icindeki yerini
aliyor. Gelecekte giivenli ve sifir-emisyonlu enerji arzinda hayati bir
rol oynayacaklar. Ote yandan yenilenebilir enerjilerin kiiresel piyasasi
da carpici bir bicimde biytiyor; 2008 yilinda riizgar santrallar kurulu
glci kiiresel dlcekte %29 oraninda artarken?, fotovoltaik glines
panelleri %70 oraninda biylime kaydetti‘.

Yenilenebilir enerjinin 6lcegi bluyludiikce, komir yakan kirli
termik santralleri en eski ve kirlilerinden baslayarak devreden
ctkarmamiz miamkdin. Bugiin hilkiimet ve enerji sirketleri
tarafindan verilen kararlar 6ntimiizdeki onlarca yilin enerji arzini
belirleyecek. Ancak kdmirlii termik santraller, iklim degisikligini
kontrolden cikmadan énlemek (izere tasarlanmis bir enerji
harmaniyla uyumsuz. Dolayisiyla salimlari asagiya dogru ceken
bir enerji devrimi ancak siyasi karar alicilarin bugiin ortaya
koyacagi eylemlerle miimkiin hale gelebilir.

gozden kacan ¢6ziim: enerji verimliligi

Tirkiye enerji senaryosu, lilkede daha enerji verimli bir sistem
kurulmasini saglayacak olan devasa potansiyelden yararlanma
prensibi lizerine kuruldu. Enerji verimliligi bize, hem sera gazi
salimlarini azaltabilmek, hem de son kullanicinin maliyetlerini
diustrebilmek icin en basit, uygulanmasi en kolay ve en uygun
maliyetli 6nlemleri sunuyor. Diger yandan, salimlari azaltmaya
yonelik 6nlemler fosil yakitlarin maliyetlerinin artmasiyla
sonuclaniyor. Hiikiimet tesviklerinin kesilmesi, salim ticareti ve
karbon vergileri gibi 6nlemler fosil yakitlarin -belki de verdikleri
zarari yansitacak dizeyde- maliyetlerinin artmasiyla
sonuclanacak. Fosil yakitlar devre disi birakilirken, enerji

fotograf GRONLAND KIYISINDA BiR
BUZDAGI HER GECEN GUN ERIYOR.

maliyetlerindeki artisa hassas olan sektorleri (ve tiketiciyi)
korumak gerekecek. Unutulmamal ki ; enerji verimliligi insanlarin
artan enerji fiyatlarindan korunmalari icin firsatlar sunar.

adil olmak adina

Enerji [D]evrimi Senaryosu, Tiirkiye'de enerji ve ulasim
piyasalarinda gerekli biiylk bir yeniden yapilanmayi tarif ediyor.
Fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye kaginilmaz gegisin
tamamlayici unsurlarindan biri de olumsuz sosyal ve ekonomik
etkilerin asgari diizeyde tutulmasi, yeni is alanlar yaratilmasi ve
yeni Urin/hizmetlerin gelistirilmesi icin firsatlarin azami diizeye
¢ikarilmasindan geciyor. Fosil yakitlardan uzaklasan bir gecis
sureci farkli bilgi alanlarinin acilmasinda, tretim ve altyapinin
gelistiriimesinde yeni imkanlar yaratir. Erken planlama sayesinde,
diistik-karbonlu bir gelecegi kurmak icin kalifiye isglicinin
onceden gelistirilmesi garanti altina alinir. Boylece yenilenebilir
enerji temelli bir topluma purilizsiiz ve adil bir gecis saglanabilir.

esigi gecmeden esikten atlamak

iklim degisikligini kontrolden cikmadan énlemek, bugiine kadar
insanhgin gerceklestirecegi en genis kapsamli yapisal reformlari
gerektiriyor. En basit tabirle, “durumu idare etmek” gibi bir
secenegimiz yok. Ayrica yarim yamalak énlemler almak veya
gerekli salim indirim diizeylerinin gerisinde kalmak da mimkin
degil. Kontrolden ¢ikmis bir iklim degisikliginin tehlikeli esigini
asmak, insanligin goze alabilecegi bir risk olmaktan cikmistir.

Enerji [D]evrimi Senaryosu, enerjiyi kullanma bicimimizde
gerekli olan dénusimii gerceklestirmenin mimkiin oldugunu
gosteriyor. Bununla birlikte, ekonomik blyimeyi canlandirmak
ve sosyal givenligi de garanti altina almak icin de bolca firsat
sunuyor. Siyasi liderleri Enerji [D]evrimi Senaryosu’nu hayata
gecirmeye, salimlarda hemen indirime gitmeye ve fosil
yakitlardan yenilenebilir enerjiye olan kacginilmaz gecisi
simdiden baslatmaya cagiriyoruz. Bir an dnce harekete ge¢cmek,
ekonomik ve sosyal aksakliklari asgariye indirip Turkiye
ekonomisine kazang getirecek firsatlari azami 6lctide
degerlendirmemizi saglayacaktir.
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1 HUKUMETLERARASI IKLIM DEGISIKLIGI PANELI 4. DEGERLENDIRME SENTEZ RAPORU
HTTP://WWW.IPCC.CH/PDF/ASSESSMENT-REPORT/AR4 /SYR/AR4_SYR.PDF
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kapsamli 6zet

“SURDURULEBILIR BiR ENERJi SISTEMINE DOGRU.”

fotograf DANIMARKA KOPENHAG YAKINLARINDA OFFSHORE RUZGAR CIFTLIGININ YAPIMI.

iklim tehditleri ve ¢oziimler

Sera gazlarinin trkiticia miktarlarda atmosfere yigilmasiyla
olusan kiresel iklim degisikligi, ekosistemlere simdiden zarar
vermeye basladi ve her yil 150.000 insanin 6liimiine sebep
oluyor. Ortalama 2°C’lik bir kiresel 1Isinma milyonlarca insani
aclik, sitma, sel felaketleri ve tatli su yokluguyla tehdit ediyor.
Sicaklik artisini kabul edilebilir sinirlarda tutmak istiyorsak, sera
gazi salimlarimizi ciddi diizeylerde azaltmaliyiz. Bu hem
cevresel hem de ekonomik anlamda gerekli. Sera gazlarinin en
onde geleni enerji ve ulasim icin kullanilan fosil yakitlarin
yakilmasiyla aciga cikan karbondioksit (CO:) dir.

PROF. DR. MiKDAT KADIOGLU
iISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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iklim degisikligi ve arz giivenligi

Petrol fiyatlarinda son zamanlarda gorulen blylk artislar
nedeniyle arz glvenligi meselesi enerji politikalari glindeminin
ilk sirasina oturdu. Bu fiyat artislarinin bir nedeni de, tim fosil
yakit (petrol, dogalgaz ve kémir) kaynaklarinin seyreklesmesi
ve Uretim maliyetlerinin giderek artmasi. “Ucuz petrol ve
dogalgaz” dénemi sona eriyor, niikleer enerjinin yakiti olan
uranyum da sinirsiz bir kaynak degil.

Ote yandan kiiresel erisimi teknik anlamda mimkiin olan
yenilenebilir enerji rezervleri ise tim diinyanin enerji ihtiyacinin
yaklasik alti katini saglayabilecek kadar biyiik; tstelik sonsuza dek!



fotograf ISPANYA SEVILLA’DA PS10 ISIL GUNES ENERJISI SANTRALI. HELIOSTAT DENEN 624 GENIS
HAREKETLI AYNA KULLANILIYOR. AYNALAR GUNES ISIGINI 115 METRE YUKSEKLIGINDEKI YUKSEK
KULEDE YOGUNLASTIRIYOR. BURADA BULUNAN BUHAR TURBINi VE GUNES TOPLAYICISI iLE
JENERATOR CALISTIRILIP ELEKTRIK URETILIYOR.

Teknik ve ekonomik olgunluk anlaminda yenilenebilir enerji
teknolojileri arasinda farkhliklar s6z konusu. Ancak bazi
kaynaklar giderek daha da cazip hale gelen teknolojik
secenekler sunuyor. Bunlar 6zellikle riizgar, biyokiitle,
fotovoltaik glines panelleri, 1sil glines enerjisi, jeotermal,
okyanus ve hidroelektrik gibi enerji teknolojileri. Bu teknolojiler
ortak nokta olarak, ya cok az sera gazi Uretiyor ya da hig
aretmiyor ve “yakit” olarak neredeyse hic tiilkenmeyen dogal
kaynaklara dayaniyor. Bunlarin bazilari simdiden piyasada
rekabet edebilecek duruma geldiler bile. Ustelik yenilenebilir
uretim teknikleri gelistikce, fosil yakitlarin fiyatlari arttikca ve
karbondioksit salimlarinin tasarrufuna maddi deger bicildikce;
maliyetler daha da diisecek.

Bununla birlikte, enerjiden saglanan hizmetlerin kalitesini ayni
dizeyde tutmaya devam ederken, enerji tiketimimizi azaltmak
icin de muazzam bir potansiyel bulunuyor. Bu calismada,
sanayi, evler, isyerleri veya hizmet sektori gibi alanlarda enerji
talebini biylk olclide azaltabilecek bir dizi enerji verimliligi
olguti de detayli bicimde ele aliniyor.

Niikleer enerji her ne kadar az CO: Uretse de, insanlara ve
cevreye yonelttigi cok yonlu tehditler s6z konusu. Bu riskler,
uranyum madenciligi, uranyumun islenmesi ve tasinmasindan
baslayarak niikleer silahlanmaya, hala ¢coziilememis nikleer atik
sorununa ve ciddi kazalarin potansiyel tehlikelerine kadar
uzaniyor. Bu nedenle niikleer enerji, bu calismada bir secenek
olarak ele alinmadi. Gelecekteki 1sinma ve elektrik enerjisi
ihtiyacimizi, yenilenebilir enerji kaynaklarini daha bulyuk
olceklerde kullanarak karsilayabiliriz.

enerji [dlevrimi: Tiirkiye’de temiz enerji gelecegine dogru
stirdiiriilebilir bir yol haritasi

Enerji [Dlevrimi Senaryosu, Tirkiye enerji sektériinden
kaynaklanan karbondioksit salimlarini 2050 yilina kadar 1990
seviyesinin %18 oraninda asadiya cekiyor. Bu indirim, enerji
disindaki diger sektorlerde de ek sera gazi tasarruflariyla
birlikte klresel 1sinmayl +2°C’nin altinda tutmak icin gerekli.

Kuresel Enerji [D]evrimi Senaryosu’nun bir diger hedefi ise niikleer
enerjiyi devre disi birakmak. Turkiye’de ise Uluslararasi Enerji
Ajansi’nin verilerine dayanarak hazirlanan Referans Senaryo’da dahi
ekonomik olmamasi nedeniyle niikleer enerji bulunmuyor.

Bu senaryo, bu hedefleri basarabilmek ve enerji verimliligi
alanindaki biyik potansiyeli kullanmak lizere tasarlandi. Ayni
zamanda uygun maliyetli tim yenilenebilir enerji secenekleri de
asamali bir bicimde hem 1sinma ihtiyacini karsilamak, hem de
elektrik Gretimi icin Tlrkiye enerji haritasi icindeki yerini aldi.

Bugiin, yenilenebilir enerji kaynaklari Tirkiye birincil enerji arzi
icinde %12’lik bir paya sahip. Cogunlukla isinmak icin kullanilan
geleneksel biyokitle, ana yenilenebilir enerji kaynagi.
Yenilenebilir enerjilerin elektrik tretimi icindeki payi %24,6,
yenilenebilir enerjilerin 1s1 Gretiminde birincil enerji talebine
olan katkisi ise %16 civarinda. Tirkiye’nin su anda, birincil
enerji arzinin %88’i hala fosil yakit kaynakl. Enerji [D]evrimi
Senaryosu, bugiinkii durumu Turkiye igin sirdirulebilir bir
enerji Uretimine ¢evirmek icin bir yol haritasi ¢iziyor:

e Enerji verimliligi alanindaki buyiik potansiyelin
degerlendirilmesiyle, enerji talebindeki hizl artis
yavaslatilacak. Referans Senaryo’da, toplam birincil enerji
talebi 2,8 katsayilik bir artisla su andaki yillik 3.531 PJ
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dizeyinden 2050 yilinda yilhik 9.872 Petajule yiikseliyor.
Enerji [D]evrimi senaryosunda ise birincil enerji talebi 2030’da
7.582 PJ/yil’a ylkselerek, 2050 yilina kadar 5.574 PJ/yil
dizeyine dusariliyor.

o Kombine 1si ve elektrik dretimi (KIE) kullanimindaki biyime,
arz sistemindeki enerji cevrim verimliligini artiracak. KIE
teknolojisinde kullanilan fosil yakitlar giderek biyokiitle ve
jeotermal enerji ile degistirilecek. Semt, mahalle veya ilce gibi
alanlarda merkezi 1sitma aglarinin saglanmasi, KIE'nin yiiksek
oranda kullanilmasi i¢in 6ncelikli kosuldur. Uzun vadede,
azalan isi talebi ve is1 ihtiyacinin dogrudan dogruya
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesiyle kombine isi
ve elektrik Gretiminin daha fazla blylimesi sinirlandirilacak.

Elektrik sektoru yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK)
kullaniminin énciisi olmaya devam edecek. 2050 yilina
gelindiginde, llke elektriginin %84l yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Gretilecek. 2050 yilinda 146 GW’lik bir kurulu
gic 394 TWs/yil yenilenebilir elektrik liretecek.

e |s| Uretim sektoriinde, yenilenebilir enerjilerin katkisi 2050
yilina gelindiginde %63’e ulasacak 6lciide yiikselmeye devam
edecek. Ozellikle modern biyokiitle, giines kolektérleri ve
jeotermal enerji dogrudan i1sinma ve sogutmada geleneksel
Isinma bicimleri ve sistemleriyle yer degistirecek.

e Biyoyakitlarin ulastirma sektériinde 6nemli bir rol oynamaya
baslamasindan énce, sektérdeki mevcut verimlilik
potansiyellerinin tam olarak degerlendirilmesi gerekiyor.

Bu calismada, biyokiitle 6ncelikle yerlesik uygulamalar
cercevesinde sinirlandirildi; biyoyakitlarin ulasim icin
kullanimi, biyokutlenin arzi stirdlrulebilir bir tarim politikasi
ile sinirh. 2020 yilindan itibaren elektrikli ulagim araclari
giderek daha 6nemli bir rol oynayacak.

® 2050 yilina gelindiginde, birincil enerji talebinin %59,4’lik
kismi yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanacak.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ekonomik olarak cazip bir
blyliime elde etmek istiyorsak, tim yenilenebilir enerji
teknolojilerinin dengeli ve zamaninda seferber edilmesi buytik bir
Onem tasiyor. Teknik potansiyeller, mevcut maliyetler, maliyet
indirim potansiyelleri ve teknolojik olgunluk bu seferberligin
gerceklestiriimesinde anahtar rol oynuyor.

maliyetler

Enerji [D]evrimi Senaryosu’nda yenilenebilir teknolojilerin dahil
edilmesi, elektrik maliyetlerini Referans Senaryo’ya gore hafifce
ylkseltiyor. Bu fark, 2020 yilina kadar kilovatsaat basina 0,2 €
sentten daha az olacak. 2020 yil itibariyla, elektrik tiretiminin
CO: yogunlugunun azalmasi nedeniyle maliyetler, Enerji
[Dlevrimi Senaryosu’nda ekonomik olarak daha avantajl hale
gelecek. 2050 yilina gelindiginde ise Referans Senaryo’daki
maliyetlere oranla kilovat saat basina en az 2 € sent daha dusuk
olacak. Referans Senaryo’da, taleplerdeki kontrolsiiz artisa, fosil
yakitlarin fiyatlarindaki artis ve CO: salim maliyetleri eklenince
toplam elektrik Gretim maliyeti bugiinki yillik 10,8 milyar €
olan toplam rakamdan 2050 yilinda 55 milyar €’ya yukselecek.
Bir yandan enerji verimliligi yoluyla enerji talebinde azaltim
saglanmasi, diger yandan tasarruf edilecek CO: maliyetleri,
Enerji [Dlevrimi Senaryosu’nun Tirkiye icin orta ve uzun vadede
¢ok daha buyik ekonomik fayda saglayacagini gosteriyor.



CO: salimlarinin gelisimi

2005-2050 yillari arasinda ekonomik biiylime ve nifus artisi
oranlari her iki senaryoda da ortak parametreler olarak
kullaniimis olmasina karsilik, COz salim oranlarinda buyuk
farkhliklar kaydettik. Referans Senaryo’da CO: salimlari
2005’den 2050 yilina kadar neredeyse lice katlanirken, Enerji
[D]evrimi Senaryosu’nda, 2005 yilinda kaydedilen enerji
kaynakli 217 milyon ton, 2020 yilinda %50 kadar bir artisla
sinirlandirtlirken, 2050 yilina gelindiginde 106 milyon ton
diizeyine indiriliyor. Kisi basina yillik salimlar (enerji kaynakli)
3 ton’dan 1,1 tona dusiriliyor. Artan talebe ragmen, elektrik
sektoriinde karbondioksit salimlari asagiya cekiliyor. Uzun
vadede, enerji verimliligi kazanimlari ve araclarda daha cok
yenilenebilir elektrik kullanilmasi CO: salimlarinin ulasim
sektoriinde bile azaltilmasini saghyor. Bununla birlikte, 2050
yilinda ulasim sektori %33’luk bir payla Turkiye’nin toplam
salimlarinin en buylk kaynagi haline geliyor.

Son bilimsel bulgulara gore, daha ileri diizeyde salim azaltimi
yapilmasi gerekebilir. Bu durum, daha az gelismis dalga enerjisi
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin, ya da daha fazla enerji
verimliligi olcutlinlin gelistirilmesini gerekli kilabilir. Bu da
arastirma-gelistirmeye daha cok tesvik ve daha gucli siyasi
onlemler gerektigi anlamina gelir. Ayni zamanda, yasam tarzi ve
davranislarimizda degisim giderek daha 6nemli hale gelebilir.
Enerji sektoriindeki bu indirimleri tamamlamak tzere, florin
iceren gazlarin (F gazlari) tamamen sonlandirilmasi,
ormansizlasmaya dur denmesi, toprak ve ormanlar yoluyla
karbon tutma potansiyellerinin yiikseltilmesi - 6rnegin ormanlarin
rejenere edilmesi ve surdirulebilir tarim faaliyetlerinin
gelistirilmesi - gibi alanlarda da basarili olunmalidir.

OMER MADRA
ACIK RADYO YAYIN YONETMENI

Enerji [dlevrimini gerceklestirmek ve tehlikeli iklim
degisikligini 6nlemek icin Greenpeace ve Avrupa
Yenilenebilir Enerjiler Birligi, enerji sektoriinde asagidaki
politika ve icraatlari talep ediyor:

1. 2°C kuresel 1sinma limitiyle uyumlu salim azaltim
hedeflerinin yasal olarak benimsenmesi.

2. Verimsiz santrallere, cihazlara, arag ve binalar ile birlikte
fosil yakit ve niikleer santral tesislerine taninan tiim
tesviklerin ve diger destek bicimlerinin devreden cikarilmasi.

3. Kirletenlerin 6deme yapmak zorunda kalacagi etkili bir salim
ticaret sisteminin olusturulmasi.

4. Zorlayici ve surekli gelisen verimlilik standartlarinin
yerlestirilmesi.

5. Yenilenebilir enerji icin yasal hedeflerin konmasi ve istikrarli
bir destek mekanizmasinin garantilenmesi.

6. Yenilenebilir enerji gelisiminin dniindeki engellerin
kaldiriimasi ve elektrik piyasasinda reform yapilmasi.

7. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi icin pazarlama, egitim
ve bilinc-artirma calismalarinin yayginlastiriimasi.

8. Enerji verimliligi, diistik karbonlu araclar ve yenilenebilir
enerjide arastirma ve gelistirme calismalarinina
destek verilmesi.

sekil 0.1: Tiurkiye: birincil enerji titketiminin iki
senaryoda gelisimi
(‘VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO’YA ORANLA YAPILAN iNDIRiIM)
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iklimi korumak

“insanlik daha 6nce hi¢ bu kadar biiyiik bir cevresel krizle

bogusmak zorunda kalmamasti.”

GREENPEACE
IKLIM KAMPANYASI

iklim etkileri

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) sera gazi
salimlarini hafifletmek icin harekete gecilmezse 6niimuzdeki
yuz yil icinde kiiresel sicakligin 5,8°C’den fazla artis
gosterecegini ongoriyor. Sicaklhiktaki bu degisim, insanlik
tarihinde yasanmis tiim deneyimlerden cok daha hizh. Ustelik
daha ¢ok 1sinmay tetikleyecek geri-besleme olasiliklari hesaba
katilmadan. iklim degisikliginin etkilerini simdiden yasamaya
basladik. En kuzeydeki Eskimolar’dan, ada ve nehir deltalarina
kadar diinyanin cesitli yerlerindeki pek cok halk, iklim
degisikliginin etkileriyle bir 6lim kalim meselesi olarak
bogusmaya basladi bile. Milyonlarca insan acglik, sitma, sel
felaketleri ve tatli su eksikligi gibi giderek artan risklerden
dolayi tehdit altinda. insanlik daha énce hi¢ bu kadar buyik bir
cevresel krizle bogusmak zorunda kalmamisti.

az ile orta seviyede isinmanin etkilerinden bazilari

e Kiresel sicaklik artisini takiben, buzullarin erimesi ve
okyanuslarin termal genislemesiyle birlikte deniz
seviyelerinde yiikselme.

e Kutuplar ve kutuplara yakin bélgelerde normal sartlarda
donmus olan permafrost tabakasinin erimesi ve ormanlarin
olimiuyle birlikte, kitlesel miktarlarda daha ¢ok sera gazinin
aciga cikmasi.

e Sicak hava dalgalari, kurakliklar ve su baskinlari gibi hava
olaylarinin u¢ noktalara ulasma riski. Kurakhklarin meydana
gelme sikligr simdiden gectigimiz 30 yilda iki kat artti, Gliiney
Dogu Avrupa gibi bolgeler bu yizyilin basindan beri sel
felaketleri ile miicadele ediyor.

e Siddetli bolgesel etkiler. Avrupa’da nehir ve kiyilarda
taskinlar, erozyon ve sulak alan kayiplarinda artis. Sel
felaketleri ayrica alcak seviyede bulunan Banglades ve Gliney
Cin gibi gelismekte olan bolgeleri siddetli etkileyecek.

e Dogal sistemler siddetli olarak tehdit altinda kalacak. Bunlar
arasinda buzullar, mercan kayaliklari, mangrov tipi ormanlar,
Alpler’deki ekosistemler, kuzey ormanlari, tropik ormanlar,
bozkir sulak alanlari ve dogal otlaklar sayilabilir.

e Tirlerin soylarinin tilkenmesinde ve biyolojik cesitlilik
kaybinda risk artisi olacak.

En 6nemli etkiler; Giiney Afrika’da, Gliney ve Giineydogu
Asya’da, Guney Amerika’daki And boélgesinde ve kiiciik adalarda
bulunan fakir tlkelerde goérilecek. Bu tilkeler, ekonomik
durumlari nedeniyle kendilerini artan kurakliklardan,
ylukselmekte olan deniz seviyelerinden, yaygin hastaliklardan ve
tarimsal Uretimdeki diislisten korumayi basarmakta en ¢ok
zorluk cekecek olan ulkeler. Bununla beraber Akdeniz Bolgesi
de iklim degisikligi karsisinda en savunmasiz olan boélgelerden
biri. Akdeniz’in iklim degisikligine karsi ciddi bir cevresel
hassasiyeti var ve gida glvenligi biliyiik oranda saghkli bir
cevreye bagli. Eger siyasi irade hemen harekete gecmez ve

sicakliklar endiistri 6ncesi doneme oranla 2°C’nin tUzerine
cikacak olursa, zararin boyutu da felaket niteliginde olacak.

Artan sicakliklar, daha siddetli kurakliklar tetikleyebilir, bu da
hali hazirda bolgede var olan toplumsal ve askeri catismalara
kit su kaynaklari Gizerinden yenilerini ekleyebilir. Bolgede
milyonlarca insanin hayati bu nedenle tehdit altinda kalabilir.
Bu arada verimli toprak ve ormanlar kaybedebilir, tarimsal
Uretimde ve turizm gelirlerinde ciddi bir diisiis yasanabilir. Bu
sartlarda, agir bir collesme kacinilmaz olacak ve yliz binlerce
insan goc¢ etmek durumunda kalacak. Turkiye de bu agir iklim
etkilerinden muaf degil. Aksine istanbul ve Marmara bélgesinde
yasanan son sel felaketlerinin de (Eylil 2009) kanitladigi gibi,
Tarkiye’nin altyapisi asiri hava olaylarinin siddetindeki en ufak
bir artisa bile son derece hassastir.

Salimlari en azami diizeyde ve en hizli bicimde indirmeye
mecburuz! iklim politikalari gelistirilirken endiistri éncesi
doéneme oranla sicaklik artisinin 2°C’nin mimkiin oldugunca
altinda tutulmasi hedefi gdzetilmek zorunda. Endistrilesme
oncesi doneme oranla 1,8 derecelik artisin zaten kaginilmaz
olarak gerceklesecegi gercegiyle hareket edersek, seragazi
emdisyonlarinin artisinin 2020 yilinda durdurulmasi ve bu yil
itibariyla da keskin bir inise gecmesi sarttir.

kyoto protokolii

Yukarida s6zi gecen tehditleri resmi olarak tanityarak 1992
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sé6zlesmesi’ne
(BMIDCS) taraf olan ulkeler 1997’de Kyoto Protokolii iizerinde
anlasmaya vardilar. Kyoto Protokolii nihayet 2005’in baslarinda
ylrirlige girdi. 165 lye ulke yilda iki kez anlagsmanin
gelistirilmesi ve slizgecten gecirilmesi icin biraraya geliyor.
Sanayilesmis Ulkelerden sadece ABD, daha dnceden imzalayip
senatosunda onaylanmadigi icin taraf olmadi.

Kyoto Protokolii’'ne imza atan OECD ulkeleri ve Dogu Avrupa
gecis ekonomisi llkelerinden, sera gazi salimlarini 2008-2012
taahhit déneminde 1990 seviyesinin en az %5,2 altina
indirmeleri bekleniyor. Bu da bir dizi bélgesel ve ulusal azaltim
hedeflerinin olusturulmasini sagliyor. Ornegdin Avrupa
Birligi’'nde, toplamda %8 azaltma vaat ediliyor. Bu hedefe
ulasmak icin, AB ayni zamanda, birincil enerji arzi icinde %6’k
bir yer kaplayan yenilenebilir enerji oranini 2010’a kadar %12’ye
citkarmayi kabul etti. Bu hedef daha sonra 2020 yilina kadar
%20’lik yenilenebilir enerji payi olarak genisletildi.

Su anda, Kyoto iilkeleri, anlasmanin 2013-2017 dénemini
kapsayan ikinci basamagini gérisiyor. Greenpeace sanayilesmis
Ulkelere, bu ikinci taahhiit doneminde, 2020 yilina kadar en az
%30 salim indirimi zorunluluguna uyumlu hedefler koymalari
cagrisinda bulunuyor. Sadece bu hedeflerin benimsenmesiyle,
2°C’nin altinda kalma yoniindeki hedefi yakalayabilmek icin
makul bir sansimiz var.
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Kyoto Protokoll’niin yapisi, temelinde yasal baglayicihgi olan
salim azaltimi yakamlalaklerine dayaniyor. Bu hedeflere
ulasmak icin karbon, ticari bir metaya doénistirildi. Amac,
ekonomik olarak en verimli salim azaltimini tesvik etmek ve
ardindan 6zel sektoriin, enerji arzinda devrim olusturacak olan
temiz teknolojiye gerekli yatirimlari yapmasini desteklemek.

Yine de miizakerecilerin zamani gittikce daraliyor. Taraf tlkeler
Aralik 2007’de, Bali Eylem Plani adiyla bir miizakere gorevi
tanimladilar. Ancak en ge¢ 2009 yili sonuna kadar Kyoto’nun
ikinci taahhit donemi Gzerinde mizakerelerini tamamlamak ve
Aralik ayinda Kopenhag’da yapilacak BM taraflar toplantisinda
bir anlasmaya varmak zorundalar. ileri gériislii iilkeler giiclii
yerel hedefler koyarak oyunun 6tesine simdiden gecebilirler.
Karbonsuz bir topluma geciste hizli davranmanin bazi ulkelere
gerekli endustriyi ve know-how’i gelistirmekte tstinliuk
saglayacagini unutmamak gerek.

Turkiye enerji politikasi

1990 yilindan bu yana hizli ekonomik biiyiime, diizgiin bir eneji
planlamasinin eksikligiyle birlesince Tiirkiye giderek daha hizh
bir bicimde fosil yakitlarin bagimlisi haline geldi ve sera gazi
salimlari herhangi bir OECD veya Avrupa llkesinden daha hizh
artis gosterdi. Enerji buglin, hem endustriyel Gretimde hem de
bireysel kullanimda en pahali kalemlerden birini olusturuyor.
Sonug olarak OECD ulkeleri ortalamasi ile karsilastirinca tlkede
uretilen her birim refah karsiliginda ¢ok daha yiiksek oranlarda
fosil yakit kullaniliyor ve CO: uretiliyor. Bu da demek olyor ki;
enerjiyi verimsiz bir sekilde uretiyor, dagitiyor ve kullaniyor bu
ylzden de petrol, kdmiir ve dogalgaza giderek daha ¢ok
bagimli hale geliyoruz.

Bu, hem cevresel hem de ekonomik agidan geriye dogru bir
gidistir. Nufus artisi ve ekonomik blylime g6z 6niine alinirsa,
Turkiye’'nin enerji piyasasini plansiz birakmasi, enerji israfina
daha fazla g6z yummasi ve fosil yakit yolunda devam etmesi
gibi bir luksu yok. Tirkiye petrol Ureticisi bir tilke degil ve su
anda birincil enerji arzinin %78’ini ithal ediyor. (UEA, 2008).
Dogalgaz kaynaklari oldukga sinirli ve ithal dogalgaz da buylk
maliyetleri beraberinde getiriyor. Kémiir rezervleri ise termik
santraller tarafindan talep edilen 1sil kaliteyi karsilayamiyor. Bu
nedenle, 50 adet lisans bekleyen komiirli termik santralin
yapimina izin verirse daha fazla komur, ulasim politikasini
glncellemezse daha fazla petrol, elektrik tiiketimi ihtiyacindaki
hizli buytimeyi de karsilamak icin daha fazla dogalgaz ithal
etmek zorunda kalabilir.

Yine de, krizin icindeki firsati gormemiz gerekiyor. Enerjinin
verimsiz kullanimi, enerji tasarruflari icin ¢ok yiiksek bir
potansiyelimizin olduguna isaret ediyor. Cari agik rakamlarina
baktigimizda ise Turkiye’nin hala cok yiiksek miktarda atil halde
bekleyen yenilenebilir enerji potansiyelinin oldugunu gorebiliriz.
Yenilenebilir enerjilerin cesitliligini kullanarak ve daha verimli
teknolojileri kullanarak, Turkiye sadece enerji bagimliligini
azaltmaz, ayni zamanda daha ucuz ve temiz bir enerji
gelecegini de hazirlayabilir.

2005 yenilenebilir enerji ve 2007 enerji verimliligi kanunlariyla
bu alanda politik bir cabanin oldugunu kabul ediyoruz. Ancak
bu dizenlemelerin sagladigi zayif tesvikler nedeniyle
yenilenebilir enerji ve verimlilik teknolojilerindeki canlanma
gerceklikten cok, bir séylem olarak kaldi. Bu zayifligin en buyik
nedenlerinden biri de Tirkiye’'nin henliz ne yenilenebilir
enerjiler, ne de enerji yogunlugu icin yasal baglayiciligi olan bir
hedef belirlememis olmasi. Sonug olarak, toplam enerji tiketimi
icinde yenilenebilir enerjilerin payi, 2020 Avrupa Birligi
hedeflerine uyum saglayacagi yerde, fazlasiyla geride kalarak
dusus gosteriyor.

Ote yandan, ekonomik bir citkmaz sokak olan niikleer enerji ve
yerel cevresel felaketler olan komiirli termik santrallerin
hiikiimet tarafindan temiz yenilenebilir enerjilere gére daha
fazla desteklendigini gériiyoruz. Ornegin, niikleer ve yerli
komir santrallere yasal olarak 15 yil alim garantisi taninirken
(ustelik fiyat Gst siniri netlestiriimeden), yenilenebilir enerjilere
taninan alim garantisi bu enerjilerin coguna yatirim givenligi
saglamayacak bicimde fiyat sinirlandirmasina tabi tutuluyor ve
10 yilhk alim garantisi veriliyor. Konvansiyonel enerjiler
tzerindeki bu tesvikler yatirrmcilari yenilenebilir enerji
yatinmlarindan uzaklastirirken, yenilenebilir enerji yatirimlarinin
gelisiminde gecikme ve iptallere neden oluyor.

Enerji [Dlevrimi Senaryosu ile Tirkiye icin yerel enerji
kaynaklarina, temiz enerji Uretimine ve enerjinin tim sektorlerde
akilar kullanimina dayah gercekgi bir gelecegi insa etmenin
mumkin oldugunu ispatliyoruz. Ancak bu gelecek, yalnizca guicli
bir siyasi irade ile mimkin olabilir. Bu nedenle, mevcut
diizenlemelerde hizli bir degisimin baslatilmasi gerekiyor:

® Komiir ve niikleer Uizerindeki kamu tesvikleri hemen
iptal edilmeli.

e Yenilenebilir enerji yasasindaki alim garantisi gliclendirilmeli
ve tarifeler yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojilerine gore
cesitlendirilmeli.

® Avrupa Birligi’nin toplam birincil enerji arzi icindeki
yenilenebilir enerji payina yonelik hedefleri (2020 yilina kadar
%20) vakit kaybetmeden yasal olarak benimsenmeli.

e Enerji yogunlugu icin daha da giiclii baglayici
hedefler konmal.

e Komiir ve niikleer teknolojileriyle vakit ve biitce harcamak
yerine, yenilenebilir enerji icin Ar-Ge tesvikleri 6ncelik haline
getirilmeli. Yenilenebilir enerji Ar-Ge ve diizenlemeleri
tizerinde calisacak bir kamu kurumu kurulmal.



enerji[d]evrimini gelismekte olan iilkelerde gerceklestirmek
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Bu bolim, gelismekte olan llkelerdeki tarifeli alim garantisi
sistemi ek giderlerinin, Kopenhag iklim Anlasmasi’nda
gelistirilecek olan yeni sektorel salim ticareti mekanizmalari ve
teknoloji fonlarindan dogrudan saglanacak finansal kaynaklarla
nasil karsilanacagina yonelik Greenpeace’in hazirladigi bir
Oneriyi ana hatlariyla belirliyor. Enerji [D]evrimi Senaryosu,
yenilenebilir enerjilerden elektrik Gretiminin devasa ekolojik ve
ekonomik faydalari oldugunu gésteriyor. Ote yandan yatirimlar,
ozellikle gelismekte olan tilkelerde, kémiir santralleri ve
dogalgaz istasyonlarina oranla 6nimuizdeki 5-10 yil zarfinda
daha fazla maliyetli olmaya devam edecek. Konvansiyonel fosil
yakit santralleri ve yenilenebilir enerjiler arasindaki bu yatirim
ve maliyet farkini kapatmak icin bir destek mekanizmasi
gerekiyor. Tarifeli Alim Garantili Destek Mekanizmasi (TAGDEM),
Greenpeace International tarafindan yaratilmis bir kavramdir®.
Amaci ise gelismis ulkelerin, gelismekte olan tilkelere finansal
destek saglayarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasini
saglamak. Bu da, yeni sektorel yarar garantisi (no-lose)
mekanizmasi veya BMIDCS kapsamindaki Teknoloji Transferleri
Fonu ile gerceklesebilir.

Kyoto'ya taraf tilkelerin su anda miizakere etmekte oldugu
2013-2017 tarihli 2. Taahhit déneminde, gelismekte olan
Ulkeler icin yeni sektérel yarar garantisi mekanizmasi
cercevesinde bir TAGDEM insa edilebilir. Gelismekte olan bir
Ulkedeki elektrik sektdriinden sektérel yarar garantisi
mekanizmalari cercevesinde elde edilen ve satilabilir salim
birimleri, o Ulkedeki tarifeli alim garantisi sisteminin ek
giderlerini karsilamak icin bir fonda biriktirilip kullanilabilir.
Bazi Ulkeler icin sektorel yarar garantisi mekanizmasi yerine,
dogrudan finanse edilen TAGDEM daha uygun olabilir.

Yenilenebilir enerjiler elektrik sektoriinde boy géstermeye
basladigindan bu yana en iyi ve en verimli destek plani
konusunda tartismalar devam ediyor. Avrupa Birligi Komisyonu
Aralik 2005’te mevcut deneyimleri gézden geciren bir arastirma
yayimladi. Bu rapora gore tarifeli alim garantileri en verimli ve
en basarili mekanizmalar olarak goriiniiyor. Kiresel olarak
40’tan fazla tlke bu sistemin cesitli uyarlamalarini kabul etmis
durumda. Tarifelendirme bigimleri lGlkeden ulkeye degisse de,
temelde basaril bir yenilenebilir enerji Gretimi politikasini
ortaya cikaran kesin ve agik kistaslar mevcut. Bu kistaslar
arasinda en 6nemlisi, yenilenebilir enerjilere uzun dénemli
istikrar ve kesinlik saglamak lizere givenilir ve yarar
saglayacagi gorinen destek planlari kurmak®. Zira bu tiir destek
planlari, projelerin maliyetlerini de disiirir ¢linkii hem
yatirimcilar hem de malzeme tedarikgileri icin risk daha
disiktir. Ornedin riizgar enerjisi ile saglanan elektrik
Almanya’da, ingiltere’ye oranla % 40 daha ucuzdur’. Cinkii
destek sistemi yatirimcilar icin daha guivenli bir piyasa

sunmaktadir. Gelismekte olan llkelerde yeni yenilenebilir
enerjiler i¢cin alim garantisi kanunlari ideal bir mekanizma
olabilir. Anca Avrupa’da oldugu gibi tiiketicinin toplam elektrik
maliyetine kiiclik bir miktar olarak eklenen maliyetler,
gelismekte olan ulkelerde hala bir engel olarak goriliyor.

Ek-1 Ulkelerinden gelismekte olan Ulkelere teknoloji transferine
olanak vermek icin, alim garantisi ve uluslararasi finansman ve
salim ticareti mekanizmalarindan uygun bir harmanlama
yaparak, OECD (lkelerinin endistri destegiyle yerel yenilenebilir
enerji altyapisi ve endustrisi desteklenebilir.

Basarili bir yenilenebilir enerji destek plani icin dort ana
faktor gerekir:

e Acik, kazang getirecegi goriinen bir fiyatlandirma sistemi.

o Sebekeye oncelikli erisim, baglanti ve dagitimda kimin, ne
kadar sorumlu oldugunun ve sistemin nasil tesvik edileceginin
acikca belirlenmesi.

e Acik ve basit idare ve planlama izin prosedirleri.
e Halk onayi/destegi.

ilk faktér hayati derecede dénemlidir, fakat diger tic faktoriin
bulunmamasi durumunda bir ise yaramaz.

TAGDEM programi, 3 farkli destek mekanizmasini bir araya
getiriyor ve yenilenebilir enerji destek programlarina dair 20
yillik deneyimin Gzerine kuruluyor.

e Tarifeli alim garantileri, 6zellikle gelismis tlkelerde en ilerici
ve yaygin mekanizma olarak gériliyor.

® Bu mekanizmalara karsi en biylk tartisma, ek maliyetler
tiketicilerin timi tarafindan paylasildigi icin, hane ve
endistri icin artan elektrik fiyatlari olarak ortaya ¢ikiyor. Bu,
ozellikle halkin énemli bir kesiminin elektrik hizmetleri icin ek
maliyetleri karsilayamayacagi gelismekte olan tilkeler icin zor
bir durum.

referanslar

5 IMPLEMENTING THE ENERGY [R]JEVOLUTION (ENERJI [DJEVRIMININ UYGULANMASI),
EKIM 2008, SVEN TESKE, GREENPEACE ULUSLARARASI

6 ‘THE SUPPORT OF ELECTRICITY FROM RENEWABLE ENERGY SOURCES’, (YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAKLARINDAN SAGLANAN ELEKTRIGE DESTEK), AVRUPA KOMISYONU, 2005
7 USTTEKI RAPORA BAKINIZ, S.27, SEKIL 4
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Gelismekte olan llkelerde en biiyiik engellerden biri;
yenilenebilir enerji projelerinin finansmanidir. Buyuk o6lcekli
projelere finansman saglamakta daha az sorun yasanirken,
kicuk capli, halk temelli projeler, blyiik 6lciide halk destegi
aldiklari halde mali zorluklarla karsilasir. Banglades’te kiiciik
hidro elektrik liretimi ve Danimarka ile Almanya’daki riizgar
ciftlikleri projeleri icin saglanan mikro kredilerden edinilen
deneyimler, yerel katilim ve kabuliin ne kadar gicli
olabilecegini gosteriyor. Yerel halka aktarilan ekonomik fayda
ve proje tasarimlarinin yerel bilgi ve deneyime dayandirilmasi,
bu basarilarin en énemli nedenleri arasinda. Projenin halki
tanimlamasindansa halkin projeyi belirlemesi, yenilenebilir
enerji sektoriiniin tabandan yukariya dogru blyiimesinde en
cabuk sonug veren etkendir.

Tarifeli Alim Garantili Destek Mekanizmasi (TAGDEM)’in esas
amaci, her gelismekte olan ulkenin durumuna bagl kalinarak,
saglanan ek finansal kaynaklarla bu dlkeler icin alim garantisi
yasalarinin isler hale getirilmesini hizlandirmaktir. Kapasitesi
daha yuksek olan ulkeler icin ise yeni bir sektorel yarar
garantisi mekanizmasinin yaratilmasi (salim azaltim birimlerinin
Ek-1 Ulkeleri’ne satilmasini saglar) ile alim garantisinin getirmis
oldugu ek maliyetler karsilanir. Bazi ulkeler icinse, alim
garantisinin tuketiciye yaptigi ek maliyetlerin dogrudan finanse
edilmesi daha uygun olur. TAGDEM’de niyet, gelismekte olan
Ulkelerde yenilenebilir enerjilerin gelisimini, istikrarh ve kredi
notu yiiksek bir piyasanin olusumunu saglayarak garanti altina
almaktir. Tarifeler, konvansiyonel enerji maliyetleri ile
yenilenebilir enerji iretim harcamalar arasindaki olusan

wm arayl kapatmalidir.

fotograf BiR KADIN BAREFOOT
UNIVERSITESI’'NDE GUNES PANELLERINI
TEMIZLERKEN. TILONIA, RAJASTHAN,
HINDISTAN.

e Farkli yenilenebilir enerji teknolojileri icin, s6z konusu
teknolojilerin maliyet ve teknik olgunluklarina bagh olarak 20
yil vadeli degisken tarifeler.

e Yiksek performansli projelerin hayata ge¢mesi icin
odemelerin fiilen Gretilen elektrik miktari Gzerinden
gerceklestirilmesi.

e Yenilenebilir Giretiminin ek maliyet 6demelerinin ispanyol
sisteminde oldugu gibi, elektrik toptan fiyatlari, arti sabit bir
prim seklinde olmasi.

TAGDEM’de yer almak isteyen gelismekte olan bir tilke
asagidaki diizenlemeleri acik bir sekilde uygulamasi gerekiyor:

e Yenilenebilir enerji projeleri icin sebekeye erisimin garanti
edilmesi.

e Tarifeli alim garantisi mekanizmalarinin basarili 6rneklere
dayanarak yerlestirilmesi.

e Tarifeli alim garantisi olusturmak icin gerekli olan tim
verilerde seffaflik.

e Acik planlama ve lisanslama surecleri.

Finansman, TAGDEM’nin uluslararasi salim ticaret sistemine
olan baglantisi araciligiyla Kopenhag Anlasmasi’nda
olusturulacak yeni yarar garantili sektorel ticaret mekanizmasi
cercevesinde saglanabilir. Enerji [D]evrimi Senaryosu, 2008 ve
2015 yillari arasindaki ortalama ek harcamalarin kilovat/saat
basina 1 - 4 sent arasinda olacagini ve boylece tasarruf edilen
CO: maliyeti ton basina €10- €40 olacagina isaret ediyor. Bu da,
TAGDEM’i desteklemek lizere tasarlanmis bir yarar garantisi
mekanizmasinin altinda meydana gelen salim azaltim
birimlerinin, 2012 sonrasi karbon piyasasinda rekabet edebilir
duruma gelecegini gosteriyor.

TAGDEM’in tasarimi yenilenebilir enerji tireticilerine istikrarh bir
fon akisini saglamalidir. Buna bagli olarak, dalgalanan CO: salim
fiyatlari ve uzun dénemli istikrarli alim garantisi tarifeleri
arasinda bir tampona ihtiya¢ duyulabilir. TAGDEM alim garantisi
doénemi boyunca (yaklasik 20 yil) her bir proje icin gerekli
O0demeyi glivence altina almalidir. Tim yenilenebilir enerji
projeleri icin belirli cevresel dlciitler olmali ve bu 6élcitler, ulusal
lisanslama sireclerinin bir parcasi haline gelmelidir. Bu o6lcutler,
bagimsiz bir gézlem grubu tarafindan tanimlanmis minimum
cevre standartlarina uymak zorundadir. Eger halihazirda kabul
edilebilir dlcutler varsa, (6rnegin temiz kalkinma projeleri igin)
tekerlegi yeniden kesfetmek yerine bunlar uygulanmahdir.
Heyet Uyeleri biirokratlari oldugu gibi sivil toplum kuruluslarini,
enerji, finans uzmanlarini da icermelidir. Fonun, stpheli
yatirnmlara para aktariminin bu yolla engellenmesi gerekir.
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enerji [d]levrimi

GREENPEACE
IKLIM KAMPANYAS|

iklim degisikligini ge¢ kalmadan durdurmak istiyorsak enerji
[d]evriminden daha aziyla yetinemeyiz. Uzmanlar kéklu
degisimin cok kisa zamanda yapilmasi gerektigini ve vahim
sonuclardan kaginmak icin bunun éniimizdeki 10 yil icinde
gerceklestirilmesi gerektigini soyliiyor. ihtiyacimiz olan;
enerjinin Gretiminde, dagitiminda ve tiketiminde tam bir
dénisiim gerceklestirmektir. Uzerine cikildiginda sonuclari
yikici olacak 2°C’lik sinir ¢izgisinin altinda kalmak icin boylesi
bir devrimden daha kestirme bir yol ise yok!

Glnumaziin elektrik enerjisi, biylik cogunlukla karbondioksit
salimlarinin ana kaynagdi olan fosil yakitlar kullanan, enerji
girdisinin buylk bir kismini daha ilk bastan bosa harcayan merkezi
enerji santrallerinde uretiliyor. Elektrik sebekesindeki iletim ve
yiksek gerilim hatlarindan hane veya isyerlerindeki kullanim
hatlarina iletilmesi sirasinda da enerji kaybediliyor. Sistem biylik
capli elektrik kesintilerine yol agan mahalli teknik sartlara, hava
sartlarina veya kasten verilen hasarlara karsi yapisi geregi hassas.

Elektrik tiretmek icin bu eski usullerden hangisi kullanilirsa
kullanilsin, bu sorunlarin bir veya bir kacina maruz kalinmasi
kacinilmaz. Bu nedenle enerji [d]evriminin 6ziinde, hem
Uretimde hem de dagitimda donlsiime gidilmesi yatiyor.

enerji [d]levrimi bes temel ilkeye sadik
kalarak gerceklestirilebilir:

Dogal sinirlara saygi - fosil yakitlarin yiizyil sonuna kadar
tamamiyla devreden cikarilmasi Dogal sinirlara saygi gostermeyi
o6grenmek zorundayiz. Atmosferin kaldirabilecedi bir karbon
miktari var ama biz her yil 25 milyar ton karbondioksit salarak
gokylzini bununla adeta agzina kadar dolduruyoruz. Kémir
rezervleri birkag yuz yil daha yetecek kadar yakit saglayabilecek
olsa da, bir yandan kémiir yakmaya devam edip ayni zamanda
glivenli sinirlarda kalmayr ummak mimkin degil. Petrol ve
komiriin ekonomik bliylimesine artik son verilmesi gerekiyor.

Enerji [Dlevrimi Senaryosu enerjiden kaynaklanan CO: salimlarini
2050 yilhina kadar azami 10 Gt (giga ton) azaltmayi ve 2085 yilina
kadar ise tiim fosil yakitlan devreden cikarmayi hedefliyor.

esitlik ve adalet Dogal kaynaklar sinirli olduguna gére, fayda
ve maliyetlerin dagiliminda gerek toplum icinde, gerek ulkeler
arasinda, gerekse simdiki ve gelecek nesiller arasinda adaletli
olmak gerekiyor. Ornegin giiniimiizde diinya niifusunun iicte
birine elektrik ulastirilamazken, gelismis tlkeler hak
ettiklerinden de fazla elektrik kullaniyor.

iklim degisikliginin en yoksul toplumlar iizerindeki etkileri
devasa kiiresel enerji esitsizligi yliziinden daha da adaletsiz bir
boyut aliyor. iklim degisikliginden bahsediyorsak, en énemli
ilkelerimizden biri —aydinlanma, 1sinma, elektrik, ulasim gibi-
enerji hizmetlerinden kuzeyli veya giineyli, zengin veya fakir
herkesin esit ve adilce yararlanabilmesi olmahdir. Sadece bu
sekilde gercek enerji guivenligi saglayabilecegimiz gibi,
insanlarin asli glivenlik ihtiyaclarini da karsilamis oluruz.

Enerji [D]evrimi Senaryosui teknik anlamda en mimkiin enerji
esitligini saglamayi hedefliyor. 2050 yilina kadar diinyadaki
ortalama kisi basina salim miktari 1 ile 2 ton arasinda CO: olmalidir.

temiz ve yenilenebilir ¢c6ziimler gelistiriimesi ve merkezi
olmayan enerji sisteminin yerlestirilmesi Aslinda enerji sikintisi
diye bir sey yoktur. Gercekte ihtiyacimiz olan sey, mevcut
teknolojileri kullanarak etkin ve verimli bir enerji sistemi kurmaktir.
Yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliligi uygulamalari olgunlasmis
teknolojilerdir ve giderek daha da cok rekabete uygun hale gelmis
durumdadir. Gectigimiz on yilda riizgar, giines ve diger
yenilenebilir enerji teknolojileri piyasada blytyerek cift haneli
rakamlara ulasmayi basarmistir.

iklim degisikligi ne kadar gercekse yenilenebilir enerji sektorii
de o kadar gergektir. Merkezi olmayan sirdirilebilir enerji
sistemleri daha az karbon salimi yapar, daha ucuzdur ve ithal
yakitlara daha az bagimlidir. Daha ¢ok istihdam yaratarak
kuruldugu bolgelerde yasayan halklar giclendirir. Merkezi
olmayan sistemler daha giivenli ve daha verimlidir. Enerji
[d]evrimi bunu yaratmayi amagcliyor.

Seyh Zeki Yamani, Suudi Arabistan Petrol Eski Bakant

Diinya ikliminin kontrolden ¢ikmasini engellemek icin diinyanin
fosil yakit rezervleri -kémiir, petrol ve dogalgaz- yerin altinda
kalmalidir. Hedefimiz insanlarin kiiciik gezegenemizin dogal
sinirlar icinde yasamasidir.

kalkinmay:i fosil yakitlardan bagimsizlastirmak Ekonomik
kalkinma, sanayilesmis lilkelerden baslayarak fosil yakitlardan
tamamen bagimsizlagsmahdir. Ekonomik blyimenin fosil
yakitlarin artan bir sekilde kullanilmasindan kaynaklandigini
varsaymak biyiik bir hatadir. Toplumun, enerjinin kendisine
degil, enerjinin sagladigi hizmetlere ihtiyac duydugu gercegini
unutmamak gerekir.

Urettigimiz enerjiyi cok daha verimli bir sekilde kullanmali; bu
sirada temiz ve sirdurilebilir bir kalkinma icin fosil yakitlardan
hizla uzaklasarak yenilenebilir kaynaklara gecisi saglamaliyiz

kirli ve sirdiirillemez enerjiyi asamal olarak devreden
cikarmak Kémiir ve niikleer enerjiyi tiim diinyada devreden
cikarmamiz gerekiyor. Bugiin, %30’luk payiyla komiir tek basina
seragazi salimlarina neden olan en buyiik kalemdir. Salimlarin
hem insan saghgi, hem de ekosistem icin ciddi bir tehdit
olusturdugu gercegini gdrmezden gelerek yeni komdir santralleri
insa etmek yangina koriikle gitmek gibidir. Ayrica niikleer enerjiyi
iklim degisikligine c6ziimmis gibi gosterip sayisiz nikleer tehdidi
de beslemeyi siirdliremeyiz. Enerji [d]evriminde niikleer
santrallere yer yok. (Zaten, ekonomik olmadigi icin Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin projeksiyonlarina dayanan Tiirkiye Referans
Senaryosu’nda bile niikleer enerji yok sayillmistir.)
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Yenilenebilir enerji kaynaklari 2005 yilinda, diinya birincil enerji
talebinin %13’in karsiliyordu. Daha ¢ok 1sinmada kullanilan
biyokitle, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en biyilik paya
sahip olan kaynak. Yenilenebilir enerjilerin elektrik Gretimindeki
pay! %18, 1sinma icin kullanilan birincil enerji talebi icindeki
katkisi ise %26 civarindaydi. Diinya birincil enerji arzinin %80’i
hala fosil yakitlardan saglanmakta ve geri kalan %6’s1 da
nikleer santrallerden gelmektedir®.

Onimizdeki on yil, enerji ve elektrik sektdriinde giicli yapisal
degisiklikleri gerceklestirmek icin en dogru donemdir. ABD,
Avrupa Birligi ulkeleri ve Japonya gibi sanayilesmis tilkelerdeki
enerji tretim santrallerinin bircogu kullanma émrini
doldurmak tizere. Bu lilkelerde, mevcut santrallerin yarisindan
fazlasinin yasi 20 yilin Gzerindedir. Cin, Hindistan, Brezilya ve
Tirkiye gibi hizla bliylyen llkeler de artan enerji taleplerini
karsilamanin yollarini aramaktadir.

Onimizdeki on yil icinde elektrik sektérii bu talebi, fosil
yakitlarla ve niikleer enerjiyle mi, yoksa yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimli kullanimiyla mi karsilayacagina karar
verecek. Enerji [d]evrimi Senaryosu, enerji verimligiyle birlikte
yenilenebilir enerji ve kojenerayon sistemlerinin desteklendigi
yeni bir politik ¢ati anlayisi Gzerine kuruldu.

Bunu gerceklestirebilmek icin, hem yenilenebilir enerjilerin hem de
kojenerasyon sistemlerinin -gerek biiyik 6lcekli, gerek merkezi
olmayan daha kiiglk tniteler seklinde -diinya enerji talebinin artis
hizindan daha hizli biilylimesi gerekiyor. Her iki sistem de bir
yandan eski Gretimin yerini alirken, diger yandan gelismekte olan
Ulkelerde ortaya cikan ekstra enerji ihtiyacini karsilamahdir.

Bliyuk olcekte fosil yakitlara ve merkezi enerjiye dayanan
sistemlerden yenilenebilir enerji sistemlerine butliniyle gecmek
birdenbire mimkiin olmayacagindan, altyapi degisikliklerini
gerceklestirmek tizere bir “gecis donemi” gerekiyor. S6z konusu
gecis doneminde, bir yandan yenilenebilir enerjileri tesvik etmeyi
surdirirken, diger yandan enerji altyapisini merkeziyetgilikten
uygun bir maliyetle uzaklastirmak bakimindan dogalgazin
kojenerasyon yontemiyle kullanilmasini anlayisla karsiliyoruz.
Turkiye gibi sicak yaz glnlerinde enerji talebi ciddi bicimde artan
Ulkelerde, 1s1 ve elektrik tretimine ek olarak sogutma kapasitesi de
bulunan tri-jenerasyon teknolojileri de salim azaltimi yapmada
ozellikle degerlendirilmelidir.

Enerji [Dlevrimi Senaryosu’nun mevcut enerji tiretim yapisini
stirdurdlebilir bir sisteme donustirmek lzere cizdigi yol haritasi
iki temel adima dayanir:

adim 1: enerji verimliligi

Enerji [d]evrimi, enerji verimliligi uygulamalarinin biylk
potansiyelinden iddiali bir 6lcekte yararlanmayi amachyor.
Senaryoda, enerji tasarrufu alanindaki yeniliklerden sanayi,
ulasim ve hane-isyerleri olarak sayilabilecek li¢ sektoriin de adil
ve esit bicimde faydalanmasi gozetilerek; en gelismis mevcut
uygulamalara ve gelecekte elverisli hale gelecek teknolojilere
odaklaniyoruz. Enerji tasarrufu anlayisi karanlikta oturmaya
degil, akilli enerji kullanimina dayanir.

En 6nemli enerji tasarruf secenekleri; bina tasarimi ve gelismis isi
yalitimi, stiper verimli elektrikli makineler ve cihazlar, eski usul
elektrikli 1sitma sistemlerinin —giines kolektorleri gibi- yenilenebilir

enerji kullanan yeni 1sitma sistemleriyle degistirilmesi ve insan veya
mallan tasimada kullanilan tasitlarin enerji tilketiminin azaltilmasidir.
Enerjiyi son derece verimsiz kullanan sanayilesmis lilkelerde, evlerde,
konfordan veya iletisim ve eglence icin kullanilan elektronik
cihazlardan vazgecmeden enerji tiiketimi ciddi olcllerde azaltilabilir.
Enerji [D]evrimi Senaryosu OECD (ilkelerinde tasarruf edilen enerjiyi,
gelismekte olan dlkelerin artan enerji ihtiyaclarinin tazmini olarak
kullanir. Senaryonun nihai hedefi, kiiresel enerji tiiketiminin
onimiizdeki 20 yil icinde sabitlenmesidir. Ayni zamanda,
sanayilesmis Ulkelerdeki tek tarafli enerji israfini ortadan kaldirmayi
ve enerjinin verimli kullaniminin adil bicimde tiim diinyada
yayllmasini saglayarak “enerji esitligini” yaratmak amaclaniyor.

Gayri safi yurtici hasila (GSYH) ve niifus biiylime oranlari ayni
olmasina karsin, Uluslararasi Enerji Ajans’nin “referans
senaryosunda” éngorilene oranla boylesine carpici bir enerji ihtiyaci
azaltimi, yenilenebilir enerjilerin genel enerji arzi icindeki payini
kayda deger bicimde artirabilmek icin temel 6n kosuldur. Sadece bu
yolla fosil yakitlarin kullanimini dnemli élglide azaltabiliriz.

adim 2: yapisal doniisiim

Yakit verimliligi saglamak ve dagitim esnasindaki enerji kaybini
onlemek icin Enerji [D]evrimi Senaryosu merkezi olmayan enerjiye
blyuk oélclide yer veriyor. “Merkezi olmayan enerji (MOE)”,
enerjinin tiketildigi yerde veya cok yakininda uretilmesidir.

MOE, yuksek gerilim hatlari yerine, ev ve is yerlerine dogrudan
dogruya elektrik ileten yerel bir dagitim agi sistemine baglanir.
Elektrik Uretimi esnasinda aciga cikan ve termal atik haline
gelen isi1 enerjisi, kiiciik capl enerji santrallerinde yakindaki
binalara borularla dagitilarak 1sitmada kullanilir. Bu sisteme
kojenerasyon veya kombine isi ve elektrik tretim sistemi denir.
Bu sayede, -fosil yakitlara dayali ya da niikleer santraller gibi-
merkezi enerji sistemlerindeki kismi faydanin aksine, (retilen
enerjinin hemen hemen tamaminin kullaniimasi mimkin olur.

MOE, ayni zamanda kamu elektrik sebekesinden tamamen ayri,
tek basina calisan sistemleri de kapsar. Ornegin, 1s1 pompalari,
1sil glines panelleri ve biyokitleye dayali 1sinmayi da kapsar.
Bunlarin hepsi strdirilebilir disik salimli isinmayi saglamak
amaciyla yerel diizeyde ticarilestirilebilir. MOE teknolojileri
gliniimiiz elektrik piyasasi ve sistemine uymadigi icin
kimilerince “sistem bozucu” olarak nitelense de; uygun
degisiklikler yapildigi takdirde hizla biyime potansiyelleri
vardir ve mevcut sisteme “yaratici bir yikicilik” vaat edebilir.

2050 yilinda kiiresel enerji ihtiyacinin biiyik bir kismi merkezi
olmayan enerji sistemlerinden elde edilecek olsa da
yenilenebilirlerin hakim oldugu bir enerji sistemine hizh bir
gecis icin blyik 6lcekli yenilenebilir enerji tretimine de ihtiyag
olacaktir. Bu nedenle, kiyilarda kurulacak (off-shore) blyiik
ruzgar ciftlikleri ile glinesli bolgelerde kurulacak isil glines
enerjisi santralleri gelecekte 6énemli rol oynayacak.

ister dogalgaz ister biyokiitle ile calissin,
kombine 1s1 ve elektrik (KIE) tGretiminin artisi, Gretim sisteminde
enerji cevriminin verimliligini de beraberinde gelistirecektir.
Uzun vadede, i1si talebinin azalmasi ve isinma ihtiyacinin
dogrudan dogruya yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi, senaryomuzda KIE'nin blylimesini sinirlandiriyor.

referans
8 ‘ENERGY BALANCE OF NON-OECD COUNTRIES’ AND ‘ENERGY BALANCE OF OECD
COUNTRIES’, IEA, 2007
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Yenilenebilir enerji kullaniminin liderligi
oncelikle elektrik sektériinde olacaktir. Bitiin yenilenebilir
elektrik teknolojileri, gectigimiz 20-30 yildan bu yana yillik
%35’e varan istikrarh bir biiyiime géstermekte ve 2030 ile 2050
yillari arasinda yerlerinin blytk 6lcide saglamlasmasi
beklenmektedir. 2050’ye gelindiginde elektrigin biuyik bolimi
yenilenebilir kaynaklardan Gretilecektir. Ulasimda beklenen
elektrik kullanimi da yenilenebilir elektrik tiretim teknolojilerinin
etkili bir sekilde kullanilmasi siirecini hizlandiracaktir.

Yenilenebilir kaynaklarin isinma sektoriine
katkisi blyiik 6lciide artacaktir. Buylime oranlarinin yenilenebilir
elektrik sektoriindekilere benzer olmasi beklenmektedir. Fosil
yakitlarin yerini gittikce artan oranlarda, -6zellikle biyokiitle,
gunes kolektoérleri ve jeotermal gibi -modern ve daha verimli
teknolojiler alacaktir. 2050 yilina gelindiginde, yenilenebilir
enerji teknolojileri isitma ve sogutma talebinin blyiik bolimiini
karsilayacak diizeye gelecektir.

merkezi olmayan enerji sistemleri

Hibrid veya elektrikli otomobiller gibi yeni teknolojilere
ve biyoyakitlar gibi yeni yakitlara ulasim sektoriinde
tamamlayici bir rol yiiklemeden 6nce, sektérdeki mevcut
verimlilik potansiyellerinin tam olarak degerlendirilmesi gerekir.
Bu calismada, biyokitlenin 6ncelikli olarak yerlesik
uygulamalarda kullanilmasi; biyoyakitlarin ulasim icin
kullaniminin, biyokiitlenin strdirilebilir tarim politikalar
gozetilerek Uretimi ile sinirlanmasi 6ngoriliyor®.

Ozetle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ekonomik olarak
cazip bir buyime elde etmek icin, tiim yenilenebilir enerji
teknolojilerinin dengeli ve zamaninda seferberligi blytk bir
onem tasiyor. Teknik potansiyeller, mevcut maliyetler, maliyet
azaltim potansiyelleri ve teknolojik olgunluk bu seferberligin
gerceklestirilmesinde anahtar rol oynamakta.

GUNUMUZUN TEKNOLOJILERI, MERKEZi OLMAYAN BiR SEKILDE YERLESTIRILIR, VERIMLILIK OLCUTLERIYLE VE SIFIR-SALIM POLITIKALARIYLA DESTEKLENIRSE
ASAGIDA GORULDUGU GiBi DUSUK KARBONLU KENTLERIN YARATILMASI MUMKUN OLABILIR. ELEKTRIK, VERIMLI KOJENERASYON TEKNOLOJILERIYLE URETILIRKEN,
AYNI ZAMANDA ISINMA VE HATTA SOGUTMA HiZMETLERI DE URETILIYOR. BUNLAR YEREL AGLAR YOLUYLA DAGITILIYOR. AYRICA BINALARDA DA DOGRUDAN
ELEKTRIK URETILEBILIYOR. KISACASI ENERJi COZUMLERI, HANE VE MAHALLE BAZINDAKI YEREL GIRISIMLERDEN KAYNAKLANIYOR. ASAGIDAKI KENT, YENILENEBILIR
KAYNAKLARDAN RUZGAR, BIYOKUTLE VE HIDRO KAYNAKLARINI KULLANIYOR. DOGALGAZ iSE iSTENIRSE COK DAHA VERIMLI BiR YOLLA KULLANILABILIR.
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1. FOTOVOLTAIK GUNES CEPHELERI OFiS VE EVLERDE
DEKORATIF BIRER UNSUR HALINE GELIYOR. FOTOVOLTAIK
GUNES ENERJiSI SISTEMLERI GIDEREK UCUZLAYACAK VE
TASARIMLAR ILERLEDIKGE MIMARLAR TARAFINDAN
KULLANIMLARI ARTACAK.

2. ESKi BINALARDA ISI, PENCERE YALITIMI VE MODERN
HAVALANDIRMA SISTEMLERI iLE YENILENEREK ENERJI
TUKETIMINi %80 ORANINDA AZALTABILIR.

3.GUNES KOLEKTORLERI HEM KENDILERI HEM DE KOMSU
BINALAR IGiN SICAK SU URETEBILIRLER.

4. VERIMLI KOMBINE SANTRALLER CESITLI BUYUKLUKLERDE
OLABILIRLER, TEK BiR EVE ENERJi SAGLAMANIN YANI SIRA
BIRDEN FAZLA BINANIN ELEKTRIK VE ISINMASINI SAGLAYACAK
ENERJIYI ILETIM KAYBI OLMADAN URETEBILIR.

5.TEMIZ ELEKTRIKDAHA UZAK MESAFELERDEN DE GELEBILIR.
OFF-SHORE RUZGAR CIFTLIKLERi VE ISIL GUNES ENERJiSI
SANTRALLERININ MUAZZAM BiR POTANSIYELI VAR.

referans
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iSRAFI NEDENIYLE KAYIP

100 birim >>

FOSIL YAKITLI MERKEZIi ENERJi

38,5 birim >>

ULUSAL SEBEKEYE VERILEN ENERJi

Enerji [Devrimi Senaryosu’nda dngoériilen yiiksek yenilenebilir
enerji oranini hayata gecirebilmek icin enerji sistemlerinin islah
edilmesi gerekiyor. Bu, OECD {ilkelerinde ve Tirkiye’de simdiki
merkezi enerji santrallerinin kuruldugu 1970’lerde ve
1980’lerde yapilandan farkh bir calisma degildir. O déonemde,
yeni ylksek gerilim hatlari kurulmus, nikleer ve kémir (termik)
santrallerinin geceleri de Urettigi elektrigi satabilmek icin, gece
depolama isiticilari piyasaya siirtilmis ve elektrikle 1sinma
tesvik edilmisti.

Bugiin pek ¢cok OECD ilkesi, rizgar gibi farkli kaynaklardan
gelen ve merkezi olmayan enerjinin biylk bir kismini diizgiin
bir sekilde sisteme entegre etmenin mimkiin oldugunu
gosterdi. Isi ve elektrik ihtiyacini kombine sistemlerden ve
rizgardan karsilamada 6ncii olan Danimarka, Avrupa icin glizel
bir 6rnek olusturuyor. Guclu bir siyasi destek sayesinde
Danimarka’da elektrigin %50’si, merkezi isitmanin da %80’i
kojenerasyon santrallerinden elde edilmekte, rlizgar enerjisi
Danimarka’nin elektrik talebinin %18’inden fazlasini
karsilamaktadir. Bazi zamanlar, riizgar ve kojenerasyon
santrallerinden uretilen enerji, ihtiyacin da lizerine
citkabilmektedir. Danimarka’da sebekenin istikrari icin gereken
yuk tanzimi, hem birkag bliylk santralin kapasitelerinin
diizenlenmesiyle hem de komsu tlkelerle ithalat-ihracat
yapilarak saglaniyor. Uc asamali bir tarife sistemi de
kojenerasyon santrallerinden tretilen elektrigi, gtinlik bazda
enerji tuketimi ile dengelemeye olanak sagliyor.

Entegre bir enerji sistemi kurmak, cesitli enerji kaynaklariyla
kurulan santrallerin uygun bir karisimini yapmak, yeni
elektrik depolama sistemlerini kullanmak ve hem tiiketicilerin
hem de ureticilerin katihmini saglayacak akilci bir yonetim
kurmaktan gecer.

OECD iilkelerinde enerji genellikle
komiir santrallerinde, baz lilkelerde daha az miktarda olsa da
nikleer santrallerde uretiliyor. Bu santrallerin liretimlerini
duzenlenmek ise oldukca zor. Diger yandan, ¢ok verimli
olmasalar da modern dogalgaz santrallerinin kurulumu daha
kolaydir; diizenlemeler daha hizli yapilabilir ve sebeke yikiiniin

(TURKIYE'DE SEBEKE KOSULLARI NEDENIYLE BU KAYIP COK DAHA BUYUKTUR)
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SAGLANAN ENERJi GERCEKTE
KULLANILAN
ENERJI

dalgalanmalarina gore Uretim daha rahat ayarlanabilir. Termik
ve nikleer santrallerin isletim ve yakit maliyetleri goreceli
olarak daha diisiik olsa da bunlarin yatirrm maliyetleri ¢ok daha
yuksektir. Bu nedenle, yatirrm maliyetini geri almak icin “baz
yuk” olarak 24 saat boyunca devamli calismak ve urettigi
enerjiyi devamli satmak zorundadirlar. Dogalgaz santrallerinin
kurulum maliyeti disiiktir ve az enerji Urettigi durumlarda bile
karlidirlar. Bu da dogalgaz santrallerini yenilenebilir enerji
sistemlerinden kaynaklanan arz degisimlerini dengelemek icin
digerlerine gére daha uygun bir sistem yapar.

Elektrik enerjisi talebinin zamanlamasi ve diizeyi,
elektrige olan ihtiyacin tavan yaptigi dénemlerde, tiketicileri
finansal tesviklerle enerji ikmallerini kapatmaya veya az
kullanmaya 6zendirerek yonetilebilir. Dliizenlemeleri yonetmek
icin kontrol teknolojileri kullanilabilir. Bu sistem bazi biyuk
sanayi isletmelerinde zaten mevcut. Bir Norveg enerji sirketi
hane bazindaki tiiketicilere bile bir SMS gondererek
elektriklerini kapamalari icin uyariyor. Aboneler, bu sisteme
katiimak isteyip istemediklerini 6nceden kendileri karar veriyor.
Almanya’da zaman tarifesi uygulamasi yéntemi deneniyor.
Boylece bulasik ve camasir makineleri fiyatin diisiik oldugu gece
saatlerinde cahistiriliyor, ve asiri elektrik talebinin oldugu
saatlerde gecici olarak buzdolaplari kapatilabilabiliyor. Bu tirde
bir enerji yonetimi iletisim teknolojisindeki gelismeler nedeniyle
kolaylasmistir. Ornegin italya’da 30 milyon yeni tip elektrik
sayacl yerlestirilmis ve bunlar vasitasiyla sayaclarin okunmasi
uzaktan yapilabilmistir. Bdylece tiiketiciye kontrol ve
bilgilendirme hizmetleri de daha saglikh verilebilmekte.

Hanelerde kullanilan buzdolaplari, camasir ve bulasik
makineleri, isiticilar, sogutucular ve klimalar gibi elektrikli
cihazlarin bircogu gerek calistirma saatleri diizenlenerek
gerekse gecici siirelerle acilip kapanmalari yonetilerek elektrik
yuki belli siireler icin baska kullanim alanlarina kaydirilabilir.

Yenilenebilir elektrik tretim sistemleri
yilk optimizasyonunda da kullanilabilir. Ornegin riizgar
ciftlikleri, sebekede gereginden fazla elektrik oldugu
zamanlarda gecici olarak kapatilabilir.
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Elektrik arz ve talebini dengeleme
yontemlerinden biri de ara istasyonlarda elektrigin depolanmasidir.
Bu depolama bataryalar gibi merkezi olmayan bicimde ya da
merkezi bir sistemle saglanabilir. Simdiye kadar biyiik
miktarlardaki elektrik enerjisini depolamak icin esas yontem olarak
pompali hidroelektrik santralleri kullaniimistir. Pompali depolama
sisteminde santralden gelen enerji bir baraj géliinde su olarak
depolanir ve bu su ihtiya¢ oldugunda yeniden tiirbinlere
gonderilerek elektrik uretilir. Diinya capinda bunun gibi 280
pompali depolama sistemi vardir. Bunlar hali hazirda enerji arz
glvenligine katkida bulunuyorlar fakat gelecekteki yenilenebilir
enerji sisteminin gereklerine uyarlanarak daha iyi isletilebilirler.

Uzun donemde baska depolama yontemleri de ortaya ¢ikmasi
bekleniyor. Hidrojen kullaniminin yani sira imit verici bir diger
¢6zim de sikistiriimis havanin kullaniimasidir. Bu yéntemde
yerin 600 metre altidaki tuz yatagi bosluklarina 70 bara kadar
basinca ulasan hava pompalamak icin elektrik kullanilir. Elektrik
talebinin arttigr donemlerde sikistirilmis hava kontrolll bir
sekilde tlirbinlere geri gonderilir ve tirbinler cevrilerek elektrik
aretilir. “Sikistirilmis Hava ile Enerji Depolama (CAES)” olarak
bilinen bu sistem halen fosil yakit yedek enerjisine ihtiyac duysa
da, “adiyabatik” denen ve fosil yakit gerektirmeyen yeni tip bir
santral gelistirilmektedir. Bunu basarmak icin sikistirilmis
havadan cikan 1si aradaki devasa bir i1s1 deposunda
saklanmaktadir. Boyle bir santral %70’e varan verimlilikte
depolama yapabilmektedir.

Yenilenebilir enerji Gretim durumu 6ngorileri de devamli olarak
gelisiyor. Arzi diizenlemek 6zellikle kisa siire icinde
gerceklesmesi gereken durumlarda pahalidir, ancak bununla
beraber riizgar enerjisi icin tahmin teknikleri gectigimiz yillarda
oldukca ilerlemis ve gelismeye devam etmektedir. Bu nedenle
gelecekte, arzi dengelemeye yonelik talep azalacaktir.

Bilisim teknolojilerindeki hizli gelisme, kojenerasyon
santrallerine dayanan merkezi olmayan arzin, yenilenebilir
enerji sistemlerinin ve geleneksel enerji santrallerinin birarada
bulunmasina yardimci oluyor. Kiiciik 6lcekli kojenerasyon
santrali Ureticileri, trtnleriyle birlikte sistemin uzaktan kontrol
edilmesini saglayan internet arabirimleri de sunuyor. Su anda
mistakil haneler icin, 1Isinma veya elektrik amaciyla sebekeden
aldiklari enerjiyi kontrol altina alarak masraflari ve enerji
talebini azaltmak mimkin. Bu hizmet, “akilli evler” trendinin bir
adimidir. Bu tip evlerde, mini kojenerasyon santralleri enerji
kontrol merkezi islevi gormekte.

“Sanal enerji istasyonu” ile akilli evlerin de bir adim daha
Otesine gecebiliriz. Sanal olmasi demek santralin gergekte
elektrik Gretmedigi anlamina gelmez. Tilrbin ve jeneratérleriyle
bir yere konuslandiriimis biiyik bir santralin olmadigi gercegine
isaret eder. Sanal enerji istasyonunun merkezi, pek cok yerel
enerji istasyonundan gelen verileri toplayan, bunlari enerji talep,
Uretim ve hava tahminleriyle karsilastiran, mevcut elektrik
piyasa fiyatlarini bulup diizenleyen ve sistemden akilli bir
sekilde azami verimi saglayan bir kontrol Unitesidir. Kamu
elektrik sirketlerinden bazilari halihazirda, riizgar santrallerini,
giines enerjisi sistemlerini ve diger sistemleri entegre ederek bu
sistemi kullaniyor. Sanal enerji istasyonu, tiketicileri ayni
zamanda yonetim slirecine de baglayabilir.

Buyuk oranda yenilenebilir enerjilere dayanan ve merkezi
olmayan bir yapida lretim yapan sistemler gelecekte biliyik bir
paya sahip olacagi icin, elektrik sebekelerinin de yeniden
diizenlenmesi gerekiyor. Bugiiniin sebekeleri birkag merkezde
Uretilen enerjiyi pasif tiketicilere ulastirmak lizere tasarlanmis
sebekelerdir. Gelecegin sistemi tiiketicileri ve merkezi olmayan
elektrik ureticilerini birbirine baglayan, dolayisiyla elektrik ve bilgi
akisinda cift yonluluga saglayan bir sistem olmahdir. Buyik
elektrik santralleri Urettikleri elektrikle yiksek gerilim hatlarini
besleyecek, fakat riizgar, glines ve kojenerasyon gibi merkezi
olmayan kiiciik capli elektrik Gretim istasyonlari elektrigi diisiik
veya orta gerilimli sebekelere aktaracaklar. Deniz Usti (off-shore)
rizgar ciftliklerinin Urettigi gibi uzaklardan gelen yenilenebilir
elektrigi iletmek icin sinirli sayida yeni yiiksek gerilim hatti insa
edilmesi gerekecek. Bu gibi enerji hatlari ayni zamanda ulkeler
arasinda enerji alisverisi icin de kullanilabilir. Enerji [D]evrimi
Senaryosu icerisinde Uretimi dalgalanan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinin 2020 yilinda toplam elektrik talebinin
%10’una, 2050 yilinda ise %35’ine ulasacagl tahmin ediliyor.

Bir Greenpeace raporu, bolgesel entegrasyon yaklasiminin Kuzey
Denizi’nde buyik caph off-shore riizgar yatirimlarini nasil tesvik
edecegini ve milyonlarca eve nasil temiz enerji saglanacagini
detayh olarak gosteriyor. ‘Kuzey Denizi Elektrik Sebekesi (D)evrimi’
raporu (Eyliil 2008), yedi farkl iilkeye -ingiltere, Fransa, Almanya,
Belcika, Hollanda ve Danimarka- hem akici bir elektrik saglamak,
hem de bu tlkelerin ciddi salim tasarruflari yapabilmeleri icin
deniz Ustu bir agin kurulmasini savunuyor. Sebekeyi kurmanin
maliyetinin €15 ile €20 milyar olmasi bekleniyor. Bu yatirim
sadece yenilenebilir enerjinin genis capli entegrasyonunu
saglamakla kalmiyor ayni zamanda daha 6nce goriilmemis elektrik
ticareti firsatlari ve maliyet verimliligi doguruyor. Ornegin, Norvec
ve Hollanda arasinda yeni kurulmus olan 600 kilometre
uzunlugundaki bir elektrik sebekesinin yapim maliyeti 60 milyon
Avro oldu, ancak sebeke ginlilk 800.000 Avroluk sinirétesi ticaret
olusturuyor.

Sebeke, Kuzey Denizi bolgesinin tamamina yayilarak yenilenebilir
enerjinin elektrik sistemine verimli bir sekilde entegre olmasini
sagliyor. Riizgar ciftlikleri bolgeye yayllmis olacagindan, cok disik
veya cok ylksek elektrik akim donemleri 6nemsiz bir diizeye
dusuriliyor. Bir bolgenin riizgar elekrigi Gretimindeki bir diists
yizlerce kilometre 6tede olsa bile baska bir bélgede daha yiiksek
Uretimle dengeleniyor. Tamaminda, Kuzey Denizi’ne yerlestirilecek
68,4 GW’lik bir kurulu giiciin yilda 247 TWsaat elektrik tiretmesi
bekleniyor. Deniz (st bir sebeke ile 6rnegin Norvec'te Uretilen
hidroelektrigin ingiltere’ye veya Orta Avrupa iilkeleri agina ihrac
edebilmesi de miimkiin oluyor. Bu baz, yik saglayan termik
santrallerin yerini alabilir ve daha verimli bir portdy yonetimi
saglayabilir. Boyle bir offshore projenin degeri, offshore riizgar
ciftliklerini biraraya getirmesinde, elektrik degisimi ve ticaretinde
kolaylastiriciik saglayarak arz givenligini artirmasinda yatiyor.

referans

10 RENEWABLE ENERGIES - INNOVATIONS FOR THE FUTURE’ [YENILENEBILIR ENERJILER-
GELECEK iCIiN YENILIKLER], GERMAN MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, NATURE
CONSERVATION AND NUCLEAR SAFETY (BMU) [ALMAN GEVRE, DOGA KORUMA VE
NUKLEER GUVENLIK BAKANLIGI], 2006



Bitiin bu ileri teknolojilerin yaninda bir de sosyal gercekler var.
Saglik kosullarini iyilestirmek ve 6liim oranlarini azaltmak klinikler,
hastaneler ve asi kampanyalarinda ihtiyac duyulan sogutma
sistemleri olmadan yapilamaz. Bunlar da elektrik olmadan
calismaz. Ayrica diinyanin en biyik cocuk katili, “akut solunum
yolu enfeksiyonlari” evlerdeki geleneksel ocak yanginlari sorunu
cozilemeden halledilemez. Eger yeterince veya diizenli aydinlatma
olmazsa, cocuklar aksamlari ders calisamaz. Temiz su enerji
olmadan ne aritilabilir, ne de dagitilabilir. Birlesmis Milletler
Surdurilebilir Kalkinma Komisyonu’na gore uygun maliyetli enerji
hizmetleri, “Uluslararasi topluluk tarafindan benimsenen -2015
yilina kadar giinde 1 Dolar’dan az bir miktarla yasayan insanlari
yari yaritya diisirme-hedefini gerceklestirmek icin 6n kosuldur.”

iklim degisikligini engelleyebilmek amaciyla salimlarin ciddi
oranda azaltilabilmesi icin (OECD (lkelerinde 2020’ye kadar
%30, 2050’ye kadar %80 oraninda) yenilenebilir enerjilerin
bliyik oranda yayillmasi gerekiyor. Sanayilesmis lilkelerde, hem
yenilenebilir enerjilerin fosil yakitlar ve niikleer enerjinin yerini
alabilmesi, hem de bu enerjilerin kiiresel dlcekte yayilmasini
saglamak icin gerekli 6lcek ekonomisini yaratmak amaciyla
yenilenebilir enerji hedefleri cok buyik tutulmahdir.

Enerji [Dlevrimi Senaryosu’nda, giines kolektorleri, giines
mutfaklari ve biyoenerjinin modern kullanimi gibi yontemlerin
eski verimsiz geleneksel biyokiitle kullaniminin yerini

alacagi ongorilayor.

o Akill tiiketim, Gretim ve dagitim.
e Enerji Uretiminin tlketiciye yakinlastiriimasi.

e Yerel, cevre dostu yakitlarin azami dizeyde kullanimi.

fotograf GREENPEACE ACEH ENDONEZYA’DA BIR KIYI
KOYUNE GUNES ENERJiSi SISTEMi BAGISLADI. KOY 2004
TSUNAMI FELAKETINDEN ETKILENEN KOYLERDEN BIRIi. YEREL
KALKINMA STK’LARINDAN BIiRi OLAN UP LIiNK iLE iSBIRLIGI
YAPAN GREENPEACE, FELAKETIN ARDINDAN ENERJi
VERIMLILIGI VE YENILENEBILIR ENERJILER ALANINDAKi
UZMANLIGINI ORTAYA KOYDU VE TSUNAMIDEN EN CiDDI
YARAY! ALMIS KOYLERDEN BIRINE YENILENEBILIR ENERJi VE
ELEKTRIK JENERATORU YERLESTIRDI.

Saglik, egitim ve hakkaniyet gibi alanlarda temel faydalar
saglamasi nedeniyle yoksullugun azaltilmasi icin enerji esastir.
Oysa, Diinya niifusunun dortte birinden fazlasi modern enerji
hizmetlerinden mahrum yasiyor. Afrika’nin Sahara-alti bélgesinde
halkin %80’inin elektrigi yok. Pisirme ve 1sinma icin, odun, tezek,
mangal kémiri gibi maddeler kullaniliyor ve yoksul insanlar
gelirlerinin Ggte birini cogunlukla yemek pisirmek icin kullandiklari
enerjiye harciyor. Kadinlar zamanlarinin hatiri sayilir bir kismini
pisirmede kullandiklari geleneksel yakitlari toplamaya ve onlari
uygun hale getirmeye harciyor. Hindistan’da giinde iki ila yedi
saatlik bir zaman araligi, pisirmede kullanilan yakitlari toplamaya
harcaniyor. Oysa bu siire para kazanmak, cocuklarini egitmek veya
bakmak icin kullanilabilecek bir zamandir.

Bu manzaralar Turkiye'de gormeye alisik olmadigimiz manzaralar da
degildir. Dinya Saglik Teskilatinin hesaplarina gore, az gelismis
Ulkelerde her yil 2,5 milyon cocuk ve kadin evlerin icinde pisirmede
kullanilan tezek, odun, odun kémiirti gibi yakitlarin kullanildigi soba
ve ocaklardan cikan gazlarla zehirlenerek &liyor. Bu da Tirkiye’'de
gegmiste kalmis bir 6lim bicimi degil. 2015 yilina kadar yoksullugun
yari yariya indirilmesini amaclayan “Milenyum Kalkinma Hedefine”
glinliik ugraslari hayatta kalmaya ancak yeten insanlara tretimi,
istihdami, geliri ve egitimi artiracak enerji saglanmadan ulasilamaz.
Gidalarin daha verimli yetistirilmesi, hasadin islenmesi ve
pazarlanmasi icin gerekli olan enerji yoksa, aclik 6nlenemez.

referans

11 ‘YOKSULLUGUN AZALTILMASI iCiN SURDURULEBILIR ENERJI:EYLEM PLANI".
SUSTAINABLE ENERGY FOR POVERTY REDUCTION: AN ACTION PLAN’, IT
POWER/GREENPEACE INTERNATIONAL, 2002.

fotograf PS10 ISIL GUNES ENERJiSi SANTRALI HELIOSTAT ADI VERILEN 624 ADET HAREKETLI AYNA KULLANIYOR. AYNALAR GUNES ISINLARINI YOGUNLASTIRIP 115 METRE
YUKSEKLIGINDEKI KULEYE YONELTIYOR. BURADA BIR TOPLAYICI VE BUHAR TURBINi BULUNUYOR. TURBIN JENERATORU GALISTIRIYOR VE ELEKTRIK URETIYOR, SEVILYA, ISPANYA.
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enerji kaynaklari ve arz giivenligi

GREENPEACE
ILKIM KAMPANYASI

Arz giivenligi meselesi bir stiredir enerji politikalari glindeminin
ilk sirasinda bulunuyor. Temel kaygilar, fiyat gtivenligi ve
fiziksel arz guivenligine odaklanmis durumda. Ginimiuzde,
dinya enerji talebinin %80’i fosil yakitlarla saglaniyor.
Durmaksizin artan enerji talebi ise bu kaynaklarin tilkenecek
olmasiyla celisiyor. Petrol ve dogalgaz rezervlerinin bélgesel
dagihimi da, ayni sekilde, talebin dagilimiyla uyumlu degil. Bazi
Ulkeler hemen hemen butiiniyle fosil yakit ithaline bagimh
durumda. Bu bélimdeki bilgilerin bir kismi1 “Plugging the Gap”
adh rapordan alinmistir'?.

Petrol, 1970’lerdeki arz krizinin etkilerinden de de hatirlanacagi
lzere, mevcut kiiresel ekonominin can damaridir. %36’lik payi
ile dinyanin bir numaral enerji kaynagi ve ulasim gibi temel
alanlarda neredeyse tek yakittir. Ancak toplam rezervin artan
tiiketime yetip yetmeyecegi Gizerinde siiren tartismalar, bilgi
kirliligi ile bulandirilmakta ve son dénemde yiikselen fiyatlarla
daha da canlanmaktadir.

Petrol ve dogalgaz rezervleri alanindaki veriler; ticari, tarihi ve
bazen de siyasi nedenlerden dolay! son derece tutarsizdir. En
kolay ulasilan ve sikca kaynak gésterilen “Oil & Gas Journal”
veya “World Oil” gibi yayinlar ise 6zel sirketlerin ve
hiikiimetlerin verilerini analiz etmeden ve denetlemeden
kullanmalari nedeniyle sinirli bir giivenirlige sahip. Ayrica
kaynaklarin standart bir tarifi veya raporlama aliskanligi
olmadigindan, karsilasilan degerler cogunlukla farkh fiziksel ve
kavramsal buyiikliiklere isaret ediyor. “Kanitlanmis”, “olast”,
“tahmini”, “telafi edilebilir”, “akla uygun kesinlik”, gibi teknik
terimler de yardimci olmaktan uzak.

20.yuzyil boyunca, petrol sirketleri sert borsa kurallari ve ticari
tedbirlilik nedeniyle kendi rezervlerini oldugundan az
gOstermistir. Bir yerde petrol kaynagi bulundugunda, jeologlarin
tahmininin sadece kiiciik bir bélimu bildirilir, sonrasinda bu
rezerv bilgileri yeniden gozden gecirilerek artirilir. Cogunlukla
OPEC (Petrol ihrac eden tlkeler 6rguti) tarafindan temsil edilen
ulusal petrol sirketlerinin hicbir hesap verme yukiumlalaginin
olmamasi da onlarin bildirimlerini daha da glivenilmez kilar.
1980’lerin sonunda ise OPEC uyesi ulkeler, rezerv dlglistinde
petrol kotalarinin uygulamaya konmasi karsisinda rezervlerini
olduklarindan biyiik géstermeye basladilar. Kamulastirma
sonucunda birtakim revizyonlara gidilmis, OPEC uyesi tlkelerin
toplam rezervi 1985-1990 yillari arasinda %82 oraninda
artirtlmistir. Bu artirnmlar hic bir diizeltmeye konu olmadiklari
gibi, bu ulkelerin ¢cogu ekonomik olmadigi igin kullanilmayan
kaynaklari dahi uzun yillar boyunca bildirimde géstermistir;

ayni donemde yeni rezervler de bulunmamis, tretim ise ayni
hizda bilyliyerek devam etmistir. Tum bunlara ek olarak
donemin Sovyetler Birligi bildirimlerinde de hatali yorumlama
sonucunda %30’luk bir fazla oldugu ortaya ¢ikmistir.

Gunumiuzde 6zel sirketler kaynaklarinin biyuklikleri
konusunda daha gercekgi hale gelirken, OPEC lyesi tlkeler
halen acgikladiklarinin ¢ok altinda kalmakta ve ulasilan bilgiler
tatmin edici olmamaktadir. Kisaca, bu bilgi kaynaklarin dikkatle
degerlendirilmesi gerekir. Diinya petrol rezervlerinin gercek
bliytukligunia tahmin edebilmek, bolgesel dlcekte teknik
degerlendirmelerin yapilmasini gerektirir.

Dogalgaz son yirmi yil icinde, 6zellikle de elektrik liretimindeki
artan payi nedeniyle, en hizli biytiyen fosil enerji kaynagi
olmustur. Birkac derin arastirmanin tersini iddia etmesi disinda
dogalgaz rezervlerine bolmus gibi bakilir ve kaynaklarin
tikenmesine yonelik kaygilar petrolle sinirlandirilir. Dogalgaz
rezervleri petrole nazaran daha toplu halde bulundugundan, az
sayidaki blyiik havza rezervlerin cogunu olusturur: Diinyadaki
en biliyik dogalgaz havzasi toplam rezervin %15’ine denk
diserken, en buyik petrol havzasinda bu oran %6’dir. Ne yazik
ki, dogalgaz hakkindaki bilgilerimiz de petrol gibi eksik ve
hatalidir; clinkii dogalgaz da ayni jeolojik olusumlardan gelir ve
ayni sermaye cevreleri tarafindan isletilir.

Cogu rezerv baslangicta az gosterilip ardindan artirirma gidilerek
olumlu bir blylime izlenimi yaratilmaktadir. Buna karsilik, en
biyiik rezerve sahip olan Rusya’nin kaynaklarinin ise %30
oraninda fazla gosterildigi tahmin ediliyor. Jeolojik
benzerliklerinden dolayl dogalgaz, petrol ile ayni tilkenme
dinamiklerine dolayisiyla ayni kesif ve liretim dongisiine
sahiptir. Aslinda, yakilan ve saliverilen dogalgaz miktari her
zaman kaydedilmedigi icin, elimizdeki veriler petrolde
oldugundan daha niteliksizdir. Yayinlanan verilere kiyasla teknik
rezerv blylklikleri 1980’den bu yana sabittir ¢linkii simdiye
kadar kesfedilenler uretimi ancak karsilamaktadir.
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12 ‘PLUGGING THE GAP - A SURVEY OF WORLD FUEL RESOURCES AND THEIR IMPACT
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fotograf GREENPEACE SAO PAULO OFISINE GUNLUK ELEKTRIK iIHTIYACININ %30-
%60’INI KARSILAYABILEN 40 GUNES PANELI YERLESTIRDI. 40 PANEL BREZILYA'DA iZiN
VERILMEDIGi HALDE ULUSAL ENERJi SEBEKESINE BAGLI. CALISMALARI iCiN OZEL iziN
GEREKTIGINDEN BU SISTEMLERDEN BREZILYA’DA SADECE 20 TANE BULUNUYOR.

fotograf REYKJAVIK YAKINLARINDA JEOTERMAL KAYNAKLA CALISAN SANTRAL.

Koémir 1960’larda petrol tarafindan yerinden edilene dek,
diinyanin en blyuk birincil enerji kaynagiydi. Bugiin de, enerji
ihtiyacinin neredeyse dortte biri komdrle saglaniyor. Fosil yakitlar
icinde en ¢ok bulunani olmasina ragmen, cevre ile ilgili endiseler
nedeniyle gelisimi tehdit altinda bulunan kémiriin gelecedi,
kiresel Isinma ve enerji giivenligi cercevesinde belli olacak.

Tum dinyadaki cikarilabilir rezervlerinin toplamiyla komiir,
diger tim fosil yakitlardan daha yaygin ve fazladir, cogu ulkenin
dogal kaynaklari arasinda az ya da ¢ok bulunur. Kaldi ki,
glnimuzin ve gelecegin en blyilk enerji ihtiyacina sahip olan
Ulkeleri ABD, Cin ve Hindistan kémir rezervleri bakimindan
uzun vadede kendine yetebilir bir konumdadir. Kémiir,
kullanimda oldugu iki ytizyil boyunca trin ve kullanilabilir
kaynaklar acisindan yeterince arastiriimistir, dolayisiyla hatiri
sayilir yeni bir kaynagin bulunmasi beklenmemektedir. Bugiinki
talep devam ederse, 2030 yilinda bugiinki kémir rezervlerinin
%20’si, 2050’de ise %401 tikenmis olacak. Bu nedenle,
bugtinki egilimin korunmasi durumunda bile komir birkac
ylzyil daha varhgini surdarebilir konumdadir.

fosil yakit rezervlerinin ve kaynaklari
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Niikleer santrallerde yakit olarak kullanilan uranyum ekonomik
olarak elverisli rezervleri acisindan sinirli bir kaynaktir.
Diinyadaki dagilimi en az petrol kadar toplu haldedir ve bélgesel
tiketime karsilik gelmez. Bes lilke -Kanada, Avustralya,
Kazakistan, Rusya ve Nijerya- kiiresel Uretimin dortte Gglini
kontrol eder durumda. Rusya’nin rezervlerinin ise yogun
kullanim neticesinde 6niimuzdeki on yil icinde tikenmesi
bekleniyor. Eski yataklar gibi ikincil kaynaklar ise yaklasik olarak
diinya rezervinin yarisini olusturuyor. Ancak bu kaynaklarin kisa
zamanda tamamiyla tilkenmesi bekleniyor. Bugiin mevcut olan
ihtiyac karsilamak igin, 6niimizdeki birkag yil icinde madencilik
kapasitesinin neredeyse iki katina ¢ikmasi gerekecek.

OECD Niuikleer Enerji Ajansi*®* ve Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi’nin birlikte hazirladigi “Uranium 2003: Resources,
Production and Demand” adli rapor, kurulu durumda bulunan
nikleer gii¢ santrallerinin 70 yildan az bir sire icinde mevcut
kaynaklari tamamiyla tiiketecegini 6ngérmustir. Kiresel
niikleer enerji gelisimi senoryalari da goz 6ntine alindiginda,
uranyum kaynaklari 2026 ile 2070 yillar arasinda tamamiyla
kullanilacak. Bu tahmin, uranyum kaynaklari ile birlikte
plitonyum ve uranyumun bir karisimi olan karma oksit yakit
(MOX) kullanimini da icermekte.

referans
13 ‘URANIUM 2003: RESOURCES, PRODUCTION AND DEMAND’ [URANYUM 2003:
URETIM VE TALEP]

FARKLI KAYNAKLARA GORE, FOSIL YAKITLARIN REZERVLERI, KAYNAKLARI VE EKSTRA BULGULARI C - KONVANSIYONEL (BELIRLI YOGUNLUKTA PETROL,
STANDART DOGALGAZ, PETROL GAZI - LPG), NC - KONVANSIYONEL OLMAYAN (MAZOT, AGIR PETROLLER, ZIFT, KAYA PETROLU, AKIFER GAZI, SIKISIK
DURUMDAKI DOGALGAZ, GAZ HIDRAT). EKSTRA BULGULAR JEOLOJIK DURUMLARINA GORE TAHMIN EDILMEKTE, ANCAK POTANSIYEL EKONOMIiK DEGERLERI
KESIN DEGILDIR. KARSILASTIRMA iCiN: 1998 YILINDA KURESEL BIiRINCIL ENERJi TALEBi 402 EJ SEVIYESINDEYDI. (UNDP, 2000)

ENERJi TURU BROWN, UEA, 2002a IPCC, 2001c NAKICENOVIC UNDP VE BGR, 1998
2002 EJ EJ EJ VE DIGERLERI DIGERLERI, EJ

2000 EJ 2000 EJ
Dogalgaz rezervleri 5.600 6.200 ¢ 5.400 C 5.900 C 5.500 c 5.300
nc 8.000 nc 8.000 nc 9.400 nc 100
kaynaklari 9.400 11.100 c 11.700 C 11.700 C 11.100 c 7.800
nc 10.800 nc 10.800 nc 23.800 nc’  111.900

ek bulgular 796.000 799.700 930.000
oil rezervleri 5.800 5.700 c 5.900 C 6.300 C 6.000 c 6.700
nc 6.600 nc 8.100 nc 5.100 nc 5.900
kaynaklari 10.200 13.400 c 7.500 C 6.100 C 6.100 c 3.300
nc 15.500 nc 13.900 nc 15.200 nc 25.200

ek bulgular 61.000 79.500 45.000
Coal rezervleri 23.600 22.500 42.000 25.400 20.700 16.300
kaynaklari 26.000 165.000 100.000 117.000 179.000 179.000

ek bulgular 121.000 125.600

Toplam kaynak (rezervleri + kaynaklar) 180.600 223.900 212.200 213.200 281.900 361.500

Toplam eklerle birlikte 1.204.200 1.218.000 1.256.000

kaynak TABLOYA BAKINIZ A)GAZ HIDRATLAR DAHIL

-
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ENERJ! [DJEVRIMI o )
SURDURULEBILIR BiR TURKIYE ICIN ENERJi YOL HARITASI

Turkiye: yerel kaynaklarda giiclii, siyasette zayif

Turkiye cok sinirh ekonomik dogalgaz ve petrol rezervlerine
sahip bir lUlke olmakla birlikte yenilenebilir enerji potansiyeli
s0z konusu olunca Avrupa birinciligine yikselmektedir. Ne
yazik ki, mevcut politikalar bu potansiyeli degerlendirmeyi uzun
dénemli bir vizyon olarak sunmak yerine enerji givenligini kisa
vadeli cozimlerle saglamaya calismaktadir.

Turkiye’nin mevcut enerji stratejisi petrol ve dogalgaz hatlariyla
dodu ile bati arasinda bir enerji terminali haline gelmek Gizerine
kuruludur. Ancak bu strateji Turkiye’nin uzun vadede kendi yerel
kaynaklarina odaklanmasinin 6niini kesmekte ve sonucta enerji
glivenliginin - siyasi deyimle enerji bagimsizliginin - buyiik bir
sorun olarak kargimiza ¢ikmasina neden olmaktadir. Kisa gorisli
enerji politikalari neticesinde 6zellikle son on yilda petrol ve
dogdalgaz ithalleri artis gosterdi ve ekonomi siyasi gerilimlere
-0zellikle Rusya ile- daha hassas hale getirildi. Ayni zamanda
Ulkedeki cari acigin blyiimesinde enerji ithalatinin giderek
bilyiimesinin de payi bulunuyor. Ote yandan mevcut yasal
diizenlemeler petrol ve dogalgaz kullanan teknolojilerin verimlilik
standartlarini maksimize etmeyi yeterince tesvik etmiyor.
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fotograf LIANYUNGANG, CIN’DE NUKLEER REAKTOR.
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Diger yandan ulkenin linyit rezervlerinin dustk 1sil degerlere ve
yuksek kikirt oranina bagl olarak dustik kaliteli oldugu da
biliniyor. Bu nedenle piyasalar kiiresellestikce endustri ylzini
petrol fiyatlarina bagh bir maliyet cizgisi izleyen ithal komire
dondi. Arz givenligi tehditlerini hafifletmek icin arz cesitliligi
bir secenek olarak gorilse de gliclii enerji verimliligi 6lcutleri
uygulanmadan ve yerli yenilenebilir enerjiden fayda
saglanmadan birincil enerji talebi ulusal cari agigin en buyuk
nedeni olmaya devam edecektir.

Enerji [Dlevrimi Senaryo’sunu hazirlarken, dogalgaz arz artisini
2030 senesine kadar Senaryo’ya oranla daha sinirh tuttuk. Bu
ayni zamanda Rusya ve iran ile dogalgaz ticareti anlasmalarinin
strelerinin doldugu doneme denk diistiyor. 2030 itibariyla da
dogalgaz arzini 6nemli 6lciide dustirmeye basladik. Senaryonun
tamaminda petrol ve dogalgaz kullanan teknolojilerin (KIE ve
tasitlar gibi) enerji verimliligi standartlarini yiikseltme yoluyla
bu yakitlara olan talebi de daha diisiik tuttuk. iklim dostu bir
enerji geleceginin cari acigin azaltilmasina yardimci olup arz
guvenligini artirarak ekonomiye de faydal olacagi asikardir.
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fotograf SOLON AG’YE AlY FOTOVOLTAIK PANELLER. 1500 PANELIYLE DUNYADAKI EN
BUYUK HAREKETLI GUNES TESISi. PANELLER OZEL YATIRIMLAR iCiN PERAKENDE
OLARAK SOLARSTROM AG’DEN TEMIN EDILEBILIR. BAYERN, ALMANYA.

fotograf DAHME YAKINLARINDA RUZGAR CIFTLIGI. VESTAS TARAFINDAN iSLETILIYOR.

Dogda, enerji Uretimi icin pek cok bedava secenek sunar. Asil kuramsal potansiyel belirli bir kaynaktan elde edilebilecek
mesele glines is1gini, riizgari, biyokitleyi veya suyu nasil maksimum fiziksel limitin tanimidir. Ornegin, giines enerjisi
mimkiin olan en verimli, stirdirilebilir ve uygun fiyath yollarla icin, belirli bir alana diisen toplam glines i1sinidir.

enerjiye, elektrige ve i1siya dontstilirebilecegimizdir. doniisiim potansiyeli Bu tanima, belirli bir kaynaktan
Ortalama olarak, diinya lGzerinde bir metre kareye bir kilovatlik donistiurulen enerjinin yilhk verimliligine bakarak ulasilir. Bu
gunes 1s1g1 ulasir. Glunes Enerjisi Arastirma Dernegi’ne gore, verimliligin teknolojik ilerlemeye bagli olmasi nedeniyle net bir
yenilenebilir kaynaklardan gelen enerji miktari bugiinki tanimi yoktur.

ihtiyacin 2.850 katini saglayabilecek seviyededir. Diinyaya

ulasan gin i1siginin bir glinde yarattigi enerji, diinya elektrik

ihtiyacini sekiz yil boyunca saglayabilir. Her ne kadar, teknik

olarak bu enerjinin sadece belli bir yiizdesi kullanilabilir

durumda olsa da, bununla enerji ihtiyacinin alti katini

karsilamak mimkundir. ekonomik potansiyel Teknik potansiyelin ekonomik olarak
yararlanilanabilir olan bélumudiir. Ornegin biyokiitlede bu
degderler, diger Urlinlerin lretimi ve toprak kullanimi ile
karsilastirilarak hesaplanir.

teknik potansiyel Bu tanimla birlikte, belirli bir enerji Gretimi
alanindaki gercekci sinirlamalar da devreye girer. Teknolojik,
yapisal ve ekolojik sinirlamalarla birlikte hukuksal gereklilikler
bu tanimin icindedir.

surdiiriilebilir potansiyel Bu sinirlandirma, enerji kaynagi
potansiyelinin ekolojik ve sosyo-ekonomik unsurlar 1siginda
degerlendirilmesiyle olusur.
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diinya enerji kaynaklari teknik acidan ulasilabilir kaynaklar
GUNUMUZ TEKNOLOJILERIYLE ULASILABILIR OLAN ENERJi MiKTARI KURESEL ENERJi
TALEBININ 5,9 KATIDIR.

ggsl\(l)El?AngERJISI Glnes 3,8 kat
Jeotermal 1si 1 kat
Rizgar 0,5 kat
Biyokitle 0,4 kat
Hidrodinamik enerji 0,15 kat

RUZGAR ENERJISI S
200 TIMES Okyanus enerjisi 0,05 kat

kaynak DR. JOACHIM NITSCH
BIYOKUTLE
20 KAT

()

. " JEOTERMAL
HIDROELEKTRIK 5 KAT
1 KAT

DALGA-GELGIT
2 KAT

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
POTANSIVELI

kaynak WBGU

referans
14 WBGU (ALMANYA KURESEL DECiSiKLiK DANISMA KONSEYI)
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Kiresel bir politika agi olan REN 21’in “Yenilenebilir Enerji
Potansiyelleri” raporuna®® dayanarak diinya bolgeleri ve teknoloji
olceginde yenilenebilir enerjilerin potansiyellerine yonelik genel
bir tablo cizebiliriz. Asagidaki tablo diinya birincil enerji
tiketiminin %80’ine denk diisen biyuk ekonomiler esas alinarak
hazirlandi. S6zkonusu tilkeler benzer oranda sera gazi
salimlarina da neden olmaktadir.

Gines fotovoltaik teknolojisinden (PV) neredeyse diinyanin her
yerinde faydalanilabilir. Teknik potansiyeli yillilk 1.500 EJ olarak
tahmin edilmektedir ve bu potansiyeli 1sil glines enerjisi
yakindan takip eder. Bunlar birlikte kullanilamaz ancak asagi
yukari ayni oranda alan kullanimi gerektirir. Turkiye gines
enerjisi atlasina gore, yillik en az 380 bin GWsaat teknik
potansiyelle (56GW dogalgaz kurulu giiciine denk) Turkiye’de
4.600 kilometrekarelik bir alan, giines uygulamalari icin
kullanilabilir. Yilda 2.640 saatlik glineslenme siresiyle Turkiye
Avrupa’da en biyik giines enerjisi potansiyeline sahip ikinci
Ulkedir. Gluiney ve bati bolgeleri en ylksek giines potansiyeli
bulunduran bolgelerdir®.

Kara lzeri riizgar potansiyeli de hem diinya hem de Turkiye igin
ayni oranda yaygindir. Diinyada 400 EJ/yil rizgar enerjisi
potansiyeli bulunurken, Tiirkiye'de rizgar icin 88 GW kurulu
gic bulundurabilecek teknik potansiyel saptanmistir. Bu
rakamlar gelecekteki enerji tiiketiminin cok 6tesinde
blyukliklerdir. Offshore riizgar potansiyeli icin yapilan
tahminler sadece riizgar yogun ve si§ deniz yilizeyine sahip
alanlarla gemicilik hatlari ve koruma alani disi yerler
hesaplandigi icin daha temkinlidir (22 EJ/year). Turkiye igin

offshore riizgar potansiyeli heniiz derinlemesine ve ayri olarak
hesaplanmamistir ancak uygun mekanizmalar saglanirsa buyuk
bir potansiyeli oldugu tahmin edilmektedir.

Jeotermal ve hidroelektrik potansiyelleri kiiresel dlcekte 50
EJ/yil kadardir. Bu rakamlar yillik kiiresel enerji talebinin 500 EJ
oldugu vurgulandiginda daha anlaml olabilir. Ancak jeotermal
sahalar sinirlidir ve diinyanin yalnizca %5’i jeotermal
kaynaklardan yararlanabilecek alana diiser. Avrupa’da birinci,
diinyada yedinci olarak Tirkiye bu talihli alanlardan birinde yer
alir. Arastirmalar en az 2GW’lik ekonomik potansiyelin
bulundugunu ve cok daha fazla potansiyelin de 1sinma ve KIE
uygulumalari icin kullanilabilecegini gosterir. Teknik uzmanlk
alanindaki yetersizlik nedeniyle, Turkiye’de kurulu gig igin
kullanilan potansiyel rakami goérece olarak disiktir. Isinma ve
sogutma alaninda biyokdutle kullaniminin disinda, jeotermal
secenedi de bulunmaktadir ve tiim diinya icin tahmin edilen
deger diinyanin mevcut isi talebinin 20 katidir. Pasif glines
binalari da dahil edildiginde, giines isitmasi icin ortaya cikan
potansiyel neredeyse sinirsizdir. Kullanilan teknolojinin cok
zayif olmasina karsilik Turkiye gines isitmasi alaninda,
dinyanin Gglinct biiyuk piyasasini olusturur.

Fakat is1 naklinin maliyetli oldugu gercegini eklemeli ve jeotermal
ve glines 1sinma potansiyellerinin tiiketim noktalarina yakin
yerlerde sinirlandiriimasi gerektigine dikkat cekmeliyiz. Bu nedenle
Enerji [D]evrimi Senaryosu’nda, jeotermal iIsinmayi Ege bélgesi ile
sinirh tuttuk. Pasif giines teknolojisi ise senaryoda, 1sinma
hizmetlerine bulyuk 6lceklerde katki saglamakla birlikte, bir
yenilenebilir enerji kaynagdi olarak tretim kalemleri icine degil,
verimlilik faktori olarak talep tahminlerine dahil edilmistir.

bolgelere gore teknik yenilenebilir enerji potansiyelleri

BIYOENERJi HARIC

ISIL GUNES HIDRO- RUZGAR/ RUZGAR/ DALGA/ JEO- JEO- GUNES TOPLAM
GUNES ELEKTRIK KARA DENiZ GELGIT TERMAL TERMAL SuU
ELEKTRIK DOGRUDAN ISITMA
KULLANIM
ISINMA (EJ/YIL)
OECD Kuzey Amerika 21 72 4 156 2 68 5 626 23 976
Latin Amerika 59 131 13 40 5 32 11 836 12 1.139
OECD Avrupa* 1 13 2 16 5 20 2 203 23 284
OECD olmayan Avrupa & gegis ekonomileri 25 120 67 4 27 667 6 926
Afrika & Ortadogu 679 863 9 33 1 19 1.217 12 2.838
Dogu & Giiney Asya 22 254 14 10 3 103 12 1.080 45 1.543
Okyanusya 187 239 1 57 3 51 4 328 2 872
Diinya 992 1.693 47 379 22 321 45 4.955 123 8578
* not TURKIYE OECD AVRUPA BOLGESINE DAHIL EDILMISTIR
kaynak REN21
referanslar

15 ‘RENEWABLE ENERGY POTENTIALS: OPPORTUNITIES FOR THE RAPID DEPLOYMENT
OF RENEWABLE ENERGY IN LARGE ENERGY ECONOMIES’,[YENILENEBILIR ENERJi
POTANSIYELERI] REN 21, 2007.

16 OPPORTUNITIES AND CHALLENGES IN THE TURKISH RENEWABLE ENERGY MARKET,
[TURKIYE YENILENEBILIR ENERJi PIYASASINDA FIRSAT VE ENGELLER], PRICE
WATERHOUSE COOPERS, AGUSTOS 2009.



fotograf JUEHNDE BIYOENERJi KOYU, ELEKTRIK VE ISINMA IHTiYACININ TAMAMINI CO:
NOTR BiYOKUTLEDEN KARSILAYAN ALMANYA’DAKI iLK TOPLULUK.

fotograf BREZILYA AMAZONLAR’DA TARIM ALANI ACMAK ICIN YOK EDILMIS
ORMAN ALANI.

Enerji [D]levrimi Senaryosu’nun arka plan arastirmasi olarak,
2050 yilina kadar farkli senaryolar altinda kiresel enerji
urinler, potansiyelini arastirmak tizere Greenpeace Almanya,
Biyokutle Arastirma Merkezi'ni gorevlendirdi. Buna ek olarak,
uydu fotograflari gibi uzaktan 6lciim yapan son teknolojilerle,
kiresel potansiyel lizerine toplanan veriler bir araya getirildi.
Asagida raporun 6zetini veriyoruz, referanslar raporun
orijinalinden edinilebilir.

Biyoenerjinin potansiyeline tarihsel olarak bakan pek cok
arastirma vardir ve hepsi farklh rakamlar elde etmistir.
Aralarinda karsilastirma yapmak zordur clinkt farkli biyokiitle
cesitlerine farkli siniflandirmalar yapmislardir. Bu sorun 6zellikle
orman kaynakli biyokditle tanimlamalarinda gbze carpar. Pek
cok arastirma biyoenerji talebini karsilamada gelisimleri daha
onemli sayildigi icin 6zellikle enerji tUriinlerine odaklanmistir.
Sonug olarak, orman artiklari (Gretim sonrasi arta kalanlar)
rakam olarak genellikle kiicimsenmistir. Biyokiitle kiispeleri
potansiyellerine odaklanan 18 arastirmaya dayanan veriler
incelendi. Bunlar arasinda, detayli belgeleme yontemini kullanan
on adet kapsamli dederlendirme vardi. Bunlarin pek cogu 2050
ve 2100 i¢in uzun dénemli potansiyele odaklaniyordu ve
gectigimiz on sene icinde yayinlanmislardi. Sekil 4.2 farkli

farkli kaynak gruplarina gore potansiyeller
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arastirmalarin biyokitle tlriine gore potansiyel hesaplarini
veriyor. Toplam biyokiitle potansiyeline kaynaklarin tek tek
katkisina bakildiginda, pek cok calismanin en cok vaat eden
tlirtin enerji mahsiulleri oldugu lzerinde uzlastigini soylemek
miimkin. Bunlardan yalnizca altisi bolgesel bir ayrima gitmis
ve sadece birkagl bitin kispeleri ayri ayri hesaplandi. Hayvan

artiklari ve organik atiklar gibi daha kiicik gruplari hesaplamak,

veriler yetersiz oldugu icin zordur.

farkli calismalara gore enerji
potansiyeli analizi
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Biyokitlenin posadan kullaniminin yani sira, enerji
mabhsillerinin tarimsal tretim yoluyla yetistirilmesi 6nem
kazanmaktadir. Enerji elde etmeye yonelim ekimin teknik
potansiyeli, gida giivenligine éncelik verilerek hesaplandi. ilk
adim olarak gida dretimi icin gerekli tarima elverisli ve mera
alanlari 133 ulkenin her biri icin farkli senaryolar altinda
hesaplandi. Bu senaryolar:

® Durumun sirdiiriilmesi (DS) senaryosu: Mevcut tarimsal
aktivite tahmin edilebilir gelecek boyunca devam ediyor.

e Temel senaryo: Hichir orman yikimi olmadan, tarimi
ekilmemis arazilerle sinirlama.

e Alt-senaryo 1: Temel senaryo arti ekolojik olarak korunan
araziler ve azaltilmis triin verimi.

e Alt-senaryo 2: Temel senaryo arti endustrilesmis tlkelerde
azalan gida tuketimi.
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.~ ® Alt-senaryo 3: Alt senaryo 1 ve 2’nin birlesimi.

ikinci adim olarak, tarimsal alanlarin fazla tretimleri ekilebilir
veya otlak alan olarak siniflandirildi. Meralarda saman ve ot
silajlari tretildi, ekilebilir alanlarda kuru ot silajlari ve kisa
rotasyonlu korular (hizli biiyliyen sogit ve kavak-KRK)
yetistirildi. Yesil saman ve ot silajlarinin biyogaz tretiminde
kullanildigi varsayildi, korulardan gelen odun ve otlaklardan
gelen otlar da 1s1 Uretimi, elektrik ve sentetik yakitlar icin
kullanildi. Ulkelere 6zgii iriin yelpazesi dederlendirmeye alindi.
Sonug olarak, 2050 yilinda enerji mahsillerinden kiiresel
biyokitle potansiyeli 6 E)’den (Alt senaryol) 97 EJ’ye (DS
senaryosu) kadar uzaniyor.

Farkh senaryolar altinda ¢ok farkli gelecek potansiyelleri veren
Ulkelere en iyi 6rnek Brezilya'dir. DS senaryosu altinda, genis
Olcekte araziler ormansizlastirilarak ortaya ¢ikacak. Buna
karsilik Temel ve Alt 1 senaryolarinda bu yasaklanacak ve hicbir
tarimsal alan enerji mahsiilleri icin kullanilmayacak. Buna
karsilik Alt senaryo 2’de et tiiketiminin azaltimiyla yiiksek bir
potansiyel aciga cikiyor. Yiksek niifus ve gorece kiiciik tarimsal
alanlari nedeniyle Orta Amerika, Asya ve Afrika icin hicbir fazla
arazi mamkun degildir. Avrupa, Amerika ve Avustralya’da ise
potansiyeller gérece daha istikrarlidir.

farkli senaryolara gore kiiresel enerji iirtinii potansiyelleri

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000 I I l
PIO L = =
¢ 5 2 %2 g2 g2 & g 2 % g &8 %
f g ¢ & & § g & g § 5 g ¢
@ —_ GJ Y ﬂ) ) —_ @ [ [ ) —_ GJ
o 2 2 2 2|l &g 2 2 2| lo g 2
8 5§ 2 2 2 8 § 2 2 2 8 § %
2010 2015 2020
@ BIYOGAZ
® KRK
SAMAN

Bu calismanin sonuclari, biyokiitle kaynaklarinin uygunlugu sadece
kiiresel gida arzina degil ayni zamanda dogal ormanlarin ve diger
canlilarin korunmasina da baghdir. Dolayisiyla, biyokdtle
potansiyelinin gelecek potansiyeli biyoenerjinin yenilenebilir
enerjilere ne kadar dahil edilecegi tartismalarinin sadece baslangig
noktasidir. Toplam kiiresel biyokiitle potansiyeli (enerji mahsiil ve
posalari) 2020 yilinda 66 EJ’den (alt senaryo 1) 110 EJ’ye (alt
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senaryo 2) kadar cikabilmekte, 2050’de ise 94 EJ’den (alt senaryo
1) 184 EJ’ye (DS senaryo) kadar farklilik géstermektedir. Bu
rakamlar muhafazakardir ve 6zellikle 2050 yil icin bazi
belirsizlikler tasimaktadir. Bu belirsizliklerin nedeni iklim
degisikliginin potansiyel etkileri, diinya politik ve ekonomik
durumunda potansiyel degisimleri tarimsal tekniklere bagl olarak
daha yuksek verimlilik gibi etkenlerdir.



gelecegin enerji arzi senaryolari

GREENPEACE
IKLIM KAMPANYASI

Kiiresel Enerji [D]evrimi raporunun yayinlanmasindan bu yana,
2007 sonlarinda petroliin varil fiyati ilk kez 100 Dolar’in’in tizerine
¢ikti ve Temmuz 2008’de rekor bir diizeye yiikselerek $140/varil
dizeyini gordi. 2008 Eylul’tinde petrol fiyatlari $100/varil
diizeyine geri cekilse de asagidaki projeksiyonlarin fazla tutucu
oldugu soylenebilir. Petrol ve dogalgaza olan kiiresel talebin
arttigini hesaba katarak fosil yakitlar icin bir fiyat gelisimi cizgisi
tahmin ettik. Bu tahminlere gore petrol fiyatlari 2030’da
$120/varil, 2050’de ise $140/varil diizeyine ytlikseliyor.

Kiresel petrol fiyatlarinda yakin zamanda goérilen buyik artis,
ileriye donuik fiyat projeksiyonlarinin cok daha yiiksek olmasina
yol acti. Ornegin, Avrupa Komisyonu’nun 2004 ‘yiiksek petrol
ve gaz fiyat’ senaryosunda, 2030 icin varil basina sadece 34
Dolar tutarinda petrol fiyati bigilmisti. 2030 petrol fiyatlarina
iliskin daha giincel projeksiyonlar UEA’nin $62 /varil2oos
($60/varilzoos) (WEO 2007) tahmininden ABD Enerji Bilgi Dairesi
(US EIA) Yilhik Enerji Goriiniimii 2008’de verildigi gibi
$119/variloos rakamina kadar farkililik gosterir. Dogalgaz arzi boru hatti altyapisiyla sinirh oldugu icin dogalgaz
icin klresel bir piyasa fiyati yoktur. Dinyanin ¢ogu bolgesinde
dogalgaz fiyati dogrudan petrol fiyatina baglidir. Dogalgaz
fiyatlarinin 2050 itibariyla $20-$25 GJ duizeyine ylkselecegi
tahmin ediliyor.

yakat fiyatlarina iliskin tahminler

2005 2006 2007 2010 A2015 2020 2030 2040 2050
Varil basina ham petrol ihrac fiyatlari ($2005 iizerinden) 52,5 60,1 71,2

UEA DEG 2007/ ETP 2008 57,2 55,5 60,1 63
US EIA 2008 “Referans” 71,7 57,9 68,3
US EIA 2008 “Yiksek fiyat” 76,6 99,1 115,0
Enerji [D]evrimi 2008 100 105 110 120 130 140

GJ basina dogalgaz ihrac fiyatlari ($2005 lizerinden) 2000 2005 2006
UEA DEG 2007 /ETP 2008

ABD ithalleri 4,59 7,38 7,52 7,52 8,06 8,18

Avrupa ithalleri 3,34 7,47 6,75 6,78 7,49 7,67

Japonya ithalleri 5,61 7,17 7,48 7,49 8,01 8,18
Enerji [D]evrimi 2008

ABD ithalleri 5,7 11,5 12,7 14,7 18,4 21,9 24,6

Avrupa ithalleri 5,8 10,0 11,4 13,3 17,2 20,6 23,0

Asya ithalleri 5,6 11,5 12,6 14,7 18,3 21,9 24,6

Ton basina taskémiirii ihrag fiyatlar ($2005 tGzerinden) 2000 2005 2006
UEA DEG 2007 /ETP 2008 37,8 60,9 54,3 55,1 59,3 59,3
Enerji [D]evrimi 2008 142,7 167,2 194,4 251,4 311,2 359,1

GJ basina biyokiitle (kati) fiyatlari ($2005 lizerinden) 2005

Enerji [D]evrimi 2008
OECD Avrupa 7,5 7,9 8,5 9,4 10,3 10,6 10,8
OECD Pasifik, Kuzey Amerika 3 3,3 3,5 3,8 4,3 4,7 5,2
Diger bolgeler 2,5 2,8 3,2 3,5 4,0 4,6 4,9
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Uzun donemde, diinyanin tim boélgelerinde CO:z salim ticareti
sistemi kurulacagini varsayarsak, COz paylarinin elektrik tretim
maliyetleri hesaplarina dahil edilmesi gerekir. Bununla birlikte,
salim maliyeti projeksiyonlari enerji fiyatlarindan da belirsizdir
ve mevcut calismalar genis bir yelpazede fiyat tahminleri
yapmaktadir. Bu senaryoda, 2010 yih $10 tCOz"lik CO2
maliyetinin 2050 itibariyla $50 tCO:'a ¢ikacagini tahmin
ediyoruz. CO: salim maliyetlerinin Ek-B listesinde olmayan
Ulkelerde ancak 2020’den sonra hesaplanacak.

CO: salim maliyetleri fiyat gelisim tahminleri

($/tCOz)

ULKELER 2010 2020 2030 2040 2050
Kyoto Ek B tilkeleri 10 20 30 40 50
Kyoto Ek disi tlkeler 20 30 40 50

fosil yakit teknolojileri ve karbon tutma ve depolama (CCS)
Bugiin komir, dogalgaz, linyit ve petrol icin kullanilan fosil
yakit teknolojileri yerlesmis ve piyasa gelisimi ileri bir asamaya
ulagsmissa da, belli alanlarda maliyet azaltim potansiyellerinin
oldugu varsayiliyor. Maliyet azaltim potansiyelleri kisith olmakla
birlikte, verimlilik artisi saglayarak maliyet indirimleri
gerceklesecektir'’. Fosil yakitlarin iklim degisikligi tizerindeki
etkisini azaltmak tzere gelistirilen karbon tutma ve depolama
(CCS) etrafinda ise teknoloji hala gelistiriime asamasinda
olmasina ragmen, ¢ok fazla spekiilasyon bulunuyor.

Karbon tutma ve yakalama, fosil yakit kaynakli COz salimlarinin
yakma evresinden dnce ayrilmasi ya da deniz veya yeraltinda
depolanmasi anlamina geliyor. CO:’yi ayirmanin ¢ yéntemi
bulunuyor: Yakma o6ncesi, yakma sonrasi ve oksiyakitla yakma.
Buna karsilik teknolojinin gelisimi heniiz cok erken bir
asamadadir. CCS’in en iyi ihtimal g6z 6niine alindiginda bile,
iklim degisikligini engellemede etkili bir secenek olarak
2020’den 6nce kullanilmaya baslanmasi, 2030’dan 6nce de
ticari olarak uygun hale gelmesi beklenmiyor.

bazi termik santral teknolojilerinde verimlilik

ve yatirim maliyetleri gelisimi

CCS teknolojisi icin maliyet tahminleri -elektrik santrallerinin yeni
teknolojiye gore diizenlenmesi, teknoloji, yakit maliyetleri,
projenin buyukligu ve yeri gibi faktorlere bagh olarak- ciddi
farkhliklar gosteriyor. Yine de kesin olan bir sey var ki o da,
CCS’nin pahali olmasidir. Santral yapimi esnasinda ve karbonun
nakli ve depolanmasi altyapisinin kurulmasinda ciddi ek maliyetleri
beraberinde getirir. Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) degerlendirmesine gore®, tutulan her ton CO: basina 15-
75% ek maliyet gerekirken; ABD Enerji Departmani yeni santrallere
karbon tutma teknolojisinin eklenmesiyle maliyetlerin iki kat
artacagini savunmustur®. Bu maliyetlerin elektrik fiyatlarini %21-
91% araliginda artiracagi tahmin ediliyor. Ayrica, CO2'nin depolama
alanlarina gonderilmesi i¢in boru hatlarinin insa edilmesi
gerekecektir. Bu da basli basina ek bir yatirim gideri anlamina
gelir’. Maliyetler ise boru hatti uzunlugu, genisligi ve boru
yapiminda kullanilan paslanmaz celik ve nakli yapilacak COz hacmi
gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterecektir. Niifusun
yogun oldugu boélgelerin yakininda veya - bataklik, kayalik gibi -
zor zeminlerde insa edilen boru hatlari ise daha da pahalidir®.
IPCC, boru hatlariyla CO: naklinin ton basina 1-8 $ arasinda
degiskenlik gosterecegini tahmin etmektedir. ABD Kongre
Arastirma Servisi tarafindan hazirlanan bir rapora gore Midwestern
bolgesinde insa edilecek 11 mil uzunlugundaki bir karbon boru
hatti asadi yukari 6 milyon Dolar’a mal olabilir. Ayni rapor, Kuzey
Carolina’da insa edilecek sehirlerarasi bir hattin eyaletteki jeolojik
farkhhklara bagl olarak 5 milyar Dolar’'dan daha fazlaya mal
olacagini hesaplar®. CCS’in toplam maliyeti kullanimi 6niindeki en
bliyiik engel olabilir®.

Yukaridaki nedenlerden dolayi finansal analizimize CCS’i
eklemedik. Tablo, 5.4 fosil yakith termik santrallerin teknik ve
ekonomik parametrelerini 6zetliyor. Hammadde fiyatlarinin
yiukselmesine karsilik, gelecekteki yatirrm maliyetlerinde teknik
ilerlemeye ve santral verimliligi artisina bagh olarak az bir
miktar azalma olacagini varsayiyoruz. Yine de fosil yakitlarda
beklenen fiyat artisi nedeniyle elektrik tiretim maliyetleri ciddi
dizeyde artis gosterecek.
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2005 2010 2020 2030 2040 2050

Koémiir kullanan kondansatorla Verimlilik (%)

45 46 48 50 52 53

elektrik santralleri

Yatirnm maliyetleri ($/kW) 1.320 1.230 1.190 1.160 1.130 1.100
CO: salim maliyetleri dahil elektrik tGretim maliyetleri ($cents/kWh) 6,6 9,0 10,8 12,5 14,2 15,7
CO: salimlari ®(g/kWh) 744 728 697 670 644 632
Linyit kullanan kondansatorlu Verimlilik (%) 41 43 44 445 45 45
elektrik santralleri Yatinm maliyetleri (5/kW) 1.570 1.440 1.380 1.350 1.320 1.290
CO: salim maliyetleri dahil elektrik tGretim maliyetleri ($cents/kWh) 59 6,5 7,5 84 93 10,3
CO: salimlari ?(g/kWh) 975 929 908 898 888 888
SD;)I:%?L?@% kombine cevrimli Verimlilik (%) 57 59 61 62 63 64
Yatirnm maliyetleri ($/kW) 690 675 645 610 580 550
CO: salim maliyetleri dahil elektrik tretim maliyetleri ($cents/kWh) 7,5 10,5 12,7 15,3 17,4 18,9
CO: salimlari ?(g/kWh) 354 342 330 325 320 315

kaynak DLR, 2008 A) CO: SALIMLARI SADECE SANTRAL GIKTILARINA ISARET EDER, YASAM DONGUSU SALIMLARI HESABA KATILMAMISTIR.



Bugiiniin yenilenebilir enerji teknolojileri yelpazesi teknik
olgunluk, maliyetler ve gelisim potansiyeli acilarindan belirgin
farkhliklar gosteriyor. Hidroelektrik enerji onyillardir yayginlikla
kullanilirken, biyokitlenin gazlastirilmasi gibi baska
teknolojilerin heniiz piyasa olgunluguna erismesi gerekiyor.
Rlizgar ve glines enerjisi gibi bazi yenilenebilir kaynaklarin,
dogalari geregi dalgah bir arz yapisi oldugundan, sebeke ile
esgiidumleri icin belli ayarlamalar yapmak gerekir. Bunlarin
cogu, yerel diizeyde uretilmek ve tiketilmek tizere ‘dagitiimis’
teknolojiler olsa da, gelecekte deniz listli (off-shore) riizgar
parklari ya da isil glines enerjisi istasyonlari gibi blyilik 6lcekli
uygulamalara da tanik olacagiz.

Farkh teknolojilerin her birinin kendine 6zgi avantajlarini
kullanarak ve bunlari birbiriyle baglantilandirarak, piyasa
olgunluguna sahip genis bir secenek yelpazesi gelistirilebilir ve
bunlar mevcut arz yapilarina adim adim entegre edilebilir. Bu
sayede isl1, elektrik arzi ve tasit yakitlarinin tedariki icin
butuncul bir cevre dostu teknoloji portfoyi olusturulur.

Bugtin kullanilan yenilenebilir enerji teknolojilerinin cogu,
piyasa gelisiminin erken bir asamasindadir. Dolayisiyla,
maliyetleri, rekabet ettikleri konvansiyonel sistemlerden
genellikle daha yiksektir. Ancak burada cevresel ve sosyal
maliyetlerin fiyatlara eklenmedigini, aksi takdirde konvansiyonel
enerji Gretiminin daha pahaliya mal olacagini da hatirlatalim.
Bununla birlikte teknik ilerlemeler, imalat sirecindeki gelismeler
ve blyik caph tretim gibi faktorler sayesinde maliyetlerin
disme potansiyeli konvansiyonel enerji teknolojilerine oranla
cok daha yiksektir. Zaten uzun zaman araligini esas alan bir
senaryo gelistirirken, maliyetlerin zamana bagl dinamik
egilimlerini belirlemek ekonomik hassasiyeti olan genisleme
stratejileri hazirlamak agisindan 6nemlidir.

fotograf BIR GRUP GENC GUNES
PANELLERINI INCELIYOR. BREZILYA.
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Bu calismada, uzun dénemli maliyet gelisimini belirlemek tzere
herhangi bir teknolojinin kiimulatif tretim hacmi ile
maliyetlerdeki diisis iliskisini yansitan “6grenme egrileri”
uygulandi. Pek cok teknoloji icin 6grenme faktori (ya da
ilerleme orani), olgunlasmakta olan sistemlerdeki 0,75 ile
oturmus teknolojilerdeki 0,95 araligina denk diser. 0,9’luk bir
o6grenme faktori, teknolojinin kiimulatif hacmi her ikiye
katlanisinda maliyetlerin %10 diismesi anlamina gelir. Gdzleme
dayali verilere gore, 6rnegin fotovoltaik giines modiilleri icin
o6grenme egrisi 30 yiIl boyunca sabit bir cizgi izleyerek 0,8
olmustur. Diger yandan, riizgar enerjisinin 6grenme egrisi
ingiltere’de 0,75 iken daha ileri Alman piyasasinda 0,94
rakamina ulasmaktadir.

Enerji [D]evrimi Senaryosu’ndaki yenilenebilir elektrik
teknolojilerinin gelecekteki maliyet tahminleri - Lena Neij ve
digerleri gibi *- 6grenme egrisi arastirmalari gbzden gecirilerek
hazirlandi. Ayrica yenilenebilir enerji endistrisinin uzmanlariyla
gorismelerin yani sira, Avrupa Komisyonu tarafindan ydrdtiilen
NEEDS? (Suirdiiriilebilirlik icin Yeni Dissalliklar Gelisimi) projesi ve
UEA Enerji Teknolojisi Perspektifleri 2008 gibi mevcut teknoloji
ongorileri ve yol haritasi arastirmalarinin bir analizi yapildi.
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Diinya PV piyasasi son yillarda, yilda %35 oraninda blylyor ve
elektrik Gretimine olan katkisi giderek daha anlamli olmaya
basliyor. Ar-Ge cabalari mevcut panel ve sistem bilesenlerini
enerji verimliligini artirarak iyilestirmeye ve malzeme
kullanimini azaltmaya odaklanmistir. ince PV filmleri veya
boyaya dayanikli glines hiicreleri gibi teknolojiler hizla
gelismekte ve blyuk bir maliyet azaltim potansiyeli
sunmaktadir. Olgunlasmis bir teknoloji olan ve 30 yillik
kullanim émri bulunan kristalin silikon ise hiicre ve modiil
verimliligini (yilda 0,5%) artirirken, hiicre kalinliklari hizla
dusuyor (gecen bes yil icinde 230 mikrondan 180’e). Ticari
modul verimliligi silikon kalitesine ve fabrikasyon siirecine bagh
olarak %14 ile 21 arasinda degisiyor.

PV panellerin 6grenme faktori 30 yil boyunca, sabit bir cizgi
izleyerek, kurulu gug her ikiye katlandiginda %20’lik bir indirim
sagladi. Bu yiiksek bir teknik 6grenme orani anlamina geliyor.
2030 ve 2040 yillari arasinda 2.600 TWsaatlik tiretimle 1.600
GW kiiresel bir kurulu giic miktarina ulastigimizi varsayarsak,
elektrik Gretim maliyetleri kilovat saat basina 5-10 sent
(bolgeye bagh olarak) diizeyine cekilebilir. Oniimiizdeki 5 ile 10
yil icinde PV perakende diinyanin pek cok bélgesinde elektrik
fiyatlariyla, 2050 yilina kadar ise fosil yakitlarla rekabet eder
diizeye ulasacak. Fotovoltaik enerjinin 6nemi ayni anda hem
merkezi hem de adem-i merkeziyetci olabilme 6zelliginden,
sehir ici kullanimindaki esnekliginden, kirsal alanda kolayca
uygulanabilir olmasindan ve maliyet azaltimindaki biyiik
potansiyelinden gelir.

fotovoltaikler (PV)
2005 2010 2020 2030 2040 2050

Kiresel kurulu gig (GW) 5.2 21 269 921 1.799 2.911

Isil glines enerjisi santralleri sadece dogrudan giines i51d1
kullanabilir, bu ylizden yiiksek 1sinlanma alanlarinda kurulabilir.
Ornegin, Kuzey Afrika yerel talebi fazlasiyla asan bir teknik
potansiyele sahiptir. Cesitli i1sil glines teknolojileri (parabolik
oluk, merkezi alici sistemler ve parabolik canak sistemleri),
bliyiime ve maliyetlerde azalma agisindan Umit vericidir. Daha
basit tasarimlari nedeniyle “Fresnel” kolektorleri ek maliyet
azaltimlari agisindan bir secenek olarak degerlendirilmektedir.
Merkezi alici sistemlerin verimliligi 1.000°Clik bir sicakhga
cikarilmis dolayisiyla daha sonra kombine gaz ve buhar
tirbinlerini calistirmak tizere kullanilabilen sikistiriimis hava
Ureterek ylkseltilebilir.

Isi depolama sistemleri CSP elektrik tiretim maliyetlerini
diisiirmekte énemli bir gelismedir. Ornegin, ispanya Andasol 1
Santrali'nde 7,5 saat kapasiteli eriyik tuz deposu bulunuyor. Isi
depolama sistemleri ve genis bir kolektor alani kullanilarak tam
yuk Uretimi artirilabilir. Bu daha yiiksek yatirim maliyetlerine
neden olsa da elektrik Gretim maliyetlerini diistrir.

Isinlanma seviyeleri ve isletim tiirline bagh olarak uzun vadede
elektrik Gretim maliyetlerinin 5-10 sent/kWs’e diismesi
basarilabilir. Bunun icin, 6nlimizdeki birkag yil icinde bu
teknolojinin piyasaya hizli bir giris gerceklestirmesi gerekir.

151l giines enerjisi (csp)

2005 2010 2020 2030 2040 2050

Kuresel kurulu gic (GW) 0.53 5 83 199 468 801

Yatirim maliyetleri ($/kW) 6.600 3.760 1.660 1.280 1.140 1.080

Yatirim maliyetleri ($/kW) 7.530 6.340 5.240 4.430 4.360 4.320

isletim ve bakim maliyetleri

($/kwa) 66 38 16 13 11 10

isletim ve bakim maliyetleri

($/kwa) 300

250 210 180 160 155




fotograf BELLINZONA-LOCARNO TREN
YOLU KENARINDA 100 KW
FOTOVOLTAIK SANTRALI.

GORDOLA, iSVIGRE.

fotograf DALGA GUCU.

Riizgar enerjisinin kisa bir donem icinde dinamik bir bicimde
blylUmesi, kiiresel bir piyasasinin filizlenmesini sagladi. Bugiin
pek cogu Almanya’da bulunan diinyanin en biyik turbinleri 6
MW’lik kurulu giice sahip. Politik destek ve tesvikler Avrupa’yi
diinya riizgar piyasasinin 6nciisi haline getirirken, 2007 yilinda
piyasanin yarisindan fazlasi Avrupa disindaydi ve bu egilimin
devam etmesi bekleniyor. Bu arada tirbinlere olan talepte ciddi
bir artisa arzin yetisememesi s6z konusu oldu. Sonug olarak
yeni sistemlerin maliyetleri durakladi hatta artis gésterdi.
Uretim kapasitesindeki artis ile endiistri, éniimiizdeki birkac yil
icinde arz tikanmalarini asmayi hedefliyor. Piyasa gelisimi
projeksiyonlari, 6grenme egrisi analizleri ve endistrinin
beklentileri g6z 6niine alinirsa riizgar tirbini yatirm
maliyetlerinin 2050 yilina kadar onshore (kara Usti) olanlar icin
%30, offshore (deniz ustl) icinse %50 dismesi bekleniyor.

riizgar enerjisi

2005 2010 2020 2030 2040 2050

Kurulu gii¢ (kara ve deniz) 59 164 893 1.622 2.220 2.733

Riizgar (kara)

Kuresel kurulu guc (GW) 59 162 866 1.508 1.887 2.186
Yatirrm maliyetleri ($/kw)  1.510 1.370 1.180 1.110 1.090 1.090
isletim ve bakim maliyetleri 58 51 45 43 41 41
($/kwWa)

Riizgar (deniz)

0.3 1.6 27 114 333 547
3.760 3.480 2.600 2.200 1.990 1.890
166 153 114 97 88 83

Kiresel kurulu gi¢ (GW)
Yatirim maliyetleri ($/kW)

isletim ve bakim maliyetleri
($/kwa)
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Biyokiitle ekonomisinin can alici unsuru hammadde
maliyetleridir. Zira atik kiispelerinin eksi maliyetinden (atiklar
elden cikarma maliyeti 6nlenir), disiik maliyetli artik maddelere,
bunlardan da daha pahali enerji lrlinlerine uzanan genis bir
hammadde maliyet yelpazesi s6z konusudur. Buna bagl olarak
olusan enerji Gretim maliyetleri yelpazesi de oldukca genistir.
En ekonomik seceneklerden biri, kiispeyi kombine isi ve elektrik
(KIE) santrallerinde kullanmaktir. Ote yandan, genis bir
uygulama alanina olanak taniyan, kati biyoyakitlarin
gazlastiriimasi islemi nispeten hala pahalidir. Uzun vadede,
odun gazi kullanarak hem mikro KIE birimleri (motor ve yakit
hiicreleri) hem de basincli gaz elektrik santrallerinde uygun
elektrik Gretimi maliyetlerine ulasilmasi beklenmektedir. Ayrica
yerel 1s1 sebekelerine bagh kiiciik veya biyik merkezlerde kati
biyokitleden yararlanarak i1si Giretmenin de biyuk bir
potansiyeli vardir. Tarim Urilinlerini etanole veya kolza metil
esterinden yapilmis biyodizele dénlstirmek son yillarda,
ozellikle Brezilya ve ABD’de daha 6nemli hale geldi. Ayni
sekilde, biyojenik sentez gazlarindan sentetik yakit elde etme
stirecleri de giderek buyiyen bir rol listlenecek.

Latin Amerika, Avrupa ve Gecis Ekonomilerinde, gerek sabit
uygulamalarda gerek ulasim sektoriinde, modern teknolojileri
kullanmak yoniinde biiyiik bir potansiyel var. Uzun vadede,
Avrupa ve Gecis Ekonomileri biyokutle potansiyelinin %20-
50’sini tarimsal enerji mahsullerinden, geri kalanini da orman
artiklari, endistriyel odun atiklari ve samandan karsilayacak.
Latin Amerika, Kuzey Amerika ve 6zellikle Afrika’da ise kiispe
potansiyeli giderek artacak.

Orta Dogu, Giliney Asya ya da Cin gibi diger bolgelerde ek
biyokitle kullanimi bu bolgelerde arz sinirli veya geleneksel
kullanim zaten yilksek oldugundan sinirlandiriimistir.
Geleneksel kullanimdan modern teknolojilere gecis, herhangi
bir ilave yapilmadan dahi mevcut biyokiitle kullaniminin
verimliligini ve surdurilebilirligini artiracaktir.

biyokiitle
2005 2010 2020 2030 2040 2050

Biyokiitle (sadece elektrik)

Kiresel kurulu gic (GW) 21 35 56 65 81 929

Yatirirm maliyetleri ($/kW) 3.040 2.750 2.530 2.470 2.440 2.415

isletim ve bakim maliyetleri 183 166 152 148 147 146

($/kwa)

Biyokiitle (KIE)*

Kiiresel kurulu gug (GW) 32 60 177 275 411 521

Yatirim maliyetleri ($/kW)  5.770 4.970 3.860 3.380 3.110 2.950
404 348 271 236 218 207

i}letim ve bakim maliyetleri
($/kwa)

*not KIE: KOMBINE 1S1 VE ELEKTRIK
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Jeotermal enerji, tim dlinyada 1si liretimi icin uzun bir stredir,
elektrik Gretimi icin ise gectigimiz yuzyilin basindan bu yana
kullanihiyor. Jeotermal elektrik 6nceden belirli jeolojik 6zellikleri
bulunduran sahalarla sinirli kalirken, arastirma ve gelistirme
calismalari daha genis bir alanda uretim yapilabilecegini ortaya
cikardi. Ozellikle genis yer alti 1si degisimli alanlar (ileri
jeotermal sistemler-EGS) ve disik isilarin elektrige
cevrilebilmesi (organik rankine cevrim) jeotermal elektrigi her
yerde lretebilme olanagi veriyor. ileri isi ve elektrik
kojenerasyon santralleri jeotermal elektrigin ekonomisini
gelistirecek potansiyele sahip goriliyor.

Jeotermal glic tesisi maliyetlerinin biylk kismi derin sondajdan
kaynaklandigi icin, sondaj teknolojilerinde daha cok ilerleme
bekleniyor. Jeotermal enerji kurulu giiciiniin kiiresel piyasada,
2020’ye kadar yilda %9 oraninda biliyudugi ve bu buyliimenin
2030’dan sonra %4’e diisecegi varsayilirsa sonug, 2050
itibariyla %50’lik bir maliyet dustisu olarak karsimiza cikacaktir.

e Konvansiyonel jeotermal elektrigin 7 $sent/kWs diizeyinden
2%sent/kWs’e dismesi bekleniyor.

e EGS teknolojisi icinse, mevcut yiksek rakamlara karsin (20
sent/kWs civarinda), elektrik tiretim maliyetlerinin -is1 Uretimi
o0demelerine bagli olarak - uzun donemde 5 sent/kWs
civarina gerilemesi bekleniyor.

Jeotermal enerji, dalgalanma gostermeden enerji liretebilmesi
nedeniyle, gelecekte, yenilenebilir kaynaklara dayanan bir tretim
yapisi i¢in anahtar rol oynayacak. Simdiye kadar jeotermal isitma
ve sogutma potansiyelinin sadece kiictik bir bolumuni
kullanabildik. S1g jeotermal sondaj teknigi iIsinma ve sogutma
ihtiyacinin her zaman ve her yerde karsilanmasina olanak
tanirken isil enerji depolamasinda da kullanilabilir.

jeotermal

2005 2010 2020 2030 2040 2050

Jeotermal (sadece elektrik)
8.7 12 33 71 120 152
17.440 15.040 11.560 10.150 9.490 8.980

Karesel kurulu gi¢ (GW)
Yatirim maliyetleri ($/kW)

isletim ve bakim maliyetleri 645 557 428 375 351 332
($/kwa)

Jeotermal (kombine cevrim)

Global installed capacity (GW) 0.24 1.7 13 38 82 124
Yatirirm maliyetleri ($/kW) 17.500 13.050 9.510 7.950 6.930 6.310
isletim ve bakim maliyetleri 647 483 351 294 256 233

($/kwa)

Okyanus enerjisi, 6zellikle deniziistli dalga enerjisi
teknolojisiyle, kiiresel elektrik tiretiminin ciddi bir kismini
karsilayabilecek 6nemli bir kaynaktir. Kiiresel diizeyde, okyanus
enerjisinin potansiyelinin 90 bin TWs/yil oldugu tahmin ediliyor.
En 6nemli avantajlari, genis alanlarda uygulanabilirligi, kaynagin
yluksek dizeyde 6ngorilebilirligi, cok az gorinti etkisi olmasi
ve karbon salimi yapmamasidir. Gel-gitlerden, dalgadan,
akintilardan ve hem isil hem de tuz degisim derecelerinden
enerji elde etme gibi pek ¢ok tasarim ve aygit tipi
gelistirilmistir. Bunlarin cogu Ar-Ge’nin ileri asamalarindadir,
genis capl prototipler gercek deniz sartlarinda yerlestirilmis,
bazilari da piyasaya giris yapma asamasindadir. Birka¢ tane
sebeke baglantili, tamamiyla isletimde, ticari dalga ve gel-git
santrali bulunmaktadir.

ilk gel-git ve dalga enerjisi ciftlikleri icin enerji maliyetinin kWs
basina 15-55 $ sent arasinda olmasi, ilk gelgit akintisi
ciftliklerinin ise 11-22 $sent/KWsaat olmasi beklenmektedir.
Elektrik Giretim maliyetlerinin 2020 yilina kadar 10-25
$sent/kWh diizeyine diismesi bekleniyor. Maliyet gelisiminde
rol oynayacak temel alanlarin konsept tasarimi, aygit
yapilandirmasinin optimizasyonu, alternatif yapi malzemeleri
kullanimiyla yatirrm maliyetlerinin indirimi, 6lcek ekonomisi ve
isletim yoluyla 6grenme gibi faktorler olacagi diistintliyor. Son
arastirma bulgularina gore, dalga enerjisi icin %10-15, gelgit
akintilar icin %5-10 arasinda 6grenme faktori tahmin
edilmiyor. Orta vadede, okyanus enerjisinin elektrik Gretim
bicimleri arasinda en rekabet¢i ve uygun maliyetli olan secenek
haline gelme potansiyeli bulunuyor. Oniimiizdeki birkac yil
icinde rlizgar enerjisine benzer bicimde dinamik bir piyasa girisi
de bekleniyor. Gelisimin erken bir asamada olmasindan dolayi,
gelecege dair maliyet tahminleri belirsizdir ve hicbir 6grenme
egrisi verisi bulunmamakta, mevcut maliyet tahminleri Avrupa
NEEDS projesi verilerine dayanmaktadir®.

okyanus enerjisi

2005 2010 2020 2030 2040 2050

0.27 0.9 17 44 98 194
9.040 5.170 2.910 2.240 1.870 1.670

Kiresel kurulu gig (GW)
Yatirim maliyetleri ($/kW)

isletim ve bakim maliyetleri

($/kwa) 360 207 117 89 75 66

referans
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Hidroelektrik, ekonomik elektrik liretimi icin uzun zamandir
kullanilan olgunlasmis bir teknolojidir. Yine de, yeni teknolojiler
icin (6zellikle irmak tipi rezervuarsiz kiguk hidro projeleri icin)
belli bir maliyet azaltim potansiyeli bulunuyor. Mevcut
sistemlerin yenilenmesi ve verimliliklerinin artirilmasi yoluyla da
ekstra tretim saglanabilir. Hidroelektrigin 6énemi sel kontrolii ve
kurak dénemlerde su arzini devam ettirebilmek icin artacaga
benziyor. Surdurilebilir hidroelektrik, irmak ekosistemleriyle
uyumlu santralleri hayata gegirirken elektrik Gretimi igin
ekonomik olarak cekici bir secenek de saglayabilir.

hidroelektrik
2005 2010 2020 2030 2040 2050

878 978 1.178 1.300 1.443 1.565
2.760 2.880 3.070 3.200 3.320 3.420

Karesel kurulu gi¢ (GW)
Yatirim maliyetleri ($/kW)

isletim ve bakim maliyetleri

($/kwa) 110 115 123 128 133 137

yatirim maliyetlerinin gelecekteki gelisimi
(MEVCUT MALIYET DUZEYLERINE BiRIMLENMISTIR)
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Sekil 5.2, yenilenebilir enerji teknolojilerinin, 6zgll 6grenme
egrilerinden tiretilmis maliyet egilimlerini 6zetliyor. Beklenen
maliyet azaltiminin temelde zamanin degil, kimilatif kurulu
gliciin bir sonucu oldugunun alti cizilmelidir. Dolayisiyla,
piyasanin dinamik bir sekilde bliylimesi gerekmektedir.
Teknolojilerin cogunun yatirrm maliyetlerini, 2020 itibariyla %30
ile %70 arasinda, tam gelisme saglayinca ise (2040’tan sonra)
%20 ile %60 arasinda azaltmasi bekleniyor.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin azalan yatirirm maliyetleri,
sekil 5.4’de gorildagu gibi, dogrudan dogruya isi ve elektrik
Uretimi maliyetinin de azalmasina yol acar. Fotovoltaikler
haricindeki teknolojiler icin buglinku tretim maliyetleri 8 ile 20
€sent/kWs (10-25 $cents/kWh) civarinda seyrediyor.
Maliyetlerin, uzun vadede 4 ile 10 € sent/kWs araligina diismesi
bekleniyor. Bu tahminler, yerel riizgar rejimi ya da glines isinimi,
uygun fiyath biyokutleye ulasilabilirlik ya da kombine is1 ve
elektrik tretimi durumunda is1 arzi icin verilen kredi gibi,
bolgeye 6zgl kosullara gore degiskenlik gosterebilir.

elektrik iiretim maliyetlerinin yenilenebilir
enerji ve fosil yakit seceneklerinde beklenen gelisimi
OECD KUZEY AMERIKA ORNEK ALINDI
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Turkiye enerji [d]evrimi senaryosundaki temel sonuclar

HU JINTAO,
CiN DEVLET BASKANI

Senaryolar, olasi kalkinma yollarini tarif etmek, karar vericilere
gelecek perspektiflerinin genel bir goriinimiini sunmak ve gelecegin
enerji diizenini nasil bicimlendirebileceklerini gostermeleri acisindan
Onem tasirlar. Burada, gelecegin enerji Gretim sistemine giden
yollarin genis yelpazesini karakterize eden iki ayri senaryo kullanildi:
Mevcut egilim ve politikalarin devamliligini yansitan Referans Senaryo
ve birtakim cevre hedeflerine ulasmak icin tasarlanmis Enerji
[Dlevrimi Senaryosu. Senaryo ile Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA)
tarafindan yayinlanan verileri temel aliyor. Bu senaryo, sadece su
anda var olan uluslararasi enerji ve cevre politikalarini hesaba katiyor.
Varsayimlar, 6rnegin, elektrik ve dogalgaz piyasasi reformlarini, sinir
Otesi enerji ticaretinin serbestlesmesi ve cevre kirliligiyle miicadele
icin ylratilen mevcut politikalar icerirken Referans Senaryo sera gazi
salimlarini azaltmak tizere ek politikalar icermez. UEA senaryosu,
sadece 2030’a kadar uzanan bir zaman dilimini kapsadigindan
senaryonun kilit makroekonomik goéstergeleri tizerinden tahmin
yapilarak 2050 yilina uzatildi. enerji [dlevrimi senaryosu, kiiresel
sicaklik artisinin +2°C’nin altinda tutulabilmesi icin karbondioksit
salimlarini 2050 itibariyla kisi basina ortalama 1.1 tona diistirmeyi
hedefliyor. MESAP/PlaNet modeli kullanilarak, Alman Uzay Bilim
Enstitiisi (DLR) tarafindan tarafindan gelistirildi. Senaryo, enerji
verimliligi alanindaki biyiik potansiyelin kullanimi {izerine oturuyor.
Ayni zamanda, uygun maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklart; isi,
elektrik ve kismen ulasimda devreye sokuluyor. Referans Senaryo’da
gecen niifus artisi ve GSYH bliyiime oranlari gibi genel cerceve
parametreleri degistirilmeden kullaniliyor.

Enerji senaryolarinin hazirlanmasinda en énemli parametrelerden biri
niifus projeksiyonlaridir. Nifus artisi dogrudan ve ekonomik biylimeye
olan etkisi nedeniyle eneriji talebinin miktar ve kompozisyonunu
belirleyen faktorlerden biridir. UEA’nin DEG 2007 raporu Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (UNDP) projeksiyonlarini kullanir. Bu
calisma icin UNDP’nin en giincel projeksiyonlari kullanilmistir®.

Dinya niifusunun 2005’ten 2050’ye kadar olan dénemde %0,77
ortalama hizla, 2005’de 6,5 milyardan 2050’de 9,1 milyarin Gstiine
yukselmesi bekleniyor. Niifus artisi 2005 ile 2010 arasindaki %1,2’lik
artis hizindan, 2040-2050 arasinda %0,4’lik artis hizina dogru
gerileyecek. Diinyada durum boyleyken, Tirkiye’nin 2005 yilinda 73
milyon olan niifusunun 2050 yilinda 99 milyona ¢ikmasi bekleniyor.

Ekonomik biliyiime enerji talebinin olusmasinda ana parametrelerden
bir digeridir. 1971’den bu yana kiresel Gaysi Safi Yurtici Hasila
(GSYH) oranindaki %1’lik her biiylime birincil enerji talebinde %0,6’lik
bir artisa neden oldu. Enerji talebini ve GSYH oranlarindaki
biylmenin birbirinden ayristirnimasi gelecekteki talebi distirmede
onkosuldur. Ge¢miste (retilen kiiresel enerji/ekonomi/cevre
modellerinin cogu butiin (lkelerin tahmin ve hesaplarini ortak bir kur
Uzerinden gerceklestirmek lizere piyasa doviz kurlar Gizerinden
hesaplandi. Bu yaklasim yakin zamanda cok tartisildi ve alternatif
olarak satin alma giicli paritesine gore déviz kuru oranlar yaklasimi
benimsendi. Satin alma giicii pariteleri, ticari ve ticari olmayan mal ve

hizmetlerle yasam standartlarinda yaygin olciitlere gore belirlenmis
hasilayi tek bir potada toplar. Enerji talebinin temel dinamiklerini
anlamak ve ulkeler arasinda enerji yogunlugu karsilastirmalari
yapabilmek icin bu yaklasim daha saglam bir bilgi sunar.

Satin alma paritesi degerlendirmeleri heniiz ulusal gelir ve Griin
ticareti ile ulusal fiyat endekslerine dayal istatistiklere oranla daha az
Olclilmiis ve belirsiz olsa da, kiiresel senaryo gelisimi icin daha iyi bir
temel sunarlar®. Bu nedenle, DEG 2007’deki tiim veriler satin alma
glict paritesine gore hesaplanmis GSYH oranlarina gore
hazirlanmistir. Ancak, DEG 2007 yalnizca 2030 yilina kadar olan
donemi 6ngorduginden 2030-2050 projeksiyonlari bizim
tahminlerimize dayalidir.

Tirkiye 2003-2007 arasinda %6,9’luk bir ekonomik biytime ile hizli
biytyen ulkeler kategorisine giriyor. Potansiyel GSYH bilyiime
onumiizdeki yillarda %5 olarak hesaplanirken, devlet politikalari AB
yasam standartlarina ulasabilmek icin %7-8 oraninda bir bliylimeyi
hedefliyor. 2009-2050 yillari arasinda, UEA referans senaryosuna
bagh kalarak, potansiyel blyiime ve iyimser hedef arasinda kalan
ortalama %6,3’liik bir orani senaryolarimiz icin ekonomik biiylime
rakami olarak kabul ettik.

Tirkiye: kisi basina GSYH projeksiyonu
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fotograf TURKIYE'DE RUZGAR TURBINLERI.
fotograf AFSIN ELBISTAN TERMIK SANTRALI, KAHRAMANMARAS.

Nifus artisi, ekonomik biyiime ve enerji yogunlugu
projeksiyonlarini birlestirerek Tiirkiye’nin enerji talebinin
gelecedi icin yol haritalari cizilebilir. Sekil 6.3’de enerji talebinin
gelisimi karsilastirmali olarak hem Referans hem de Enerji
[D]evrimi Senaryosu’nda gosterilmistir. Referans Senaryo’da,
toplam birincil enerji talebi bugiinki 3.531 PJ/yil’a gore 2,8 kat
artarak 2050 yilinda 9.872 PJ/yil rakamina ulasacak. Enerji
[D]evrimi Senaryosu’nda ise birincil enerji talebi 2030’da yillik
7.582 PJ’e yiikselecek ve 2050 yilina kadar 5.574 PJ/yil
rakamina gerileyecek.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeterince biyiik bir paya sahip
olmasi icin 6nkosul enerji verimliliginin ivme kazanarak
artmasidir. Bu artisin sadece cevreye degil ekonomik acidan da
blyilk getirileri vardir. Hizmet siiresi hesaba katilirsa pek cok
enerji verimliligi 6lcutu ek enerji kullanimina oranla maliyetlerde
daha yuksek bir tasarruf saglar. Dustik maliyetli enerji tasarrufu
potansiyellerinin harekete gecirilmesi maliyetlerin dogrudan
dogruya azalmasini saglar. Yenilenebilir enerjilerin piyasaya
strilmesi esnasinda ¢ikacak ek maliyetleri telafi etmesi icin
kararh bir verimlilik stratejisi cizmek de yardimci olacaktir.

('

Enerji [D]evrimi Senaryosu’nda, elektrik talebinde esas olarak
hane ve hizmet sektori tiketimindeki azalmadan kaynaklanan
orantisiz bir diisme beklenmektedir. Elektrikli tasitlarin artisi
nedeniyle genel elektrik talebindeki artis dnlenemiyor ve 2050
yilinda 394 TWsaate yiikseliyor. Ancak Referans Senaryo’ya
kiyasla 86 TWsaat kadar yillik tasarruf yapiliyor. Enerji talebindeki
bu azaltim tiim sektdrlerde mevcut olan en iyi teknolojilerden
yararlanarak en yiiksek verimli elektronik cihazlarin girisiyle
saglaniyor. Ayrica, ev ve isyerlerinde glines mimarisini
yayginlastirarak aktif sogutma cihazlarinin yarattigi talep
onleniyor. Diger yandan, isi arzindaki verimlilik kazanimlarinin
¢cok daha yiiksek olmasi miimkiin. Yine de Enerji [D]evrimi
Senaryosu’nda 2050 yilina kadar 1sinmaya dayal nihai talep
artiyor (Bkz. Sekil 6.5). Referans Senaryo ile karsilastirildiginda
2050 yilina kadar verimlilik kazanimi 1122 PJ/yil oranindaki bir
tiketime esdeger oluyor. Varolan binalarin enerji verimliligi
esaslarina uygun olarak yenilenmesi, yeni binalar icin de diisiik
enerji standartlarinin sart kosulmasi ve “pasif evlerin” yapimiyla
hem i1sinmaya yonelik standartlar korunabilir hem de gelecekte
enerji talebi cok daha diistik tutulabilir. Ulasim sektériinde ise,
Enerji [D]evrimi Senaryosu’nun enerji talebi ikiye katlanip 1.170
PJ/yil’a yukselirken, Referans Senaryo’da dort kat artis gosteriyor.
Bu sektordeki tasarruf ise yiiksek verimli tasitlarin piyasaya girisi,
yuk tasimacihginin otoyollardan demir yollarina tasinmasi ve
yolculuk yapma aliskanliklarinin degismesi (toplu tasima, daha az
ucak yolculugu vb.) gibi yollarla saglaniyor.

Turkiye: iki senaryoda toplam enerji talebi gelisimi
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Tirkiye: sektorlere gore elektrik talebi gelisimi

(‘VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO’YA ORANLA INDIRIM;
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Tiirkiye: sektorlere gore 1s1 talebi gelisimi
(“VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO’YA ORANLA INDIRIM)
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Elektrik Gretim sektoriiniin gelisimini, yenilenebilir enerji
piyasasinin dinamik bicimde bliyiimesi ve yenilenebilir elektrik
oranin artisi karakterize ediyor. Bu sayede kémdiir ve linyit
kullanan termik santraller devreden cikarilirken, sebeke
istikrarini saglamak amaciyla kullanilan dogalgaz elektriginde
2030 itibariyla azalmaya gidilecek. 2050 yilina gelindiginde,
Turkiye'de uretilen elektrigin %84’ yenilenebilir enerji kaynakl
olacak. “Yeni” yenilenebilir enerjiler -6zellikle riizgar, isil glines
enerjisi santralleri, modern biyokitle ve fotovoltaik giines
enerjisi - elektrik tiretiminin %71’ini karsilayacak.

Asadida ana hatlariyla cizilmis strateji, yenilenebilir enerji
Uretimine dayali bir gelecege giden yolu ciziyor:

e Komirli termik santraller asamali olarak devreden ¢ikarilirken
artan elektrik talebi éncelikle yeni yiksek verimli kombine
cevrimli dogalgaz santralleri ve dogalgaza ek olarak, riizgar,
1sil glines enerjisi, fotovoltaik glines panelleri ve biyokiitle
kurulu giciniin artirlmasi ile karsilanacak. Uzun vadede,
riizgar ve fotovoltaikler elektrik tGretiminin en énemli
kalemini olusturacak.

e Glines enerjisinin, hidroelektrik ve biyokutlenin elektrik
Uretimine kayda deger bir katkisi olacak. Dalgali karakter
tasimayan uretim siirecleri nedeniyle 6zellikle hidro ve verimli
1s1 depolama teknolojisi bulunan isil giines enerjisi, genel
Uretim dagiliminda 6nemli bir yere sahipler.

Turkiye: elektrik iiretim yapisinin iki
senaryoda gelisimi
(“VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO'YA ORANLA iNDIRiM)
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o Yenilenebilir enerjiler 2005’deki 14 GW’hk kurulu glicden
2050’de 146 GW’a yiikselecekler. Yenilenebilir enerji
kapasitesinin 10 kat artis gosterebilmesi icin siyasi destek ve
iyi tasarlanmis siyasi aygitlarin olusturulmasi gerekiyor.
Oniimiizdeki 20 yil icinde yeni Giretim kapasitesi yatirimlar
icin kayda deger bir talep olacak. Enerji sektoriindeki yatirim
donguleri uzun oldugundan, Tirkiye enerji sektoriinii yeniden
yapilandirma icin kararlarin bugiinden alinmasi gerekiyor.

Yenilenebilir enerjilerde ekonomik olarak cazip bir blylime
yapilabilmesi icin bitiin teknolojilerin zamaninda ve dengeli
olarak harekete gecirilmesi buyik 6nem tasiyor. Bu seferberlik
teknik potansiyellere, maliyet azaltimi ve teknolojik olgunluga
baglidir. Sekil 6.7’de farkli yenilenebilir enerji teknolojilerinin
zamana gore karsilastirmali gelisimi ele aliniyor. 2020 yilina
kadar, buylyen piyasa payina en blyuk katki, hidroelektrik ve
modern biyokiitle santrallerinden gelecek. 2020 itibariyla
rizgarin payinin devamli bilyiimesine jeotermal enerji,
fotovoltaik ve 1sil glines enerjisi eslik edecek. Buradaki
rakamlarin hicbiri maksimum fizibilite oranlarini ifade etmez.
Senaryonun yapiminda dengeli bir yaklasimi tercih ettik. Dogru
politika gelisimi ile glines enerjisi sektoriinde ¢cok daha hizli bir
gelisme miumkin. Bu, 6zellikle 2020 yilina kadar 6GW, 2050
yilina kadar ise 14 GW’a kadar biyiiyecek olan isil glines
enerjisi teknolojisi icin gecerli.

Tirkiye: enerji [d]levrimi senaryosunda
yenilenebilir elektrik iiretim kapasitesinin gelisimi
KAYNAKLARA GORE
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fotograf BOZCAADA’DA RUZGAR TURBINLERI VE FENER.
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Sekil 6.8’de gosterildigi gibi Enerji evrimi Senaryosunda
yenilenebilir teknolojilerin piyasaya girisi ile elektrik tGretim
maliyetleri Referans Senaryo’ya oranla hafifce yiikseliyor. 2020
yilina kadar bu fark kilovatsaat basina 0,2 sentten daha az olacak.
Tablo 3.2’de verilen fosil yakit fiyat projeksiyonlarinda beklenenden
fazla en ufak bir artisin iki senaryo arasindaki farki kapatacagi da
g6z ardi edilmemeli. Elektrik tretiminde karbondioksit yogunlugu
azaltuldigi icin 2020 itibariyla maliyetler Enerji [D]evrimi
Senaryosu’nda ekonomik olarak giderek daha uygun hale gelecek
ve 2050 yilina gelindiginde elektrik tiretim maliyeti Referans
Senaryo’da 6ngoérilenin 2 sent/kWs daha asagisinda kalacak.

Artan talep nedeniyle toplumun elektrik tretimi icin yaptigi
harcamalarda ciddi bir artis gozlemliyoruz. Referans Senaryo’ya
gore, talepteki kontrolsiiz artis, fosil yakit fiyatlarindaki artis ve
CO: maliyetleri nedeniyle elektrik tretim maliyetleri bugiiniin 10,8
milyar Avro’luk diizeyinden 2050’de 55 milyar Avro’ya yuikselecek.
Sekil 6.9’da da gosterildigi gibi, Enerji [D]evrimi Senaryosu
yalnizca CO: salimlarinin sabitlenip azaltilmasiyla kalmiyor ayni
zamanda enerji maliyetlerini azaltarak toplum tzerindeki
ekonomik baskiyr da hafifletiyor. Enerji verimliligini artirarak ve
enerji arzini yenilenebilir enerjilere kaydirarak uzun vadede
elektrik tiretimini Referans Senaryo’ya oranla tgte bir azaltiyoruz.
Enerji sektoriinde baglayici evrensel hedefleri koymanin ekonomik
anlamda karsihgini 6dedigi gercegdi boylelikle daha da netlesiyor.

Tirkiye: iki ayr1 senaryoya 6zgi elektrik
iiretim maliyetleri

(2020’DEN ITIBAREN CO: SALIM MALIYETLERI EKLENM[STiR, MALIYETLER 2020’DE
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O ENERJi [D]JEVRIMI - ‘VERIMLILIK’ ONLEMLERI
ENERJi [D]JEVRIMI SENARYOSU
@ REFERANS SENARYO

Isi liretiminde yenilenebilir enerjilerin gelisimi beraberinde
bircok meseleyi de getiriyor. Bugiin, yenilenebilir kaynaklar
1sinmada birincil enerji talebinin %16’sin1 karsiliyor. Bunun en
biuylk payir da geleneksel biyokiitle yakimindan kaynaklaniyor.
Mahalli bazda merkezi 1sitma aglarinin eksikligi jeotermal ve isil
glines enerjisinin yaygin kullanimini buyik olclide engelleyen
ciddi bir altyapi engeli olarak karsimiza cikiyor. Ge¢mis
deneyimler, elektrik sektoriinde etkili destek mekanizmalari
kurmanin cok aktorli 1s1 piyasasina oranla daha kolay oldugunu
gosteriyor. Bu nedenle dinamik bir gelismeyi saglamak icin
gucli bir tesvik paketi hazirlamak sart. Enerji [D]evrimi
Senaryosu’nda 2050 yilina gelindiginde i1sinma ve sogutma
talebinin %63,8’ini yenilenebilir enerjiler karsiliyor.

e Enerji verimliligi 6lcutleri 1s1 talebindeki mevcut artisi yasam
standartlarindaki artisla birlikte, Referans Senaryo’ya oranla
1.122 PJ/yil diizeyinde azaltabilir.

e Dogrudan isinma alaninda fosil yakitlarin yerini giderek
artan dizeyde giines kolektorleri, biyokitle, biyogaz ve
jeotermal aliyor.

e Geri kalan konvansiyonel uygulamalarda kémiir ve petrolden
dogalgaza gecis ektsra bir CO: azaltimi saglayacak.

Tirkiye: her iki senaryoda 1s1 arz1
yapisinin gelisimi
(“VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO'YA ORANLA iNDIRiM)
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Ulasim sektoriinde, Enerji [D]evrimi Senaryosu’nda enerji talebinin
2050 yilina kadar ikiye katlanmasi ve 1.170 PJ/yil’a ¢cikmasi,
ancak Referans Senaryo’ya oranla 900 PJ/yil tasarruf yapilmasi
bekleniyor. Bu fark yiksek verimli tasitlarin piyasaya girisiyle, yik
tasimaciliginin otoyollardan raylara aktarilmasiyla ve ulasim
aliskanliklarinda degisimle saglaniyor. Bireysel otomobillere cazip
alternatiflerin olusturulmasiyla, otomobil stogunun artisi Referans
Senaryo’ya oranla yavaslatiliyor. Ekonomik tesviklerle daha kiigiik
otomobillere gecis, ulasim teknolojisinin elektrikli trenlere kayisi
ve tasitlarin toplam kilometrelerinde yillik %0,25’lik bir azalma
%60 oraninda enerji tasarrufu sagliyor.

Turkiye: her iki senaryoya gore ulasim
(‘VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO’YA ORANLA INDIRIM)
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ELEKTRIK . PETROL URUNLERI

2005-2050 yillari arasinda ekonomik biiylime ve nifus artisi
oranlari her iki senaryoda da ortak parametreler olarak
kullanilmis olmasina karsilik, CO: salim oranlarinda biiyiik
farkliliklar kaydettik. Referans Senaryo’da CO: salimlari
2005’den 2050 yilina kadar neredeyse lce katlanirken, Enerji
[Dlevrimi Senaryosu’nda, 2005 yilinda kaydedilen enerji
kaynakli 217 milyon ton, 2020 yilinda %50 kadar bir artisla
sinirlandirthyor, 2050 yilina gelindiginde 106 milyon ton
diizeyine indiriliyor. Kisi basina enerji kaynakl yillik salimlar
3 ton’dan 1,1 tona dusiriliyor. Artan talebe ragmen, elektrik
sektoérinde karbondioksit salimlari asagiya cekiliyor. Uzun
vadede, enerji verimliligi kazanimlari ve araglarda daha cok
yenilenebilir elektrik kullanilmasi CO: salimlarinin ulasim
sektoriinde bile azaltilmasini saghyor. Bununla birlikte, 2050
yilinda ulasim sektori %33’luk bir payla Tiirkiye'nin toplam
salimlarinin en biylk kaynagi haline geliyor

Yukarida gegen varsayimlari hesaba katarak Turkiye icin Enerji
[Dlevrimi Senaryosu’nda ortaya ¢ikan birincil eneriji tiiketimi Sekil
6.12’de gosterilmistir. Referans Senaryo’ya kiyasla toplam enerji
talebi 2050 yilina kadar %56 oraninda dusdruliyor. Geri kalan
talebin ise yaklasik %60’1 yenilenebilir enerjiler tarafindan
karsilaniyor. Enerji [D]evrimi Senaryosu, Tirkiye’nin Avrupa
Birligi’ne gecisinde daha hizli uyum saglayabilmesi icin yine Birligin
2020 yilina yonelik belirlemis oldugu birincil enerji arzinda %20
yenilenebilir enerji hedefini de Tirkiye icin mimkiin kiliyor. Sunu
da belirtmek gerekir ki, birincil enerji tiiketimi icin kullanilan
“verimlilik yontemi” geredi, hidro, riizgar, giines ve jeotermal
enerjilerin Urettigi elektrik, birincil enerji tiiketimine esit olarak
varsayllmis dolayisiyla enerji tedarikgileri olarak yenilenebilir
enerjilerin payi asil uretim kapasitelerinin daha altinda tutulmustur.

Tirkiye: her iki senaryoda birincil
enerji titkketimi
(‘VERIMLILIK® = REFERANS SENARYO’YA ORANLA INDIRIM)
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Turkiye: enerji [d]levrimi senaryosunda
sektorlere gore CO: salimlarinin gelisimi
(‘VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYO’YA ORANLA INDIRIM)
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politika onerileri

HALUK OZDALGA
TBMM GCEVRE KOMISYONU BASKANI

Enerji verimliligini tesvik etmek icin buglin pek cok ulkede
politikalar ve o6lciitler gelistiriimis durumdadir. Enerji ve
bilgilendirme etiketleri, zorunlu minimum enerji performansi
standartlari ve gonulli verimlilik anlagmalari bunlardan en
popiler olanlandir. Etkili hilkiimet politikalari piyasalar
“iten”(6rnegin, standartlar) veya piyasalari “ceken” (tesvikler)
olmak tizere iki faktoru bir arada barindirirken, verimlilik
standartlarinin daha verimli bir enerji sistemine geciste etkili
oldugu ve disiik maliyet sagladigi kanitlandi. Bu alanda en ¢ok
basari gostermis llke olan Japonya’nin programi, zorunlu
hedeflere dayali yasal bir plan --su anda yeniden gbézden
gecirildigini de ekleyelim- olarak bir yandan hedef degerlerin
stirekli olarak yenilenmesine olanak tanirken, diger yandan enerji
tiketen ekipmanlarin dretici ve ithalatcilarina, piyasa
segmentlerine gore 6nceden belirlenmis Grinlerinin enerji
verimliligini strekli olarak gelistirmeleri icin tesvikler veriyor.
Bugiiniin piyasada bulunan en iyi verimlilik modelleri gelecekteki
standartlar icin simdiden seviye belirleyen modellerdir. Ornegin,
mevcut (lrlinlerin en iyi verimlilik seviyeleri model revize edilirken
gelecekte belirlenmis bir zaman dilimi icin verimlilik standartlari
olarak énceden belirlenir.

enerji verimliliginde yeniliklerin desteklenmesi, diisiik karbonlu
ulasim sistemleri ve yenilenebilir enerji iiretimi Enerji
[D]evriminin daha cazip hale gelmesinde yenilikler (yeni icatlar)
onemli bir rol oynayacak. Zaten verimlilik ve salim standartlarini
surekli ileriye gotiirmek icin buna ihtiyacimiz da var. Yenilenebilir
enerji ve enerji verimliligine destek veren programlarda yeniliklerin
desteklenmesine de mutlaka yer verilir ¢linkii enerji arzi zincirinde
-ar-ge ve tanitim projelerinden genis ¢aph kullanima kadar-
karsilasilan tim engeller bu yolla giderilebilir.

cihaz, bina ve tasitlar icin baglayici ve siirekli gelisen
verimlilik ve salim standartlari belirlemek Sanayilesmis
Ulkelerde, bekleme modu (standby) elektrik tiiketimi hane basina
toplam enerji tiiketiminin %4’u ile %10’una denk dusecek bicimde
20 ile 60 Vat arasinda degismektedir. Ancak bekleme modu
elektrik tuketimini 1 vat’a dusurecek teknolojiler mevcuttur. Bu
teknolojilerin kiresel bir standart olarak zorunlu tutulmasi UEA
tarafindan énerilmistir. Japonya, Giiney Kore ve Kaliforniya eyaleti
simdiden sézkonusu uluslararasi yaklasimin gerceklesmesini
beklemeden bekleme modu standartlarini kendi evlerinde zorunlu
hale getirdi. Bunun gibi pek ¢ok standart yolu mevcuttur.

enerji talebini azaltmak ilizere mevcut engelleri ve diger
piyasa basarisizliklarini asan piyasa doniisiimii politikalarini
gelistirip uygulamak Standartlarin yerlestirilip uygulanmasina
ek olarak, piyasa dontsimi politikalari enerji verimli tiriin ve
hizmetleri tesvik eder. Bu stratejinin amaci piyasaya uzun
omurla yapisal ve davranissal degisimleri sokabilmektir. Boylece
enerji verimli teknolojilerin benimsenme orani artis gosterir.
Temel faktorlerden biri piyasa bariyerlerini asabilmektir. Bu
bariyerler enerji verimli Grinlerin Gretim ve satisini kisitlarlar.

Diinyanin her bir yaninda hiikiimetler, elektrik piyasasini
Ozellestirme slrecindeyken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
rekabet gliciiniin bu kaynaklara yonelik talebin artisina neden
olmasi gerekir. Ancak konvansiyonel teknolojilere yonelik neredeyse
bir ylizyil boyunca siirmis olan gicli finansal, siyasal ve yapisal
destek ile carpitilmis bir elektrik piyasasinda, yenilenebilir enerjiler
politik destek olmazsa dezavantajli ve marjinal bir konumda
kalabilir. Bu nedenle, gliclii bir siyasi ve ekonomik cabayla
yenilenebilir teknolojiler, 20 yil kadar bir siire boyunca, 6zellikle
sabit tarifelerle yasal giivence altina alinarak gelistirilmelidir.

Su anda, yeni yenilenebilir enerji Ureticileri, tiketiciler ve vergi
miukellefleri ilk yatirimlar icin gerekli olan faiz ve amortisman
maliyetlerini 6nceden 6demis olduklari icin marjinal maliyetlerle
enerji Ureten eski niikleer ve fosil yakit santralleri ile rekabet
etmek zorundadir. Bu durumun Ustesinden gelmek ve belli bir
diizeyde hareket alani olusturabilmek icin siyasi irade gereklidir.

Fosil yakitlarin gérdugu ilgiyi -alinan ar-ge fonlari ve tesvikler
gibi- yenilenebilir enerji teknolojileri de gérmis ve dissal
maliyetler enerji fiyatlarina yansimis olsaydi, coktan rekabet
edebilir dlizeye gelmis olurlardi. Fosil yakitlara ve niikleer
enerjiye yonelik kamusal tesviklerin kesilmesi ve “kirleten dder”
ilkesinin enerji piyasalarina yerlestirilmesi piyasa kosullarini
esitleyebilir ve yenilenebilir enerji teknolojileri icin gerekli olan
tesvik ihtiyacini ciddi diizeylerde dusurebilirdi. Bu ilke
bitintyle uygulanmadigi siirece carpik piyasa kosullari icinde
rekabet edebilmek icin yenilenebilir enerjilerin maliyet telafisi ve
ek destek tedbirleri almasi gerekir. Farkli sektorler ve
teknolojiler icin destek mekanizmalari bélgesel 6zellikler,
oncelikler ve baslangic noktalarina gore farklilik gosterebilir.
Ancak her tirli destek mekanizmasinda birtakim genel ilkelerin
mutlaka bulunmasi gerekir. Bu kistaslar:

hedeflere ulasilmasinda etkili olma Pek ¢ok llke 6rnegi de
gosteriyor ki, destek mekanizmalarinin dogru bir sekilde
tasarlanmasi ile 6nceden belirlenmis ulusal hedeflere ulasmak
mimkiindir. Ulusal diizeyde benimsenmis herhangi bir sistem
yeni kurulu kapasitenin olusmasinda ve hedeflere ulasmada etkili
olmaya odaklanmalidir.

uzun donemli istikrar Destek tiri ister fiyat, ister miktar
temelli olsun, yatirimcilarin uzun vadeli istikrara gliven
duymalarini saglamak gerekir. Bu, politika tretenlerin isidir.
Sistemi veya destek seviyesini strekli olarak degistirmemek veya
durumu dur-kalk piyasasi haline cevirmemek kesinlikle hayati
Onem tasir. Bu nedenle piyasa istikrari destek mekanizmasinin
uzun donemli ve kararli tasarlanmasi gerekir.

basit ve hizli idari prosediirler Karmasik lisanslama surecleri
yenilenebilir enerjilerin éniindeki en zor engellerden biridir. Her
diizeyde idari engellerin kaldirilmasi sarttir. Projeleri onaylamak
icin net bir zaman cizelgesi ve “tek durakh miiessese” denilen
sistemin oturtulmasi gereklidir.
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yerel/bolgesel faydanin tesvik edilmesi ve toplumun
olurunun alinmasi Yenilenebilir enerjilerin gelisimi yerel veya
bolgesel 6lcekte hem kurulum hem de lretimden kaynaklanan
ciddi etkiler yaratabilir. Bazi destek mekanizmalari yenilenebilir
teknolojilerin kamuoyunca engellenmesine veya desteklenmesine
olanak taniyan oélcitleri de bulundururlar. Destek mekanizmasi,
yerel/bolgesel kalkinmayi, istihdami ve gelir Gretimini tesvik
etmelidir. Ayni zamanda yenilenebilir enerjilerin kamusal
kabullinii olumlu etkileri ve cok sayida paydasin katilimiyla
artirmaya tesvik etmelidir.

Enerji Gretiminde yenilenebilir enerjilerin bliylik potansiyelini
kullanmak tizere asagida mevcut politik cerceveler ve
bariyerlerin genel bir gérinimi verilmektedir. Yenilenebilir
enerjilerin gelisimi ayni zamanda sirdirilebilir bir ekonomik
kalkinmaya, kalifiye istihdamin yaratilmasina, teknolojik
gelismeye, kiresel diizeyde rekabet edebilir hale gelmeye,
endistriyel bazda ve bilgi tretim streclerinde liderligin
kazanilmasina da katki saglar.

Son yillarda, sera gazi azaltim politikalarinin bir parcasi
olmasinin yani sira enerji arzi givenligini artirmak icin de, artan
sayida ulke yenilenebilir enerjiler icin hedefler belirledi. Bu
hedefler ya kurulu gii¢ lizerinden ya da enerji tiiketiminin bir
orani seklinde ifade edilmektedir. Her ne kadar bazi durumlarda
yasal baglayiciliklari olmasa da, bu hedefler, Avrupa’dan Uzak
Dogu ve ABD’ye, tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payini artirmak yoninden énemli bir katalizér gorevi Ustleniyor.

Yatirim vadesinin 40 yila kadar cikabildigi elektrik sektériinde
sadece birkac yillik bir zaman dilimi pek de uzun sayilmaz.
Dolayisiyla yenilenebilir enerji hedeflerinin etkili olabilmesi icin
kisa, orta ve uzun vadeli adimlarin belirlenmesi ve yasal acidan
baglayiciliklarinin olmasi gerekir. Ayni zamanda tarifeli alim
garantisi gibi mekanizmalar tarafindan da desteklenmeleri
onemlidir. Yenilenebilir enerjinin payinin énemli oranda artmasi
icin hedeflerin her teknoloji icin ayri ayri (riizgar, glines,
biyokutle vb.) belirlenmesi gerekmektedir. Bu hedefler yerel
potansiyel ile uyumlu olacak sekilde, ayni zamanda da mevcut
ve planlanan altyapi g6z oniinde bulundurularak diizenlenir.

Son yillarda 6zellikle riizgar ve giines enerjisi endustrilerinin
kanitladigi tGizere, yenilenebilir enerjiler sektoriinde %30 ile %35
oraninda yillik biiyiime elde etmek mimkiindir. Avrupa
Fotovoltaik Endistrisi Dernegi (EPIA), Avrupa Isil Giines Enerjisi
Endustrisi Dernegi (ESTPIA) ve Avrupa Riizgar Enerjisi Dernegi
(EWEA)* ile birlikte calisarak Greenpeace ve EREC bu
endustrilerin 1990 yilindan giinimiize kadar olan gelisimlerini
belgeledi ve 2020’ye kadar olan donemi kapsayan bir tahmin
raporu olusturdu.

Greenpeace ve yenilenebilir enerjiler endistrisinin, yenilenebilir
enerjilere gecisi desteklemek icin yapilmasi gereken degisiklikler
hakkinda net bir cizelgesi bulunuyor. Temel talepler sunlardir:

e Fosil yakit ve niikleer enerjilere verilen mali tesviklerin
kaldiriimasi.

e Salim Ust siniri ve ticareti (cap &trade) yoluyla dissal maliyetlerin
(toplumsal ve cevresel) enerji fiyatlarina dahil edilmesi.

e Enerji tiiketen tim cihaz, bina ve tasitlar icin enerji verimliligi
standartlarinin zorunlu kilinmasi.

e Yenilenebilir enerji ve kombine isi ve elektrik tretimi icin
yasal baglayiciligi olan hedefler belirlenmesi.

e Elektrik piyasalarinin yenilenebilir enerji Ureticilerine sebekeye
baglanma 6nceligi garanti edilerek reforme edilmesi.

e Yatirimcilara, 6rnegin tarifeli alim garantisi gibi programlarla
tanimli ve istikrarli geri donuslerin saglanmasi.

e Cevresel lrlin bilgisinin daha ¢ok saglanmasi icin etiketlendirme
ve kamuoyunu bilgilendirme mekanizmalarinin iyilestirilmesi.

e Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi icin ayrilan arastirma
ve gelistirme bitcelerinin artirilmasi.

Konvansiyonel enerji kaynaklarinin diinya capinda her yil 250 -
300 milyar Dolarlik®* mali yardim aldigi tahmin ediliyor.
Tesvikler, konvansiyonel enerji fiyatlarini yapay olarak azaltir,
yenilenebilir enerjinin piyasadan uzak tutulmasina neden olur
ve aslinda rekabet edebilme sansi olmayan teknolojilerle
yakitlari destekler. Fosil yakitlar ve niikleer enerjiye yapilan
dogrudan ve dolayli mali yardimlarin kesilmesi enerji
sektoriinde daha verimli bir alana dogru hareket edilmesine
yardim edecektir. “G8 Renewable Energy Task Force” raporuna
gore (2001) “...mali yardimlarin ¢cok daha kiiciik boyutlarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yonlendirilmesi bile yeni
kamusal hedeflere tutarlilik getirilmesi ve sosyal ve cevresel
maliyetlerin fiyatlara dahil edilmesi icin firsat yaratacaktir. Rapor
“Yenilenebilir enerji kaynaklarinin piyasada daha esit ve adil bir
dizeyde rekabet etmeleri icin, G8 ulkelerinin cevreye zararli
teknolojilere yapilan tesvikleri ve diger destekleri kesmek tzere
adim atmalari ve dissal maliyetlerin hesaplanmasina dayali
piyasa-temelli mekanizmalari gelistirmeleri ve tamamlamalari
gerekmektedir” yoniinde bir tavsiyeyi de iceriyor.

Eger piyasalar, elektrik Ureticilerinin (ayni zamanda tiim enerji
sektdruniin) cevreyi kirletmelerinin hala hemen hemen serbest
oldugu dusuncesi ile carpitilmamis olsaydi, yenilenebilir enerji
0zel kosullara ihtiya¢ duymayacakti. Uzun zamandir kullanilan ve
tamamiyla cevreyi kirleten teknolojilere yapilan mali yardimlar
cogunlukla yikicidir. Geleneksel elektrik yontemlerine yapilan mali
destegi kaldirmak sadece vergi miikelleflerinin parasini
kurtarmakla kalmayacak, ayni zamanda yenilenebilir enerjilerin
ihtiyac duydudu destegi de blylik oranda azaltacaktir.

Su anda enerji piyasasinda olan carpikhigin ortadan kaldiriimasi
ve telafi edilmesi icin yapilmasi gerekenlerin tam bir tasviri
su sekildedir:

referanslar
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enerji piyasasi carpikliklarinin ortadan kaldirilmasi
Yenilenebilir enerjinin potansiyeline bltiintyle ulasmasindaki
engellerin basinda, enerji lGretiminin topluma yansiyan gercek
maliyetlerinin 6l¢lilmesine olanak veren enerji piyasasi
fiyatlandirma yapilarinin heniiz yerlesmemis olmasi gelir. Enerji
Uretimi bir ylizyildan uzun bir sire, yeni kurulu giic yatirnmlarini
finanse etmek lizere devlet tesviki alan veya elektrik faturalar
Uzerinde zorunlu vergiler uygulayan ulusal tekeller tarafindan
sekillendirildi. Cogu ulkenin daha liberal elektrik piyasalarina
yonelmesiyle birlikte, bu secenekler artik mimkiin degildir. Bu
nedenle, riizgar enerjisi gibi yeni teknolojiler mevcut teknolojilerle
rekabet ederken dezavantajl bir konumda kalirlar. Bu durumu
diizeltmek icin politik yaklasimlarda daha adil bir tutum gerekir.

Bedelleri bugiin toplum tarafindan édenen
konvansiyonel enerji Uretiminin gercek maliyeti, saghk tizerindeki
olumsuz etkiler, - civa kirliliginden asit yagmurlarina kadar - yerel
ve bolgesel cevresel yikimlar ve iklim degisikliginin gezegenin
bltlni Gzerindeki olumsuz etkileri gibi kalemleri icerir. Gizli
maliyetler aslinda niikleer santral isletmecileri tarafindan
karsilanmasi cok pahali olan kaza sigortasini da icerir. Ornegin
Price-Anderson Yasasl, bir kaza durumunda Amerika’daki nikleer
santrallerin sorumlulugunu, en fazla 98 milyon Dolar’a kadar ve
santral basina yillik sadece 15 milyon Dolar ile sinirlandiriyor.
Sirketin muaf tutuldugu 10 milyar Dolar’a kadar cikabilen miktar
ise vergi mikelleflerinin 6dedigi bir endistri fonunda birikiyor®.

Cevresel hasar, oncelikli olarak, kaynagina inilerek diizeltilmelidir.
Bunu enerji tretimi agisindan ele alirsak, ideal olan enerji
Uretiminin cevreyi kirletmemesidir ve bunu énlemek de enerji
ureticilerinin sorumlulugudur. Eger cevreyi kirletirlerse lretimin
topluma bir batiin olarak verdigi zarar kadar bir tutari 6demeliler.

Ancak enerji Uretiminin cevresel etkilerini 6lcmek zor olabilir.
Eriyen buz o6rtulerinin sonucunda Pasifik Adalari’nda kaybedilen
evlere ya da insan yasamlarinda ve saglik kosullarindaki
bozulmaya nasil fiyat bicebiliriz ki?!

Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilen bir proje olan
ExternE, cevresel zararlari da dahil ederek, elektrik Gretiminin
gercek maliyetini 6lgmeye calisti. Bu calismanin tahminlerine gore
cevreye ve sagliga verilen zarar anlamindaki harici maliyetler
elektrik liretim maliyetlerine eklenseydi, komiir ya da petrol
kaynakh elektrik fiyati iki katina cikardi, dogalgaza dayali elektrik
maliyetini ise %30 oraninda artirirdi. E§er bu cevresel maliyetler
elektrik fiyatlarina yansimis olsaydi, pek ¢ok yenilenebilir enerji
kaynagi herhangi bir destege ihtiya¢ duymayacakti. Yine ayni
zamanda, fosil yakitlari ve niikleer enerjiye yapilan dogrudan ve
dolayli mali tesvikler kaldirilmis olsaydi, yenilenebilir enerji
Uretiminin ihtiyac duydugu destek ciddi oranda azalacak veya
buna duyulan ihtiyac tamamen ortadan kalkacakti.

Piyasanin tamamiyla
rekabetci olabilmesi icin diger mali desteklerle birlikte dissal
maliyetler de enerji fiyatlandirmasinin icine dahil edilmelidir. Bu da,
hikimetlerin “kirleten éder”’ seklinde bir sistemi uygulamaya
koyarak salim yapanlara ortaya cikan bedeli 6detmesini, ya da
kirletmeyenlere bunun karsiligini vermesini gerektiriyor. Dlinya
elektrik piyasasinda daha adil bir rekabet ortaminin olusmasi igin,
elektrik kaynaklarinda “kirleten 6der” vergilendirmesinin kabul
edilmesi ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina es oranda bir
tazminat verilmesi ve yenilenebilir kaynaklarin ¢evreyle ilgili
vergilendiriimelerden muaf tutulmasi gereklidir.

fotograf YEREL HALK VE GREENPEACE TAYLAND'DA
RUZGAR TURBINLERI YERLESTIRIRKEN.

elektrik piyasasi reformu Eger yenilenebilir kaynaklar
arastirma gelistirme fonlari ve mali yardimlar yéniinden diger
kaynaklarin goérdagi ilgiyi gormus olsaydi ve dissal maliyetler
enerji fiyatlarinda yansitilsaydi yenilenebilir kaynaklar ¢cok daha
once rekabet edebilir bir konuma gelebilirdi. Yeni yenilenebilir
teknolojilerin genis bir kapsamda kabul edilebilmesi icin elektrik
sektoriinde zaruri bazi reformlarin yapilmasi gereklidir. Bu
reformlardan bazilari sunlardir:

Karmasik
lisanslama prosediirleri ve biirokratik engeller, yenilenebilir
enerji projelerinin karsilastigi en zor engellerden biri olarak
karsimiza cikiyor. idari yapilanmanin her diizeyinde projeleri
onaylamak icin net bir zaman cizelgesi olusturulmalidir.
Oncelik, yenilenebilir enerji projelerine verilmelidir. Hilkiimet,
yenilenebilir enerji projeleri icin mevcut diizenlemeleri
glclendirerek daha detayli yonergeler belirlemeli ve ayni
zamanda yenilenebilir enerji projeleri lisanslama prosediiriiniin
verimlilik diizeyini artirmahdir.

Onemli engellerden bir digeri ise pek cok OECD ilkesinde, kisa
ve orta vadeli elektrik liretimi kapasite fazlasi olmasidir.
Kapasite fazlasi nedeniyle var olan bir enerji santralinde komiir
veya petrol yakmak, bir yenilenebilir enerji tesisi kurmaktan,
onu finanse etmekten ve amortismanindan daha ucuza
gelmektedir. Bunun sonucunda, yenilenebilir teknolojilere, yeni
komir ya da dogal gaz yakan enerji tesisleri ile tamamiyla
rekabet edebilir diizeyde olmasi durumunda bile yatirrm
yapilmayacaktir. Elektrik fiyatlarinin, mevcut kurulu giiciin son
birim maliyetleri yerine, yeni kurulu giice yatirrmin maliyetlerini
yansitmaya basladigi duruma erisinceye kadar yenilenebilir
kaynaklara destek gerekecektir.

Diger engeller arasinda, ulusal, bolgesel ve yerel diizeyde uzun
vadeli planlama eksiklikleri; entegre kaynak planlamasinin
olmayisi; elektrik sebekesinde entegre planlama ve ydnetim
anlayisinin olmamasi; piyasalardaki éngorulebilirlik ve istikrar
eksiklikleri; uluslararasi su kaynaklari icin yasal cerceve
eksikligi; dikey olarak birlesmis sirketlerin elektrik sebekesi
sahibi olmalari ve uzun vadeli arastirma gelistirme fonlarinin
eksikligi sayilabilir.

Ayrica, off-shore riizgar enerjisi ya da 1sil glines enerjisi
santralleri gibi blylk 6lcekli yenilenebilir enerji kaynaklari igin
hicbir elektrik sebekesi yoktur. Kara lizerinde bulunan zayif (ya
da hi¢ olmayan) sebekeler, merkezi olmayan tliretimin ekonomik
yararlarinin yeterince taninmamasi ve kamu kurumlarinin
yenilenebilir teknolojileri kendi dogalarini yansitmayan
sebekelere baglanmaya zorlayarak ayrimcilik yapmasi da cabasi.

Yenilenebilir enerjilere yonelik piyasa engellerinin ortadan
kaldirilmasi icin gereken reformlar:

e Diizenli ve tek bicim planlama prosediirleri ile ruhsat/izin
sistemleri ve en az maliyetli sebeke entegrasyonu planlamasi.

e Elektrik sebekelerini adil kullanim hakki ve seffaf
fiyatlandirmanin saglanarak ayrimci baglanma ve iletim
tarifelerinin kaldirilmasi.

e Sonradan eklenen ve merkezi olmayan (retimin yararlarinin
taninmasi ve karsiliginin verilmesi; bir sebekenin bastan sona
kullaniminda adil ve seffaf fiyatlandirma.

referans
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e Uretim ve dagitim sirketlerinin béliinmesi ve dzellestirme
esnasinda dikey entegrasyona izin verilmemesi.

e Sebeke altyapisini gelistirme ve gliclendirme maliyetlerinin
bireysel yenilenebilir enerji projeleri tarafindan degil sebeke
yonetimi tarafindan karsilanmasi.

o Ozellestirme sonrasinda tiiketicilerin enerji kaynagi hakkinda
bilgili bir sekilde tercih yapmalarini saglamak icin yakit
karisimi ve cevresel etki bilgilerinin agik olmasi.

Sebekeye baglanma, iletim ve
maliyet paylasimi ile ilgili kurallar genellikle yetersizdir. Ozellikle
maliyet dagihmi ve iletim (icretleri ile ilgili yasal dliizenlemeler
acik olmahdir. Yenilenebilir enerji treticilerinin oncelikli baglanma
hakki garanti edilmeli, gerekli olduklari durumlarda sebeke
genisletme ve glclendirme maliyetleri, sebeke operatorleri
tarafindan karsilanmali ve tiketicilerin tima arasinda
paylastiriimahdir. Ciinkii yenilenebilir enerjilerin cevresel yararlari
kamu malidir ve sistemin isletimi dogal bir tekeldir.

Bu boliimde,
var olan destek mekanizmalarinin bir 6zeti sunuluyor ve
isleyislerine yonelik deneyimler aktariliyor. Destek
mekanizmalari, elektrik sektériindeki basarisizliklar diizeltmek
. icin en iyi ikinci ¢6zumdiir. Ancak bunlar kisa vadede “kirleten
oder” prensibini uygulamanin baska bir pratik yolu
olmamamasindan otira pratik siyasi ¢coziimlerdir.

Yenilenebilir enerjinin yayilmasini destekleyen iki mekanizma
vardir. Bunlardan ilki, treticiye 6denen elektrik fiyatini hiikiimet
politikasinin belirledigi ve piyasanin da buna bagl olarak tretim
miktarini belirlemesine izin verdigi dir.
ikincisi ise yenilenebilir elektrik enerjisi miktarini hilkiimetin
onceden belirleyip buna bagh olarak fiyat diizeylerini piyasanin
belirlemesine izin verdigi

(Amerika’da bunlar Yenilenebilir Portfoy Standartlar olarak
adlandirilir). Her iki sistem de, tesviklendirilmis ve cevresel
maliyetleri hesaplanmayan ve amortismanini 6demis olan
konvansiyonel tretime karsi korunan bir piyasa olusturur. Bu
sistemlerin amaci teknolojik gelisme ve maliyet azaltimina
dogru hareket edilmesini kolaylastirarak, gelecekte geleneksel
teknolojiler ile rekabet edebilecek daha ucuz yenilenebilir
enerjilere ulasilmasini saglamaktir.

Kota esasli ve fiyat esasl sistemler arasindaki temel fark, ilkinin
elektrik Ureticileri arasinda rekabet ortami yaratmasidir. Anca
elektrik Gretimi maliyetlerini azaltmak icin en énemli
etkenlerden biri olan teknoloji treticileri arasindaki rekabet,
hiakumet ister fiyatlari, ister kotalari belirlesin, mutlaka olusur.
Su anda riizgar enerjisi Ureticilerine 6denen fiyatlar pek cok
kota esasli Avrupa sisteminde (ingiltere, Belcika, italya) sabit
fiyat (ya da prim) esasli sistemlere (Almanya, ispanya,
Danimarka) nazaran daha ytiksektir.

Sabit fiyat sistemleri, yatirim tesviklerini,
sabit tarifeli alim garantisini, sabit prim sistemlerini ve vergi
kredilerini icerir.

cogunlukla santralin giic miktarina (kilovat
cinsinden) gore yapilan anapara 6demeleridir. Ancak destek
oranini elektrik tretimi yerine kurulu glice gore belirleyen
sistemler genellikle daha az verimli teknolojilere
yonelinmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla diger tesviklerle
birlestirildiklerinde verimli olabilseler de bu 6demelerden
kacinmak yoéniinde kiiresel bir egilim s6z konusudur.

Avrupa’da genis capta kabul edilen
bu sistem Almanya, ispanya ve Danimarka’da riizgar enerjisinin
bliyiimesinde son derece basarili oldu. Bu sistemde,
isletmecilere sebekeyi besledikleri her kilovat saat elektrik icin
belli bir oranda sabit fiyat belirleniyor. Almanya’da fiyatlar her
teknolojinin gérece olgunluguna gore degisiklik gosteriyor ve
azalan maliyetleri yansitmak icin her yil sabit fiyatlar da
azaltiliyor. Sistemin ek maliyetleri vergi miikellefleri ya da
elektrik tuketicileri tarafindan karsilaniyor. Bu sistem Tuirkiye'de
de benimsenen sistemdir, fakat fiyatlandirma etkili olmadigi icin
yenilenebilir enerjilerin yayginlasmasina olan katkisi da sinirhdir
(Bkz. Sayfa 43).

Alim garantisinin en buyuk faydasi, idari anlamda basit olmasi
ve daha iyi bir planlamayi tesvik etmesidir. Her ne kadar sabit
tarife resmi bir “Enerji Satin Alma Anlasmasi” ile
desteklenmese de, genellikle dagitim sirketleri tim Uretimi
yenilenebilir enerjilerden almak zorunda birakilirlar. Almanya,
degisen sistemin getirecegi siyasi riskleri 20 yillik 6demeleri
garanti ederek azaltti. Sabit fiyatli sistemin en buyiik sorunu,
yenilenebilir teknolojilerin tretim maliyetlerindeki degisimlere
- asadi ya da yukari yonla - hizh bir sekilde uyum
saglanamamasidir.

Zaman zaman “cevresel bonus”’
olarak da adlandirilan mekanizma elektrik toptan satis
fiyatina sabit bir prim ekleyerek yuratiliuyor. Bir yatirrmcinin
perspektifinden bakildiginda kilovat saat basina alinan toplam
fiyat degisen elektrik fiyatlarina bagh oldugu icin sabit tarifeli
sisteme nazaran tahmin edilebilirligi daha azdir. Piyasa
acisindan bakildiginda ise piyasa fiyat sinyallerine tepki
verecekleri icin sabit primin tim elektrik piyasasina entegre
edilmesini daha kolay olacaktir. ispanya sabit prim sistemine
en iyi uyum saglamis tlke olarak goze carpiyor.

, Kanada ve Amerika’da uygulanma sekliyle,
uretilen her kilovatsaat basina vergi 6demelerine karsi bir
kredi 6neriyor. Amerika’da piyasa, yaklasik olarak 1,8 sent
olan bir federal Uretim Vergi Kredisi (PTC) ile yuritiliiyor. Bu
tutar enflasyon oranina gore yillik olarak ayarlaniyor.

iki cesit yenilenebilir kota
sisteminden bahsedebiliriz; ihale sistemleri ve yesil
sertifika sistemleri.

bir eyalet ya da llkede belirli bir projeyi ya
da belirli bir miktarda yenilenebilir enerji tiretim kapasitesini
kurmaya ve isletmeye olanak saglayacak sézlesmeler icin
rekabetci fiyat teklifleri verilmesini kapsiyor. Her ne kadar
genellikle diger faktorler dikkate alinsa da her zaman en
dusik fiyati veren ihaleyi kazanir. Bu sistem irlanda, Fransa,
ingiltere, Danimarka ve Cin’de riizgar enerjisini desteklemek
icin kullanihyor.



Sorun su ki, yatirimcilar ihaleyi kazanabilmek icin ekonomik
olmayan bir fiyat verebilir ve daha sonra da projeyi
uygulamaya koymaktan vazgecebilirler. Ornegin ingiltere’nin
NFFO (Fosil Olmayan Yakit Zorunlulugu) ihale sisteminde pek
¢ok anlasma uygulanmaya ge¢memistir. Sonug olarak bu
sistemden vazgecilmistir. Ancak uzun anlasmalar, planlama
izinlerine kolay ulasim ve makul bir

asgari ucret ile diizgiin bir seklide tasarlanmis olsaydi,
Avrupa’da Kuzey Denizi’nden dogalgaz ve petrol ¢ikarma
projesinde oldugu gibi 6zellikle buyiik capli projelerin
ihaleleri etkili olabilirdi.

yenilenebilir Ureticisi
tarafindan Uretilen her kilovat saat icin “yesil sertifikalar”
sunma yontemiyle calisiyor. Piyasada kullanilabilen bu
sertifikalarin degeri, daha sonra, elektrik degerine ekleniyor.
Bir yesil sertifika sistemi, genellikle, yenilenebilir elektrik
Uretiminin artan kotalari ile beraber calisir. Enerji sirketleri
yasal olarak artan oranlarda yenilenebilir girdisi yapmak
zorundadir. Bu sisteme adapte olmus Ulkeler arasinda,
Avrupa’da ingiltere, isvec ve italya, sistemin Yenilenebilir
Portfoy Standardi olarak adlandinldigi Amerika’da ise pek ¢ok
eyalet bulunur.

Sabit ihale fiyati ile karsilastirildiginda yesil sertifika modeli
yatirimci icin daha risklidir ctinkii uzun dénemli sertifika
sozlesmeleri icin etkili piyasalar gelistiriimedigi siirece fiyat
inis cikislari glinlik diizeyde olur. Bu tir piyasalar su anda
mevcut degildir. Ayrica sistem, diger 6deme
mekanizmalarindan daha karmasiktir.

Bu kadar destek sisteminden hangisi daha iyi calisir? Gecmis
deneyimlere bagl olarak kesin olan bir durum vardir ki; sabit
tarife ve primlere bagl politikalar daha verimli ¢alisacak
sekilde tasarlanabilir. Ancak bu sistemleri yerlestirmek
basarinin kesin garantisi degildir. Yenilenebilir kaynaklari
destekleme mekanizmalarinda deneyimi olan hemen her (lke
bir donem, sabit tarife mekanizmasini kullanmistir. Ancak
yenilenebilir enerji tiretiminin artisina olan katki tim
Ulkelerde ayni derecede olmamistir. Mekanizmanin basarisini
belirleyen faktor, diger ayarlamalarla birlikte etkili bir
tasarimin ortaya ¢ikmasidir.

Cogunlukla g6z
ardi edilen ama ayni derecede 6nemli olan bir diger sektor de
Isinma ve sogutmadir. Avrupa gibi pek ¢cok bélgede, toplam
enerji talebinin neredeyse yarisi, kolaylikla rekabet ortami
yaratilabilecek, 1sinma/sogutma talebidir.

Ulusal yenilenebilir enerji stratejileri yapilirken isinma ve sogutma
icin mutlaka belirli hedeflerin konmasi ve uygun tedbirlerin
alinmasi gerekir. Isitma ve sogutma sektorindeki yenilenebilir
enerjilerin finansal olarak tesvik edilmesi, bilin¢clendirme
kampanyalari, bu sistemleri kuranlarin, mimarlarin ve
mihendislerin egitimi ve pilot projeler gibi tesviklerin daha
onceden bu stratejilerde 6ngorilmis olmasi yayginlastirmayi
kolaylastiracaktir. Bazi tlkelerde veya bolgelerde uygulandigi
Uzere, yeni binalar ve genis capli yenilemeye gidenler icin 1si
tiketiminin asgari bir kisminin yenilenebilir enerjilerden
karsilanmasi zorunlulugu getirilmelidir.

fotograf YEREL HALKIN VE YENILENEBILIR ENERJI
GRUPLARININ iKLiM DEGISIKLIGINI DURDURMAK UZERE
CALISMA YAPTIKLARI IKLIM SAVUNUCULARI KAMPINDA
GENGC BiR COCUK. KAMP TERMIK SANTRAL PLANLARINA
KARS! ILOILICITY, FILIPINLERDE KURULMUSTU

Bugliniin mevcut teknolojileri ile maliyet acisindan uygun olan
yenilenebilir iIsinma ve sogutma potansiyelinin uygulamaya
gecilmesi icin konulan olcltlerin piyasayl canlandirici nitelikte
olmasi gerekir. Ayni zamanda, 6zellikle i1s1 depolama ve
yenilenebilir sogutma alanlarinda Ar-Ge cabalarina daha cok
destek verilmelidir. Henliz baslangi¢ asamasinda olan ticari yesil
sertikalar gibi, politika seceneklerinin potansiyel etkileri
hakkinda yorum yapmak icin heniiz ¢cok erken. Yatirimlari
¢ekme ve yeni kapasite olusturma yetenekleri hakkinda
glvenilir bir kaninin olusmasi icin daha ¢cok zaman ve deneyime
ihtiyacimiz var. Ulusal diizeyde secilecek olan gergeve ayni
zamanda ulkelerin kiltiir ve tarihine, yenilenebilir enerjilerin ne
kadar gelismis olduklarina ve siyasi iradeye de baglidir.

e Butilin fosil yakit tesviklerine son vermek.

e Kota sistemi veya “salim Ust siniri ve ticareti” gibi yollarla enerji
tretimi kaynakli dissal maliyetlerin (cevresel ve toplumsal) fiyatlara
dahil edilmesi.

e Tum elektrik cihazlar, bina ve tasitlar icin kati enerji tliketimi
normlarinin belirlenmesi.

e Yenilenebilir enerjiler ve Gretimi icin zorlayici hedefler.

e Elektrik piyasalarinin reforme edilmesi, yenilenebilir enerji
Ureticilerine sebekeye baglanma 6nceligi verilmesi.

® Bir licretlendirme sistemi veya asgari tesviklerle, yatirimlarin
net ve istikrarli geri dénlistiniin garanti edilmesi.

e Arastirma ve gelistirme bitcelerinin yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi alanlarinda artirilmasi.

e Hem sanayi hem de bireysel kullanimda enerji verimliligi
olcutlerinin yeniden gdzden gecirilip yasal cerceve
tanimlanmasi.

e Biyokitlenin alternatif bir bir enerji olarak verimli ve
stirdurilebilir bicimde kullaniimasi.

® Enerji ve cevre diizenlemelerinin etkili bir sekilde uygulanmasi icin
merkezi hitkiimet ve mahalli birimler arasinda daha diizgiin bir
koordinasyonu saglayacak politika ve normlarin olusturulmasi.

e Tum yenilenebilir enerji projelerinin yerli halkin haklarina saygi
duymasi ve onlara gercek kazanimlar saglamasi gerekir. Bu
insanlar kendilerini ve kullandiklari topragi etkileyecek
sozkonusu plan ve boélgesel programlarin olusturulmasina,
uygulanmasina ve degerlendirilmesine katiimalidir.
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Diinyada esen riizgarlarin da etkisiyle, Tirkiye’de son yillar
politikacilarin hemen hemen her firsatta yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi GUzerine konusmalar yapmasiyla gecti. 2005
yilinda, yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik etmek amaciyla,
yenilenebilir enerjilerin elektrik Gretimi amaciyla kullanimina
yonelik yasa, TBMM tarafindan onaylandi. Glivenilir satin alim
tarifelerinin olmamasi nedeniyle yasa, 6zellikle riizgar ve kiicik
hidroelektrik yatirirmlarini giivence altina almak amaciyla 2007
yilinda degistirildi. 2006 yilinda ise 6zellikle sanayi sektoriini
tasarrufa yonlendirmek amaciyla, Enerji Verimliligi Yasasi hayata
gecirildi. 2008 yili 6zellikle bireysel kullanimda enerji
verimliligini artirmak amaciyla hiikiimet tarafindan “enerji
verimliligi yih” olarak ilan edildi.

Yine de PriceWaterHouseCoopers raporuna gore, zayif yasal
performans ve diizenlemelerin kalitesinin yetersiz olmasi
yenilenebilir yatirnmlar tahrif ediyor ve banka finansmanini
daraltiyor®®. Baska bir deyisle, bu diizenlemeler, enerji sistemini
donastiriap canh bir yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliligi
piyasalari yaratmaktan hala ¢ok uzak.

2009 yilinda, hiilkiimet partisi AKP tarafindan yenilenebilir enerji
yasasinda bir baska diizenleme teklif edildi fakat AKP ici
catismalar nedeniyle tasari daha komisyon asamasindayken
hemen geri cekildi. Bu diizenleme nihayet, yenilenebilir enerji
teknolojilerine gore ayri ayri sabit tarifeler ve satin alma sireleri
ongoriyordu. Buna ek olarak, sebeke kullanim tarifelerinde
yenilenebilir enerjilere %90 iskonto uyguluyordu.

tarifeli satin alma garantisi sitemindeki
onerilen diizenlemeler

YENILENEBILIR ISLETMEDEKI IKINCI ISLETMEDEKI ILK
O

TEKNOLOJI N YiL ON YOL

(€ CENT/KWS) (€ CENT/KWS)
Kiiglik hidro 7 -
Karada bulunan riizgar 8 -
Offshore (deniziisti) riizgar 12 -
Jeotermal 9 -
Fotovoltaik giines 25 20
Isil glines 20 18
Biyokiitle 14 -
Dalga 16 -

Tarifeli am garantisi sisteminin yeterince giivenilir bir yatirim
ortami yaratmamasina ek olarak, sebeke sistemi de en iyi
yenilenebilir enerji potansiyellerinden faydalanacak bicimde
planlanmiyor. Sebeke sisteminin hala buyik merkezi elektrik
Uretimine ve devasa hidroelektrik veya kémirli termik
santraller gibi blylk santrallere hizmet edebilmesi esas
aliniyor. Bu nedenle komiir icin planlamalarda hicbir kisitlama
getirilmedigi (hatta yerel komiir kullanan biiyik santraller icin
15 yilhk alim garantisi veriliyor) gibi, 6rnegin riizgar gibi hizi
bliyliyen yenilenebilir enerji yatirimlari sebekelerdeki zayifliklar
veya hi¢ sebeke bulunmamasi gibi nedenlerle daha planlama
asamasindayken sinirlaniyor. Hala cift tarafli sayac sisteminin
bulunmayisi sebekeye bagli fotovoltaik piyasalarinin bliyiimesini
bitluntiyle engelliyor.

Ancak tiim bu sorunlarin temelindeki en biylk sebep, ne
yenilenebilir enerjiler ne de enerji yogunlugu icin yasal
hedeflerin konulmus olmasidir. Tirkiye’nin Avrupa Birligi’'ne
katilmasinin hikimet icin son derece 6nemli oldugu
gerceginden yola cikarsak, Avrupa Birligi’nin 2020 yilina kadar
birincil enerji arzinin en az %20’sini yenilenebilir kaynaklardan
karsilama hedefi Tirkiye’ye de uygulanmalidir (Enerji [D]evrimi
Senaryosu bu hedef gozetilerek hazirlandi). Orta vadede yasal
hedeflerin konulmasi, politikalarin siyasi kosullar ve piyasa
paylarini kaybetmek istemeyen guiclii petrol/dogalgaz
enddstrilerinin lobi calismalarindan -bazi durumlarda bu
yolsuzluklara kadar neden olabiliyor- bagimsiz olarak
diizenlenmesini ve yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliligi icin
gtivenli bir gelisim alaninin olusturulmasini saglayacaktir.

Ayrica retorigin 6tesine gecmek ve gercek bir surdurilebilir
enerji gelecegi yaratmak icin hiikiimet, niikleer enerji
hayalleriyle zaman ve para kaybetmeyi birakmalidir. Ekonomik
fizibilitesinin olmamasi nedeniyle Uluslararasi Enerji Ajansi
projeksiyonlarinda bile niikleer enerjiye yer verilmemistir.
Piyasanin yenilenebilir enerjilere acilmasi icin yerel kdmir ve
niikleer santrallerine taninan 15 yillik alim garantisi hemen iptal
edilmelidir. Yenilenebilir enerji projeleri haricinde hicbir
konvansiyonel teknoloji icin kamu ortakhgi kabul edilmemelidir.
Son olarak da, enerji gelecegini kararh bir sekilde
sekillendirmek icin G20 uyesi ve buyilk bir kalkinmakta olan
tlke olarak Tirkiye, 2009 Kopenhag iklim toplantisinda, karbon
salimlarini sinirlamak icin iddiali hedeflere s6z vermelidir.
Turkiye iklim degisikligini kontrolden cikmadan onlemek tizere
yuritalen uluslararasi cabadan- ve bu cabanin beraberinde
getirdigi destek mekanizmalarindan- muaf olmamalidir.

Enerji [D]evrimi Senaryosu ile Tirkiye’nin enerji kaynakli
karbondioksit salimlarini %6,3’ltk iddiali bir kalkinma hiziyla
dahi 2005 rakamlarina (217 milyon ton) oranla 2020 yilina
kadar %50’lik bir artisla (317 mt) sinirlayabilecegimizi
goOsteriyoruz. Buna ek olarak atik yonetimi, ormansizlasmanin
durdurulmasi ve ormanlarin islah edilmesi, f-gazlarinin
kesilmesi ve siirdirilebilir tarimin tesvikiyle sera gazi
salimlarinda daha fazla indirim mimkandar. Bu degisiklikler,
ekonomik kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak yapilabilir.
Ustelik mevcut enerji politikasi projeksiyonlarina oranla daha
fazla yesil istihdam da yaratilabilir®.

referanslar

33 OPPORTUNITIES AND CHALLENGES IN THE TURKISH RENEWABLE ENERGY MARKET,
PRICE WATERHOUSE COOPERS, AUGUST 2009.

34 BKZ: ‘WORKING FOR THE CLIMATE: RENEWABLE ENERGY & THE GREEN JOB
REVOLUTION’, GREENPEACE INTERNATIONAL, AUGUST 2009.



terimler ve ekler

“1s1klandirma o kadar verimsiz ki, 80 adet komiirlii termik santral
bosa harcanan enerjiyi iiretmek icin gece giindiiz calisiyor.”

yaygin olarak kullanilan terim ve
kisaltmalarin karsiliklar:

KIE Kombine isi ve elektrik

CO: Karbondioksit, ana sera gazi

GSYH Gayrisafi Yurt ici Hasila (bir lilkenin refah diizeyini
anlamada kullanilir)

PPP ya da SAGP Satin alma glicli paritesi (yasam standardini
yansitmak icin GSYH oraniyla yeniden diizenlenir)

UEA Uluslararasi Enerji Ajansi

J Jul, bir enerji 6lcuti:
kJ = 1.000 Jul,

M) = 1 milyon Jul,

GJ = 1 milyar Jul,

PJ = 10% Jul,

EJ = 10* Jul

w Watt ya da Vat elektrik kurulu gic¢ birimi:
kw = 1.000 vat,

MW = 1 milyon vat,

GW =1 milyar vat

kWs Kilovat-saat, elektrik ciktisi birimi:
TWs = 10" vat-saat

t/Gt  Ton, agirlik birimi:

Gt = 1 milyar ton

doniisiim faktorleri - fosil yakitlar

YAKIT

Kémur 23.03 a/t 1 kibik 0.0283 m?
Linyit 8.45 aJ/t 1 varil 159 litre
Petrol 6.12 varil 1 ABD galonu 3.785 litre
Dogalgaz 38000.00 kj/m? 1 britanya galonu 4.546 litre
doniisiim faktorleri - farkli enerji birimleri

BiRIM TO: T)  Gcal Mtep Mbtu GWS

KARSILIK (CARPAN)

T) 1 238.8 2.388x10” 947.8 0.2778
Gcal 4.1868 x 107 1 1077 3.968 1.163 x 107
Mtep 4.1868 x 10* 107 1 3968 x 107 11630
Mbtu 1.0551x 102  0.252 2.52x10°° 1 2.931x10™
GWs 3.6 860  8.6x107° 3412 1

sektorlerin tanimlar

Farkl sektdrlerin tanimlari UEA’nin Dinya Enerji Gérinimu
raporlarinda bulunan sektérel ayrimlara estir.

Asagdidaki tiim tanimlar UEA Diinya Enerji
istatistikleri’nden alinmistir.

Endiistri sektorii: Endistri sektoriindeki tiketim asagidaki alt-
sektorleri icermektedir (endustri tarafindan ulasim icin kullanilan
enerji dahil edilmemistir- ulasim sektéri altinda ele alinir)

® Demir Celik Endustrisi

e Kimya Endustrisi

o Madeni olmayan mineral Grlinler 6r: cam, seramik, cimento vs.
e Ulasim techizatlari

® Makine

o Madencilik

e Besin ve tutln

e Kagit, hamur ve baski

e Orman ve orman urinleri (kagit disinda)

e insaat

e Tekstil ve Deri

Ulasim sektorii: Ulasim sektori yol, demir yolu, mahalli ve

deniz ulasimina dayali tim yakitlari icerir. Denizel, kiyisal ve
Ulke icindeki bahkgiliga dayal tim yakitlar “diger sektorler”

kismina dahil edilmistir.

Diger sektorler: ‘Diger sektorler’ tarim, ormancilik, bahkcilik,
konut, ticari ve kamu hizmetleri gibi alanlari kapsar.

Enerji-disi kullanim: Bu kategori parafin mumu, yag, zift ve
bunun gibi diger petrol urilnlerini icerir.

3 ¥3Iwi¥aL | Iope oA IaTWILIS)} a



l. Y33 | IS A IS[WILIS]

ek: Turkiye referans senaryo

-
tablo 8.1: Tiirkiye: elektrik iiretimi tablo 8.4: Tiirkiye: kurulu giic
2005 2010 2020 2030 2040 2050 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Elektrik santralleri 155 173 294 404 493 567 Elektrik santralleri 56 59 76 89 102 114
Komur 12 25 97 150 162 170 Kémiur 2 5 17 23 25 26
Linyit 30 31 46 59 77 105 Linyit 5 5 7 9 11 15
Dogalgaz 69 70 98 130 173 192 Dogalgaz 32 31 31 33 35 35
Petrol 4 5 6 6 7 8 Petrol 3 4 5 6 7 9
Dizel 0 0 0 0 0 0 Dizel 0 0 0 0 0 0
Niikleer 0 0 0 0 0 0 Nukleer 0 0 0 0 0 0
Biyokitle 0 0 2 5 9 12 Biyokutle 0 0 0 1 1 2
Hidro, 40 40 43 47 53 58 Hidro 14 14 15 16 19 20
Ruzgar 0 2 2 5 10 18 Ruzgar 0 1 1 2 3 6
Fotovoltaik 0 0 0 0 1 1 Fotovoltaik 0 0 0 0 0 1
Jeotermal 0 0 0 1 1 2 Jeotermal 0 0 0 0 0 0
Isil glines enerjisi santralleri 0 0 0 0 0 1 Isil glines enerjisi santralleri 0 0 0 0 0 0
Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0 Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0
Kombine 1s1 ve elektrik retimi 7 8 11 13 15 17 Kombine 1s1 ve elektrik iretimi 2 2 3 4 5 5
Komur 0 1 1 1 1 1 Kémur 0 0 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 Linyit 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 6 6 9 10 12 13 Dogalgaz 2 2 3 3 4 4
Petrol 1 1 1 2 2 2 Petrol 0 0 0 0 0 0
Biyokutle 0 0 0 0 0 1 Biyokutle 0 0 [0] 0 [0] [0]
Jeotermal 0 0 0 0 0 0 Jeotermal 0 0 0 0 0 0
Ureticiye gore KIE .
Ana ureticiler 2 3 4 5 5 6 Ureticiye gére KIE
Otoproduktorler 5 6 7 9 10 11 Ana ureticiler 1 1 2 2 2 3
— Otoproduktorler 1 1 2 2 2 2
Toplam Uretim 162 181 306 417 508 584
Fosil 122 139 258 359 434 492 Toplam iiretim 58 62 80 93 106 119
Komur 13 25 98 151 163 172 Fosi 44 46 63 74 82 90
Linyit 30 31 46 59 77 105 Komiur 2 5 17 23 25 27
Dogalgaz 74 76 107 140 185 205 Linyit 5 5 7 9 11 15
Petrol 5 6 7 8 9 10 Dogalgaz 33 33 33 36 38 39
Dizel 0 0 0 0 0 0 Petrol 4 4 5 6 8 9
Niikleer 0 0 0 0 0 0 Dizel 0 0 0 0 0 0
Yenilenebilir enerjiler 40 42 49 58 74 92 Nukleer 0 0 0 9] 0 [9]
ro, 40 40 43 47 53 58 Yenilenebilir enerjiler 14 15 17 19 24 29
Ruzgar 0 2 2 5 10 18 Hidro 14 14 15 16 19 20
Fotovoltaik 0 0 0 0 1 1 Ruzgar 0 1 1 2 3 6
Biyokdtle 0 0 2 5 9 13 Fotovoltaik 0 0 0 0 0 1
Jeotermal 0 0 0 1 1 2 Biyokiitle 0 0 0 1 1 2
Isil glines 0 0 0 0 0 1 Jeotermal 0 0 0 0 0 0
Okyanus 0 0 0 0 0 0 Isil gline 0 0 0 0 0 0
. Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0
ithalat 1 2 2 2 2 2
_ YEK ithalat 0 0 1 1 1 1 Dalgalanan YEK
lhracat 2 2 2 2 2 2 (Fotovoltaik, riizgar, okyanus) 0 0 1 2 4 7
Iletim kayiplar 24 27 44 59 70 77 Dalgalanan YEK’in payi 0,0% 0,1% 0,8% 1,8% 3,4% 5,4%
Santrallerin kendi tuketimi 8 9 15 20 24 28
Hidrojen uretimi icin elektrik 0 0 0 0 0 0 YEK payi 24,6% 23,3% 20,4% 20,5% 22,3% 24,4%
Nihai enerji tiiketimi (elektrik) 129 143 246 337 414 480
Dalgal YEK . a i : biri i ii i
Ralgalanan YEK  ar, okyanus) 0 o s 1 19 tablo 8.5: Tiirkiye: birincil enerji talebi
Dalgalanan YEK’in payi 0,0% 0,1% 0,5% 1,2% 2,1% 3,2% 2005 2010 2020 2030 2040 2050
YEK payi 24,6% 22,6% 15,4% 13,9% 14,6% 15,8% Toplam 3.532 3.965 6.541 8459 9.600 9.866
Fosil 3.112 3.586 5.901 7.590 8.556 8.738
blo 8.2: Tiirkiye: 151 firetimi s e L Hp L i
: : nyit
tablo 8.2: Turkiye: 1s1 uretimi Dodalgaz 680 1166 1.841 2429 13.003 3.179
2005 2010 2020 2030 2040 2050 Ham petrol 1.243 1.370 2.176 2.777 3.058 2.941
Mabhalli 1sitma santralleri 0 8 34 58 71 86 Niikleer 0 0 0 0 0 0
Fosil yakitlar 0 6 27 46 56 67  enilenebilir enerjiler 420 379 640 869 1.044 1.128
Biyokutle L 0 2 7 12 15 18 Hidro 142 144 155 169 191 209
Gunes kolektorleri 0 0 0 0 0 0 Riizgar 0 1 5 18 36 65
deoteimal 0 . 2 0 : S 28 188 3% 539 i1 434
oy
KIE kaynakli is1 40 40 52 53 56 60  Jebtermal 2 13 74 §7 113 153
Fosil yakitlar 40 40 51 52 54 58 Okyanus Enerjisi 0 0 0 0 0 0]
Biyokutle 0 0 0 1 1 2 YEK pay! 11,9% 9,8% 9,9% 10,3% 11,0% 11,5%
Jeotermal 00 0 0 0 0 0
Dogrudan i1sitma® 1.358 1.449 2.328 2.929 3.059 2.891 T ive: ni i 11 i
MM Al L AR My I R e e e w00 a0a0 2050
t 4
GIL)J/gE:;J k%lektérleri 16 6 27 59 91 101 040
Jeotermal 39 42 70 91 102 108 ¥op||am ((enerji_d_lg_l I)(ullanlm dahil) %(Si%g %S])'gg zég% gg%g gggg ;g‘;;’
Toplam isi arzi” 1398 1497 2414 3.040 3.186 3.038  Ulasim o ooHen 873 701 1240 1688 1973 2070
Fosil yakitlar 1.169 1.318 2.103 2.610 2.683 2.528 Petrol uriinleri 571 681 1.119 1.475 1.700 1.771
Cloes Keteksrieri e Be ‘83 %) 1By Dogalgaz 0 1 & & 1 i1
unes kolektorleri Bi t
Jeoterma 38 42 71 81 102 109 ek o 3 g8 21 33 i a3
YEK Hidrosen D" o 8§ .98 8 68 5§
ay1
(VEK eloktrigi dahil) 164% 11,9% 12,9% 14,1% 158% 16,8%  Ulasimda YEK pay! 0,1% 2,0% 55% 61% 60% 58%
1) Elektrikle 1sinma (dogrudan veya elektrik 1si pompalarindan) haric, modelde ‘elektrikli cihazlar'in altina dahil edildi. Elne(glgiﬁr; o %;48‘ %g% 1%%% 2%32 2%§§ 1%%%
o . t
tablo 8.3: Tiirkiye: CO: salimlar: Mahalli 1sitm - 14 is 27 57 0 40
2005 2010 2020 2030 2040 2050 s EK mahalliisitma 349 345 438 396 328 2sb
Kondansatorlii elektrik santralleri 71 81 155 215 251 280 B%téglguarzunlerl %gg %?g g%(s) 2;8 2(558 %é%
Komur 10 20 74 112 117 119 Glines 5 0 1 1 1 2
Linyit 31 32 44 26 72 93 Biyokutle ve atik 0 73 108 139 148 128
Dogalgaz 27 26 34 44 58 62 Jeotermal 0 0 1 3 5 11
Petral g g 3 g (5) (5) Endistride YEK pay 6,4% 13,3% 11,2% 11,0% 11,9% 12,7%
Kombine 1s1 ve elektrik retimi 7 6 6 7 7 8 Ble et:”fektorler 1%23 1%%3 1%%‘;’ 2%.’62 2%28 51'8%8
Kemdr 0 8 5 3 3 3 YEK elektrigi 60 61 72 93 124 163
Linyit 0 3 5 2 6 H Mahalli isitma 0 8 27 42 54 72
Dogalgaz 3 3 7 7 g T RYEK mabhalli isitma 0 1 4 7 10 13
Petrol 3 Komar 103 113 164 188 179 158
CO: salimlari elektrik ve Petrol Oriinleri %gg 4212% ;g% 38471 alz gg?
buhar iiretimi 78 87 161 222 258 288 Qo0 8¢ ¢ o o 03 8%
Kémir 11 %% a2 113 118 15(3) Biyokutle ve atik 217 89 145 185 201 201
Linyit 30 3% EFd 3 & 23 leotermal 39 42 68 86 94 94
P:tggl aéizel 6 g g g 2 & Diger sektiirlerde YEK payi 28,5% 16,3% 16,0% 16,9% 18,2% 18,9%
~ . Toplam YEK 386 340 59 752 886 943
Sektorlere goére CO: salimlari 217 246 410 527 588 605
1990 salim seviyesine gore % 168% 190% 318% 408k  433%  46%% YEK pay: 14,7% 118% 11,7% 12,1% 128% 13,3%
ndistri i
Diger Sektorler 22 53 83 33 103 99  Eneri dist kullamim 177 294 337 413 439 98¢
Elleal?{pi]k ve buhar tretimi ?% gg 1%37’ %%% %E% %gg Dogalgaz 20 22 23 28 22 20
Mahalli 1sitma 0 1 2 4 5 6 Kémar 0 0 0 0 0 0
Nufus (milyon) 73 78 36 92 97 99
Kisi basina CO: salimlan (t/Kkisi) 3,0 3,2 4,8 5,7 6,1 6,1




ek: Turkiye enerji [d]levrimi senaryosu

tablo 8.7: Turkiye: elektrik iiretimi

tablo 8.10: Turkiye:

kurulu gii¢

2005 2010 2020 2030 2040 2050 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Elektrik santralleri 155 172 282 377 446 402 Elektrik santralleri 56 61 86 108 139 147
Komur 12 17 26 26 23 0 Komur 2 3 5 4 4 0
Linyit 30 31 23 14 3 0 Linyit 5 5 3 2 0 [0]
Dogalgaz 69 77 144 179 150 53 Dogalgaz 32 34 45 45 30 10
Petrol 4 5 3 1 0 0 Petrol 3 4 3 1 0 0
Dizel 0 0 0 0 0 0 Dizel 0 0 0 0 0 0
Nukleer 0 0 0 0 0 0 Nukleer 0 0 0 0 0 0
Biyokitle 0 0 6 15 20 23 Biyokiitle 0 0 1 2 3 3
Hidro_ 40 40 49 54 57 62 Hidro 14 14 17 19 20 22
Rizgar 0 2 13 31 67 95 Ruzgar 0 1 5 10 21 30
Fotovoltaik 0 0 6 24 61 83 Fotovoltaik 0 0 5 19 47 64
Jeotermal 0 0 4 8 15 21 Jeotermal 0 0 1 1 3 4
Isil giines enerjisi santralleri 0 0 7 25 50 65 Isil giines enerjisi santralleri 0 0 2 6 11 14
Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0 Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0
Kombine 1s1 ve elektrik retimi 7 8 19 38 56 65 Kombine 1s1 ve elektrik iiretimi 2 2 6 10 13 14
Kémuir 0 0 0 0 0 0 Kémiir 0 0 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 Linyit 0 0 0 [9] 0 0
Dogalgaz 6 5 13 21 22 20 Dogalgaz 2 1 4 6 7 5
Petrol 1 1 1 1 0 0 Petrol 0 0 0 0 0 0
Biyokutle 0 1 6 15 29 39 Biyokutle 0 0 2 3 6 7
Jeotermal 0 0 0 1 4 6 Jeotermal 0 0 0 0 1 1
treticiye gore KIE . 0 0 0 0 0
Ana ureticiler 2 3 9 21 31 36 Ureticiye gére KIE
Otoprodiiktorler 5 6 10 17 25 29 Anaureticiler 1 1 3 7 8 8
o Otoprodiiktérler 1 1 2 4 5 6
Toplam Uretim 162 180 301 415 502 467
Fosil 122 136 210 242 199 73 Toplam iiretim 58 63 92 119 153 161
Komiir 13 17 27 26 23 0 Fosi 44 48 59 58 41 15
Linyit 30 31 23 14 3 0 Komaur 2 3 5 4 4 0
Dogalgaz 74 82 157 200 172 73 Linyit 5 5 3 2 0 0
Petrol 5 6 4 2 0 0 Dogalgaz 33 36 49 51 37 15
Dizel 0 0 0 0 0 0 Petrol 4 4 3 1 0 0
Nikleer . 0 0 0 0 0 0 Dizel 0 0 0 0 0 0
Yenilenebilir enerjiler 40 44 91 173 303 394 Nukleer 0 0 0 [9] 0 [9]
ro_ 40 40 49 54 57 62 Yenilenebilir enerjiler 14 16 32 60 112 146
Rizgar 0 2 13 31 67 95 Hidro_ 14 14 17 19 20 22
Fotovoltaik 0 0 6 24 61 83 Riizgar 0 1 5 10 21 30
Biyokiitle 0 1 12 30 49 62 Fotovoltaik 0 0 5 19 47 64
Jeotermal 0 0 4 9 19 27 Biyokitle 0 0 2 6 9 10
Isil glines 0 0 7 25 50 65 Jeotermal 0 0 1 2 4 5
Okyanus 0 0 0 0 0 0 Isil gline 0 0 2 6 11 14
. Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0
ithalat 1 2 2 2 2 2
_ YEK ithalat 0 0 1 1 2 2 Dalgalanan YEK 0 0 10 29 69 94
lhracat 2 2 2 2 2 2 (Fotovoltaik, riizgar, okyanus)
lletim kayiplart 24 27 42 50 52 41 Dalgalanan YEK’in payi 0,0% 0,1% 11,0% 24,2% 45,1% 58,6%
Santrallerin kendi tuketimi 8 9 13 17 20 18 YEI? pay! 24,6% 23,4% 35,3% 50,9% 73,4% 90,6%
Nias et ket (elektrtio 129 143 243 338 413 384
Ihal enerji tuketimi (elektri . . . . . e .
Dalgalanan YEK o o 20 s 128 175 tablo 8.11:Tirkiye: birincil enerji talebi
(DFOItOVIOHaIk,YEIl(J,Z_gaI', Okyanus) 0,0% 0,1% 6,5% 13,3% 25,5% 38,1% 2005 2010 2020 2030 2040 2050
algalanan in pay!
YE parl pay 24,6% 23,5% 30,4% 41,7% 60,4% 84,4% Toplam 3.531 3.929 6.156 7.582 7.530 5.574
‘Verimlilik’ tasarruflan Fosil 3.111 3.423 4.920 5.440 4.389 2.268
(Ref. senaryoya gore) 0 1 3 -2 0 86 Taskomiru 608 698 830 693 400 110
Linyit 281 284 197 119 25 0
Dogalgaz 980 1.045 1.860 2.366 2.090 1.015
tablo 8.8: Tiirkiye: 181 iiretimi Ham petrol 1.243 1.396 2.032 2.262 1.873 1.143
2 201 202 2 204 2 Niikleer 0 0 0 0 0 0
00(5) 0 (; 030 OZO 092 OZO ﬁn(;lenebilir enerjiler 1%(2) 519‘5*31 121%% 2%3‘2‘ 3%8% 3?2,(3(35
Mahalli 1sitma santralleri 4 7 7 idro_
Fosil yakitlar 0 0 0 0 0 0 Rizgar 0 1 48 112 241 342
Biyokutle 0 1 15 36 32 20 Glines 16 21 173 451 876 978
Gunes kolektorleri 0 0 3 12 18 17 Biyokdutle 219 280 646 996 1.213 1.102
Jeotermal 0 1 15 39 42 30 Jeotermal 42 61 194 389 606 661
OkKanus Enerjisi 0 0 0 0 0 0
KIE kaynakli is1 40 39 91 154 203 231 YE _Pal_?{l 11,9% 12,9% 20,1% 28,3% 41,8% 59,4%
Fosil yakitlar 40 33 65 89 82 67 ‘Verimlilik’ tasarruflan
Biyokutle 0 6 25 54 86 108 (Ref. senaryoya gore) 0 -64 310 906 2.009 4.293
Jeotermal 0 0 2 10 35 57
Dogrudan isitma® 1.358 1457 2.232 2.632 2.510 1.617 - THi 3 i 3 i3 3
Epsgllkyalkltlar iz TIEE TE: 1705 Tsa Ter tablo 8.12: Tiirkiye: nihai enerji talebi
iyokutle 2 201 202 2 204 2
GL)J/ne§ kolektorleri 16 21 121 263 458 429 005 010 020 030 040 050
Jeotermal 39 58 140 275 356 277 ¥opllam ((enerji_d_lg_l I)(ullanlm dabhil) %g%g %El)ig ‘518685?7’ g%gz (55%‘213 23‘{2
in . . . . . X
Toplam 1s1 arzt® 1398 1497 2356 2873 2.806 1915  Utssim oo ¢ 873 <201 1212 1548 123§ 1170
Fosil yakitlar 1.169 1.217 1.719 1.795 1.366 694 Petrol urinleri 571 685 1.065 1.227 929 420
Biyokutle 174 200 356 479 530 413 Dogalgaz 0 0 34 74 92 77
Gunes kolektorleri 16 21 125 275 476 446 Biyoyakitlar 0 12 82 140 190 181
Jeotermal 39 59 157 324 433 363 Elektri N 3 3 22 85 285 454
YEK elektrigi 1 1 7 36 172 383
YEK payi (YEK elektrigi dahil) 16,4% 18,7% 27,1% 37,5% 51,3% 63,8% Hidrojen 0 0 8 22 42 39
‘Verimlilik’ tasarruflan Ulasimda YEK payi 0,1% 1,9% 7,5% 11,9% 25,2% 51,0%
Ref. senaryoya gore) 0 0 57 167 380 1.122 —
BOW WO YR
i grudan veya elektrik 1s1 pompalarindan) harig, modelde ‘elektrikli cihazlar'in altina dahil edildi. ektri
1) Elektlnkle 1sinma (dog u Y pomp: ) c, y )P’]Elﬁ_e/ektriéi §2 %g l%g 2(3)% 2%5 3%%
. . ahalli 1sitma
B By e: O e, 2020 2030 2040 2050 ol ™l soms I B - B
omur
wacnkomater 71 779 9 e 17 DR e Bk o8 ow
Kondansatorli elektrik santralleri ogalgaz
Komr 10 14 20 19 17 0  Gunes 2 6 30 74 160 134
Linyit 31 32 22 13 3 0 Biyokutle ve atik 0 4 38 90 137 95
Dogalgaz 27 29 49 60 50 17  Jeotermal 0 13 39 75 82 50
Petrol 3 3 2 1 0 0 Endiistride YEK payi 6,4% 8,8% 15,9% 25,1% 40,1% 56,0%
Dizel 0 0 0 0 0 0 Diger sektdrler 1145 1238 1942 2358 2358 1756
i ik iGiretimi ektri
Kombine 11 ve elektrik dretimi 4 3 5 11 8 YEK elektrigi 60 64 143 271 435 303
Linyit 0 0 0 0 0 0 Mahalli isitma 0 0 52 142 172 170
Dogalgaz 3 3 7 10 10 8 _RYEK mabhalli 1sitma 0 0 39 114 143 150
Petrol 3 3 0 0 0 0 Kémar 103 105 99 56 0 0
oW o o8 ou
CO: salimlari elektrik ve ogalgaz
buhar iretimi 78 82 100 104 80 26  Glnes 11 13 2l 189 298 298
Kémar 11 14 20 19 17 0 Biyokutle ve atik 217 236 350 381 355 240
Linyit 31 32 22 13 3 0 Jeotermal 309 403 806 1408 1900 1501
Dodalgaz 30 31 56 70 60 26 Diger sektiirlerde YEK payi 28,5% 28,9% 36,5% 46,8% 60,4% 76,2%
Petrol& dizel 6 5 3 1 0 0 Toplam YEK 386 458 1042 1754 2505 2.544
Sel{tér(l)erel gére CO: .sallm__larl/ 1%%; ]%%;4{7 2‘3‘%3 2-35;;; 1%‘{; %(2)9 YEK payi 14,7% 15,7% 22,2% 30,4% 44,5% 63,4%
salim seviyesine goére % 6 % % % o i
Endustr 59 60 T8 TUBe e T3z poeddisrhullamm 1 @ ® 8Yy BF @
Diger Sektorler 44 47 60 55 38 19 Dogalgaz 20 29 2% 36 32 20
Ulasim 41 49 79 93 72 35 Ké%u? 0 51 57 61 63 64
Elektrik ve buhar tretimi 73 78 95 97 74 20
Mabhalli 1sitma 0 0 0 0 0 0
Niifus (milyon) 73 78 86 92 97 99
Kisi basina CO: salimlar (t/kisi) 3,0 3,0 3,7 3,6 2,6 1,1
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Greenpeace gezegenimizin biyogesitliligine ve ¢evremize yonelik
buyuk tehditlerle barisgil yontem kullanarak diizenledigi
eylemlerle miicadele eden kiiresel bir kurulustur. Bu amagla
Avrupa, Amerika, Asya ve Pasifik’te 40’1 askin tilkede kar amaci
glitmeden kampanyalar yiriten Greenpeace, diinyada 2.8 milyon
destekgiyi temsil eder ve milyonlarca insana harekete gegmeleri
icin her gun ilham verir. Greenpeace bagimsizligini korumak igin
hikiimet ve sirketlerden bagis almamakta, sadece bireysel bagis
ve vakiflardan gelen katkilari kabul etmektedir. Greenpeace, bir
grup gonulli ve gazetecinin kiigiik bir gemiyle ABD’nin niikleer
denemelerinin yapilacagi Alaska’nin batisindaki Amchitka adasina
dogru demir almasiyla kuruldu. Bariscil bir bicimde “taniklik
etme” gelenegi halen devam etmektedir ve Greenpeace gemileri
kampanya ¢alismalarinin 6nemli bir parcasidir.

Greenpeace Akdeniz

Asmali Mescit mah. istiklal Cad. Kallavi sok.
No: 1 Kat: 2, Beyoglu istanbul

t+212 29276 19 - 20 f +212 292 76 22
www.greenpeace.org/turkey
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ERELC

avrupa yenilenebilir enerji birligi - [EREC]

13 Nisan 2000 tarihinde kurulan Avrupa Yenilenebilir Enerji Birligi
(EREC), biyoeneriji, jeotermal, okyanus, kiiciik hidroelektrik, giines
elektrigi, 1s1l glines ve ruizgar enerjisinde faaliyet gosteren Avrupa’daki
yenilenebilir enerji endustrisi, ticaret ve arastirma kurumlarini bir
araya getiren bir cati kurulusudur. EREC 40 milyar €'luk bir is hacmini
ve 350 bin kisilik bir istihdam oranini temsil etmektedir.

EREC su kurulus ve federasyonlardan olusur: AEBIOM (Avrupa
Biyokiitle Dernegi), EBIO (Avrupa Biyoetanol Yakiti Dernegi), EGEC
(Avrupa Jeotermal Enerji Birligi), EPIA (Avrupa Fotovoltaik Endustrisi
Dernegi), ESHA (Avrupa Kiiciik Hidro Dernegi), ESTIF (Avrupa Isil
Gunes Endustrisi Federasyonu), EUBIA (Avrupa Biyokiitle Endustrisi
Dernegi), EWEA (Avrupa Riizgar Enerjisi Dernegi), EUREC Ajansi
(Avrupa Yenilenebilir Enerjiler Arastirma Merkezleri Birligi), EREF
(Avrupa Yenilenebilir Enerjiler Federasyonu), EU-OEA (Avrupa
Okyanus Enerjisi Dernegi), ESTELA (Avrupa Isil Glines Elektrigi
Dernegi) ve birlik azasi: EBB (Avrupa Biyodizel Yonetim Kurulu)

EREC European Renewable Energy Council
Renewable Energy House, 63-67 rue d’Arlon,
B-1040 Brussels, Belgium

t +32 2 546 1933 f +32 2 546 1934
erec@erec.org Www.erec.org
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