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1.YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Giiniimiizde fosil yakitlarin neden oldugu disa bagimlilik, yiiksek ithalat giderleri, sinirl: fosil yakat
rezervleri gibi sorunlara ek olarak ¢evre bilincinin artmasi ile 6ne ¢ikan ¢evre sorunlari, bu yakitlarin
ekolojik ve cevresel olarak temiz ve siirdiiriilebilir olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Fosil yakitlar yoluyla
enerji liretiminin neden oldugu yerel, ulusal ve kiiresel ¢evre sorunlar1 bunlarin yok edilmesi amaciyla
almacak dnlemlerin maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi, enerjide son kullanim verimliligi ile temiz ve
yenilenebilir enerji liretimi arayislarini glindeme getirmistir. Bu arayisin sonucu, temel kaynagi giines
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin giiniimiiz insaninca yeniden kesfi olmustur. Gergekte, diinya
iizerindeki yenilenebilir enerji miktar1 glines 1sinimindaki enerjiye esittir.

1.1 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI NEDIR ?

Yasamimiz siirdiiriirken hayatimizi kolaylastiran, gilinlitk yasantimizda kullandigimiz cihazlar siirekli
bir enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Gerekli olan bu enerjinin elde edilmesi i¢in ¢esitli kaynaklar
kullanilmaktadir. Thtiya¢ duydugumuz bu enerji kaynaklarmin gesitlerinin neler olduguna bir bakalim:
Enerji ¢cevrim bicimlerine gore enerji kaynaklari agagidaki sekilde ayrilabilir:

» Diinyadaki kaynaklarinin tiikenip tilkenmedigine gore,

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
a) Komiir

b) Petrol

¢) Dogal gaz
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» Ekosisteme verdikleri zarara gore,
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o Dalga, akint1 ve gelgit
o Barajsiz su giicii

Yenilenebilir enerji kaynaklar nedir, hangi kaynaklar yenilenebilir enerji kaynagi olarak adlandirilir?
sorularinin cevabini vermek i¢in bazi tanimlara g6z atmamiz gerekecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryiiziinde ve dogada ¢ogunlukla herhangi bir iiretim siirecine
(prosesine) ihtiya¢ duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli (komiir, petrol ve karbon tiirevi)
olmayan, elektrik enerjisi tiretilirken CO2 emisyonu az bir seviyede gerceklesen, ¢evreye zarari ve
etkisi geleneksel enerji kaynaklarina gére ¢ok daha diisiik olan, siirekli bir devinimle yenilenen ve
kullanilmaya hazir olarak dogada var olan hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga,
akint1 enerjisi ve gel-git, hidrojen gibi enerji kaynaklarini ifade eder. Kisaca, yenilenebilir enerji,
dogada var olan ve siirekli kendini yenileyen enerji kaynagi demektir. Hidroelektrik enerji, riizgar
enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, gel -git enerjisi gibi kaynaklar yenilenebilir
ve bunlan kullanmakla eksilmeyen enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimina fliskin Kanun’da
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tanimlanirken, kanunun “Tanimlar ve kisaltmalar” baglikli tiglincii
maddesinin birinci fikrasinin (8) numarali bendinde, “Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK): Hidrolik,
riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji
kaynaklarini,”; yine ii¢lincii maddenin birinci fikrasinin (11) numarali bendinde, “Bu Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga,
akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal ya da nehir tipi ya da rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda
olan hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi liretim kaynaklariny, ... ifade
eder.” bigiminde; 4 Ekim 2005 tarihli ve 25956 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
“Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y&netmelik “in
“Tanimlar” baglikli dérdiincii maddesinde, “Yenilenebilir enerji kaynaklari: Hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarin, ...
Ifade eder” biciminde tanimlanmustir.

1.2 GUNES ENERJISI

1.2.1 TANIMI

Baslica yenilenebilir enerji kaynagi, fosil ve hidrolik enerjinin de asil kaynagi olan ve diinyamizi 1sitan
"giines enerjisidir. Giinesin enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin
1s1n1m bi¢iminde uzaya yayilmasidir. Giines daha milyonlarca yil 1s1masini siirdiireceginden, diinyamiz
i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Giines, diinyadaki tiim enerji kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz olarak
temel olusturmaktadir. Giines 1s1nlar ile diinyaya 170 milyar MW giicte enerji gelmektedir. Bu deger,
diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Gliniimiizde diinyaya
ulasan giines enerjisinin degerlendirilmesinde iki yol izlenmektedir: 1siya doniistirme ve elektrik
enerjisine c¢evirme. Giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistlirmede “toplaclar”; dogrudan elektrige
doniistiirmede de “giines hiicreleri-giines pilleri” kullanilmaktadir.

Giliniimiiziin teknolojik ve ekonomik kosullarinda giines enerjisinin 6zellikle 1s1 kullanimi 6nem
kazanmustir. Diinyanin kiiresel olarak pek kullanmadigi, ancak gelecegin en ¢ok kullanilabilecek enerji
kaynagi olan giines enerjisinden elektrik {iretimi, dogrudan doniisiim ve dolayli doniisiim olmak iizere
iki ayr1 yontem ile gerceklestirilir. Bu enerji ile 1sitmadan sogutmaya ¢ok farkli 1s1 etkisinin
kullanildig1 uygulamalarin yan1 sira degisik teknolojiler ile elektrik enerjisi tiretimi de
gerceklestirilmektedir.

Fotovoltaik hiicreler (PV hiicreler-giines hiicreleri) giiriiltiisiiz, cevreyi kirletmeden, herhangi bir
hareket eden mekanizmaya gereksinim duymadan giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren
sistemlerdir.

Insanlik tarihinin baslangicindan bugiine kadar giines enerjisinin dnemini fark etmis ve bir sekilde
giines enerjisinden yararlanma yoluna gitmistir. Ornegin, tarim iiriinlerinin ve etin kurutulmasinda



veya kiglik besin kaynagi olacak yiyeceklerin tiretilip kurutulmasinda giines enerjisi kullanilmigtir.
Giinesten teknik olarak yararlanma 1s1 enerjisine doniistiirme seklinde olmustur. Bu yoniiyle giines-1s1
doniistlirimleri glines enerjisinin teknik kullaniminin en eski yoludur ve bugiin de dnemini
korumaktadir.

Bugiin i¢in giines enerjisinin kullanilmasinin arttirilmasi ile fosil yakitlarin 6lgiilii kullanimina ve
giderek azaltilmasina yardimci olmaktir. Giines kullanildig: ii¢ temel alan karsimiza ¢ikmaktadir.

Bunlar:

» Yapilarin isitilmasinda giines enerjisinin kullanilmasi,

» Giines enerjisinin elektrige doniistiiriilerek kullanilmasi ve giines kaynakl elektrik santrallerinin
gelistirilmesi, (cok genis bir alana yayilmis i¢biikey ylizeylerle bir noktaya odaklanmis giines
1s181ndan elde edilen ¢ok biiyiik 1s1y1 kullanan termik diizeneklerin 1sittig1 akiskan buhar ile donen
jeneratdrlerle ya da giines pillerinin kullanilmasi yoluyla giines 1s1§indan dogrudan dogruya —
Fotovoltaik hiicrelerle elektrik elde edilir.

»  Gelecegin yakiti olan hidrojenin elektroliz yontemi ile giines enerjisinden hidrojen gazinin sudan
elde edilmesi ve elektrik iiretilmesinde kullanilmasi.

Giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in Fotovoltaik sistemler (giines pili
sistemi) kullanilir. Bu sistemlerde giines izleme diizeni ve elektronik gii¢c doniistiiriiciileri kullanilarak
her an miimkiin olan en yiiksek giines enerjisinden yararlanilir. Giines enerjisinin kullanildig1 giines
elektrik santralleri; giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine donistiiren giines hiicreleri (solar
cells) giderek yaygin kazanmaktadir.

Baslangigta kol saatleri, hesap makineleri gibi kiiciik 6lgeklerde kullanilan giines hiicreleri, giderek
daha genis kullanim alanlaria yayilmuslardir. ilk biiyiik 6lgekli kullanim alani olan uzay
caligmalarinda, uzay aracglarina enerji saglamada giines gozeleri en 6nemli gere¢ olmustur. Kullanimin
yayginlagmasi ile fiyatlar da diismiistiir. Glinlimiizde bu gdzelerle galisan otomobiller, gilines ugagi,
elektrik santralleri vs. mevcuttur.

Fotovoltaik gii¢ sistemleri diger elektrik enerjisi {iretim sistemleri ile karsilastirildiginda gilinlimiizde
cok pahali olarak goriinseler de, yakin gelecekte gii¢ liretimine 6nemli katkisi olabilecek sistemler olarak
degerlendirilmekte ve konu tlizerinde tiim diinyada yogun arastirma ve ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

Gilines Panelleri



Giines Panelleri

Giines enerjisinin giinliik yasamin ayrilmaz bir pargasi olmasi nedeniyle verimli olarak
kullanilabilmesi amacina yonelik Ar-Ge (arastirma-gelistirme) calismalar1 her gecen giin artmakta ve
bu enerji kaynaginin yaygin olarak kullanilabilmesi ¢alismalara devam edilmektedir.

1.2.2 Avantaj ve Dezavantlari

»  Giines enerjisi temiz, yenilenebilir ve siirekli bir enerji kaynagidir.

» Giines enerjisi ile ¢alisan sistemler kolaylikla taginip kurulabilir.

» Cevreyi kirletici atiklar1 olmayan, ¢evre dostu, gerektiginde enerji ihtiyacina bagl olarak kolayca

degistirilebilen sistemlerdir.

»  Giines enerjisinin, yakit sorununun olmamasi, isletme kolaylig1, mekanik yipranma olmamasi,

modiiler (degisebilir) olmasi, uzun yillar sorunsuz olarak ¢alismasi gibi istiinliikleri vardir.

»  Giines pili, dayanikli, giivenilir ve uzun dmiirliidiir.

»  Elektrik sebeke hatt1 bulunmayan ya da sebeke hattinin gotiirilmesinin pahali oldugu kirsal

yorelerde giines pillerinin kullanimi daha ekonomik olabilmektedir.

» Her ev, kendi enerjisini gatisina kurdugu giines pilleri ile karsilayabilir. Boylece iletim ve
enerjiyi tagima maliyetleri ve kayiplar ortadan kalkar.

»  Giines enerjisinin biitiin bu avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlari mevcuttur.

Bunlar;

» Giines Pillerinin verimleri diigiiktiir (%15 civari),

» Fotovoltaik pillerin {iretim kaynakli baglangi¢ ve tiikketim maliyeti yiiksektir, ancak teknolojik
gelismeler ile enerji giderek yayginlagsmakta ve maliyette diigmektedir.

» Kullanimin yayginlagsmasi ile maliyetlerin daha da azalacagi beklenmektedir.

» Kesintili bir kaynak olan giines enerjisinin depolanma imkanlar1 sinirlidir. Depolama iinitelerinin
bakimi ve dmiirleri gibi dezavantajlar sistemin verimini diisiirmekte ve enerjinin maliyetini
artirmaktadir.

Yukarida degindigimiz olumsuzluklar, giinesten, suyun elektrolizi yoluyla hidrojen gazi iiretimi
biciminde yararlanma yoluna gidilmektedir.



1.3 RUZGAR ENERJIiSI

1.3.1 Tanimi

Riizgar, gilinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkli yiizeylerin, farkli hizlarda 1sinip
sogumastyla olusmaktadir. Hareket halindeki havanin kinetik enerjisine ise riizgar enerjisi
denmektedir. Riizgar, atmosferdeki havanin diinya yiizeyine yakin, dogal yatay hareketleridir.

Hava hareketlerinin temel prensibi, mevcut atmosfer basincinin bolgeler arasinda degismesidir.
Riizgar, al¢ak basingla yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava akimidir, daima yiiksek
basing alanindan algak basing alanina dogru hareket eder. iki bélge arasindaki basing farki ne kadar
biiyiik olursa, hava akim hiz1 o kadar fazla olur.

Riizgardan elektrik enerjisi yiiksek kulelerin {izerine monte edilen riizgar tiirbinleri yardimiyla
iiretilebilmektedir. Gelen hava tiirbinleri dondiirmekte, tiirbin kanatlarinin bagli oldugu mil de
jeneratdrii galistirmaktadir. Uretilen elektrik enerjisi kablolar ile riizgar tiirbini kulesindeki enerji
panosuna alinir. Riizgar tlirbinleri gelen riizgarin yoniine goére konum alabilmekte ve mekanik veya
gii¢ elektronigi devreleri ile otomatik olarak kontrol edilmektedir. Kanatlar kendi ekseninde hareket
edebilmekte ve yliksek hizlardaki riizgarlarda olusabilecek zararlari onlemek icin frenleme
yapilabilmektedir. Riizgér enerji santrallerinden en yliksek verimi elde edebilmek icin riizgar hizinin
yillik olarak belirli bir ortalamanin iistiinde ve siirekli oldugu alanlarda tiirbinlerin kurulmasi
gerekmektedir.

Elektrigin temiz ve yenilenebilir kaynagi olan riizgar enerjisi, diinyada elektrik enerjisine en kolay ve
¢abuk donistiiriilebilen bir enerjidir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisine doniisim, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin en hizli ilerleme kaydedilen alandir. Riizgar enerjisi, tamamen dogal bir kaynak
olarak kirlilige neden olmayan ve tiikenme olasilig1 bulunmayan bir enerji kaynagidir. Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA) gore, diinya riizgér enerji potansiyeli 53 000 TWh/y1l (bu ise diinyanin 2020
yilinda gereksinim duyacagi elektrigin iki katindan ¢oktur.) olarak hesaplanmustir.

Riizgar Enerjisi Santrali



Riizgar enerjisinden yararlanma fikri insanli tarihinde ¢ok eskilere dayanmaktadir; Su ve riizgar
degirmenleri diinyanin ilk endiistrilerine gii¢ saglamustir. Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi ilk kez
1891 yilinda Danimarka’da gerceklestirilmistir. 1990’dan Son yirmi yildan beri diinyada en hizl1 gelisen
yenilenebilir enerji kaynagi riizgar enerjisidir. Bu gelismenin altinda yatan en 6nemli etkenlerden
biriside verimlerinin yiliksek (% 59 civar1) olmasinda yatmaktadir.

Gilinlimiizde, yeni teknoloji ve yeni malzemeler yaninda kontrol teknolojisindeki gelismelerle birlikte,
rlizgér tiirbinleri insanlarin aydinlatma, 1sitma, sogutma ve diger ev aletleri i¢in gerek duydugu en temiz
elektrik enerjisini iretmek icin kullanilmaktadir. Halen diinyada iizerinde gittikce artan riizgar tiirbini
ile elektrik enerjisi iiretilmektedir. Bunlarin riizgar ¢iftlikleri seklinde daha yiiksek bir kapasitede
elektrik iireten riizgar tiirbin gruplar1 olarak calismaktadir.

Ayrica denizlerde daha kesintisiz ve daha giiglii riizgar olmasi nedeniyle deniz tistii riizgar santralleri
kurulmaya baslanmustir.

Riizgar elektrik sistemleri sebekeden bagimsiz kurulabildigi gibi sebekeye bagl olarak da kurulabilir.
Sebekeden bagimsiz gii¢lii sistemlerde yedek enerji kaynagi da kullanilmaktadir. Sebekeye bagl
riizgar santralleri genellikle birden ¢ok tiirbin igeren riizgar ciftlikleri biciminde kurulmaktadir. Bu
santrallerin genelde elektrik iletim hatlarina yakin yorelerde kurulmasi ve yoredeki trafo kapasitesinin
santrale uygun olmasi gerekmektedir.

Halen yillik ortalama riizgdr hiz1 5 m/s ve iizerindeki riizgar, enerji iiretimi i¢in 6nemli potansiyel
sayilmaktadir. Son zamanlarda tiirbin tiretimindeki teknolojik gelismelerle birlikte bu durum 3 m/s ye
kadar diigmiistiir. Riizgdr kurulumu yapilacak bolgenin uygunlugu en az bir iki yillik 6l¢iimler
neticesinde yapilan ¢ok yonlii ¢alismalarla belirlenmektedir. Riizgar enerjisinin ucuz ve temiz bir
yenilenebilir enerji kaynagi olmasi nedeniyle yakaladigi bu gelisim hizi, konuyla ilgili Ar-Ge
caligmalarimin artmasim1 ve teknolojik gelisimi beraberinde getirmistir. Teknoloji gelistikce ve
iyilestikce piyasa biiyiimekte, boylece riizgar santrallerinin maliyetleri de azalmaktadir.

1.3.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Riizgar santralinin iiretim hayati boyunca yakit maliyeti yoktur ve isletme maliyetleri yok denecek kadar
azdir. Yerli bir kaynak olmasi nedeniyle enerjide disa bagimliligi azaltmaktadir. Riizgar tiirbinleri
modiiler (pargali-degisebilir) olup herhangi bir biiyiikliikte imal edilebilmekte ve tek olarak ya da
gruplar halinde kullanilabilmektedir. Riizgar, kirlilik yaratmayan ve ¢evreye yok denecek kadar az zarar
veren yenilenebilir enerji kaynagidir. Enerjinin evsel kullanimlarinda iyi bir alternatif enerji kaynagidir.

Riizgar tarlalarinin genis alan istemesi sorun gibi goriilebilmektedir. Ancak, riizgar santralinde
tiirbinlerin kapladig1 gercek alan santral toplam alaninin %1-1,2’si kadardir. Tiirbinlerin aralarinda
tarim ve hayvancilik yapilabildiginden arazi kayb1 olmamaktadir. Tarim alanlarinda ¢iftcilik
faaliyetlerine engel olmamaktadir.

Riizgar enerjisinde iiretimde kullanilan dogaya higbir zarar1 olmayan riizgar tlirbinleri hem fazla alan
kaplamamakta, hem de kurulduklar1 alanda yasayan insanlar i¢in is alan1 yaratmaktadir. Diger bir 6nemli
ozelligi de Riizgar tiirbinleri denizde de kurulabilir. Riizgér ciftlikleri kolayca sdkiilebilmekte ve
bulunduklan arazi kolayca eski haline getirilebilmektedir.

Riizgar santrallerinin gorsel ve estetik kirliligi, giirtilti yapmasi, kus 6liimlerine neden olmasi, kuslarin
goc yollarini degistirmelerine neden olmasi, gerek radyo ve gerekse televizyon alicilarinda parazitler
olusturmasi (2-3 km’lik alan i¢inde) gibi olumsuz ¢evre etkilerinden s6z edilebilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinden yayilan giiriiltiiller yakin noktalarda insan kulagim az da etkiler bu giiriiltiilerden
biri aerodinamik ya da genis bant giiriiltiisii olup, bu giiriiltii makinenin kanatlari {izerinden hava



gecgerken olusur digeri ise tonal ya da tek frekans giiriiltiistidiir; disli kutusu ve jenerator gibi donen
mekanik ve elektriksel elemanlar tarafindan olusturulur.

Ayrica riizgar santralleri kirsal alanlara kuruldugundan arkeolojik agidan 6nemli alanlara zarar verme
riski tagimaktadir. Bu nedenle, santralin yapilacagi arazi iizerinde ayrintili arkeolojik arastirma
yapilmasi gerektiginden insaata baslama siiresi uzamakta ya da hi¢ yapilamamaktadir.

1.4. Jeotermal Eneriji

1.4.1. Tanimi

Jeotermal kelimesi Yunanca geo (yeryiizii) ve therme (1s1) kelimelerinden gelmekte olup yer 1s1s1 ya da
yerylizi 1s1s1 anlamina gelmektedir. Yaklasik 4 milyar yil once yiiksek sicaklikta bir araya gelmis toz
ve gazlardan kaynaklanan yeryiiziiniin i¢ 1sis1, biitiin yeryiizii kayaclar1 igerisinde bulunan radyoaktif
elementlerin bozulmasit sonucunda siirekli olarak yenilenmektedir. Jeotermal kaynak; jeolojik yapiya
bagh olarak yerkabugu isisinin etkisiyle sicakligi siirekli olarak bolgesel atmosferik yillik ortalama
sicakligin iizerinde olan, ¢evresindeki sulara gore daha fazla miktarda erimis madde ve gaz igerebilen
dogal olarak cikan ya da c¢ikarilan su, buhar ve gazlar ile yeraltina insan diizenlemeleri vasitasiyla
gonderilerek yerkabugu ya da kizgin kuru kayalarin 1sis1 ile 1sitilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi
yerleri, ifade eder. Yani jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki sicak kaya ve akigkanlarin
1s1sinin zayif katmanlar1 gegerek yeryiiziine ulasmasiyla elde edilen enerjidir.

Jeotermal akiskani olusturan sular meteorik kokenli olduklarindan yeraltindaki hazneler siirekli
beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte, beslenmenin iizerinde kullanim
olmadikca jeotermal kaynaklarin tilkenmesi s6z konusu degildir. Yagmur, kar, deniz ve magmatik
sularin yeraltindaki gézenekli ve catlakli kayag Kkiitlelerini besleyerek olusturduklari jeotermal
rezervuarlar, jeolojik kosullarin devam ettigi, reenjeksiyon isleminin yapildigi ve beslenme-iiretim
degerlerine uyuldugu takdirde yenilenebilir ve siirdiiriilebilir 6zelliklerini korurlar. Diger bir anlatimla,
yeraltina inen yagmur sular1 ya da diger su kaynaklar1 uygun yerlerdeki sicak kaya ve magma tabakasina
yakin yerlerden gecerken isinarak tekrar yeryiiziine ¢ikar. Bu dongii jeotermal enerjiyi yenilenebilir

yapar.

20. yiizy1l basina kadar saglik ve yiyecekleri pisirme amaci ile yararlanilan jeotermal kaynaklarin
kullanim alanlar1 (Jeotermal enerjiyi, eski Romalilar dogal sicak su olarak termal banyolarda 1sitma ve
saglikta kullanmislardir.) gelisen teknolojiye bagl olarak giiniimiizde ¢ok yayginlagsmis ve
¢esitlenmistir. Bunlarin basinda elektrik iiretimi, 1sitmacilik ve endiistrideki ¢esitli kullanimlar
gelmektedir.

Dogal yeralt1 1s1 kaynaklarindan gelen enerjinin kullanim hizla artmaktadir. Sicakligin uygun oldugu
sartlarda jeotermal enerjiden elektrik {iretilmektedir.
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Su ve buharin ¢6zdiigii minerallerden gecen iyon ve gazlarin gevre kirliligine neden olmamasi igin bu
sular 1s1 degistiriciden gegirilir ve igerdikleri kiikiirtdioksit, hidrojensiilfiir, karbondioksit ve
azotoksitleri ise enerjisinden yararlanilan artik su ile tekrar yeraltina gonderilir (Reenjeksiyon).
Jeotermal enerjinin liretimi sirasinda ¢ikan su tekrar yeraltina pompalanirsa (Reenjeksiyon) yeriistii
sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar nedeniyle kirli kabul edilen hali ortadan
kalkar; temiz ve yenilenebilir hale gelir. Boylece ¢evreye karst olumsuz etkisi de 6nlenebilir.

Jeotermal enerji; kaynak suyunun sicakligina gore elektrik {iretimi, 1sitma (bdlgesel, konut, sera vb.),
kimyasal madde {iiretimi, kurutmacilik, bitki ve kiiltiir balikgili1, tarim, seracilik, karlarin eritilmesi,
termal turizm vb.de kullanilmaktadir. Diinyada jeotermal enerji kapasitesinin ¢ok azindan
yararlanilmaktadir. Diinyada jeotermal enerji ile 1sinan konutlara her y1l yenileri eklenmektedir.
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1.4.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Jeotermal kaynagin verimi ¢ok yiiksektir ve dogrudan elde edilebildigi i¢in maliyeti diislk, iyi,
yenilenebilir, kesintisiz, ¢cevreyle dost, yerli bir giic kaynagidir. Jeotermal enerjiden elde edilen birim
giiclin maliyeti, hidroelektrik disinda termik ve diger santrallerden elde edilene gore ¢ok daha ucuzdur.
Termik santrallere gére ¢ok daha az cevre sorununa yol agmaktadir. Reenjeksiyon (geri basim)
uygulamalarinin giderek gelismesiyle ¢evre sorunu hemen hemen hi¢ kalmamistir. Son yillarda
gelistirilen yeni teknolojilerle daha diisiik sicakliktaki alanlarda da elektrik iiretimi miimkiin olmakta ve
santral ¢evrim verimleri arttirilarak birim enerji maliyeti daha da asagilara c¢ekilmektedir. Elektrik
tiretimi ile entegre olarak gelistirilen sistemlerle jeotermal akiskandan daha fazla termal giic ve diger
kullanimlar1 (entegre) elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu maliyet, entegre (biitlinlesmis) kullanimlar
s0z konusu oldugunda, daha da diigmektedir. Yani jeotermal kaynak birden fazla amagla ayni anda
kullanilabilmektedir.

Jeotermal enerji kullanimi sonucunda, diinyada fosil yakitlarin tiikketimi ve bunlarin kullanimindan
dogan sera etkisi ve asit yagmuru gazlarinin atmosfere atimi1 nedeniyle meydana gelen zararli etkiler
azaltilmistir. Ayrica dogal gazin patlama, yangin, zehirleme gibi risklerine kars1 jeotermalde bu tip
risklerin hig¢biri yoktur. Bu karsilagtirma 1s18inda jeotermal enerjinin avantaji ortaya ¢ikmaktadir.
Jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynak olarak taninmakla birlikte, akigkanin paslanmaya, ¢iirlimeye,
kireglenmeye (kabuklagmaya) neden olmasi, i¢erdigi bor yiiziinden atilacagi yiizey sularimi kirletmesi,
bilinyesinde CO2, H2S ve bor gibi maddeler bulunmasi, uygulamada bazi teknolojik 6nlemlerin
almmasini gerektirir.

Kullanilan jeotermal akigskanin ¢evre sorunu yaratmamasi i¢in yeraltina geri verme (reenjeksiyon)
uygulamasi gelistirilmis ve ¢esitli iilkelerde yasal olarak zorunlu duruma getirilmistir. Bugiin
Tiirkiye’de de uygulamalarin ¢cogunda reenjeksiyon yapilmaktadir. Bu durumda jeotermal enerji,
cevreyi kirletmedigi gibi petrol, dogal gaz ve komiir yerine kullanildigr i¢in doviz tasarrufu da
saglamaktadir.

Jeotermal enerji yerinde kullanilabilen bir enerji kaynagidir ve uzun mesafelere nakli sinirh kalmaktadir.
(En fazla 100 km civarinda) Ancak bu durumun séyle bir faydasi vardir: sicaklik ve giiriiltii agisindan
bakildiginda jeotermal alanlarin genellikle yerlesim alanlarindan uzakta olmasi bu konularda sorun
yasanmamasini saglamaktadir. Ayrica santraller az yer kapladigindan goriintiiyii de bozmamaktadir.
Jeotermal enerjinin siirekli gii¢ tiretebilmesi (kesintisiz), hava degisimlerinden etkilenmemesi (giivenilir
bir kaynak oldugunun gostergesi) diger avantajlaridir.

1.5. Biokiitle Enerijisi

1.5.1. Tanimi

Odun, odun koémiirii, hayvan digkisi; tarim iiriinleri ve orman sektorii organik atiklari, alkol ve metan
mayalanmasi; ¢esitli su bitkileri gibi canli (biyolojik) kaynaklar yolu ile elde edilen enerji tiirline
biokiitle (biomass) enerjisi denilmektedir. Kisaca organik maddelerden cesitli yollarla elde edilen
enerji, biokiitle enerjisidir.

Daha ¢ok 1sinma amagh kullanilan bu enerjinin en eski bilinen hammaddesi; yakacak odun, odun
komiirii ve hayvan giibresidir. Klasik yakma islemi ile elde edilen bu tip biokiitle enerjisinin yaninda;
enerji tarimi {riinlerinden, kentsel atiklardan, tarimsal endiistri atiklarindan yakma islemi ya da farkl
teknikler kullanilarak kati, gaz ve siv1 yakitlara gevrilerek biokiitle yakit elde edilmesi, 1s1 ve elektrik
tiretilmesi miimkiin olmaktadir. Diger bir anlatimla, ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel
ve hayvansal kokenli tiim maddeler "Biokiitle Enerji Kaynagi", bu kaynaklardan tiretilen enerji ise
"Biokiitle Enerjisi" olarak tanimlanmaktadir.
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Biokiitle enerjisini, klasik ve modern anlamda olmak tizere iki grupta ele almak miimkiindiir. Birincisi;
geleneksel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan
atiklar1 (tezek gibi)’dir. ikincisi, yani modern biokiitle enerjisi ise; enerji ormancilig1 ve orman-agac¢
endiistrisi atiklar1, tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayal1 endiistri atiklar1 olarak
siralanir. Bazi agaglarin (kavak, okaliptiis, aylandiz, paulownia kral agaci vb.) biiyiime hizi dogal
ormanlara gore daha fazladir. Yiiksek oranlarda giines 15181 alan bolgelerde yetisen, suyu ¢ok verimli
kullanan; disiik karbondioksit yogunluklarinda dahi fotosentez yapabilen ve diger bitkilere goére
mevsimsel kurakliga daha fazla dayanikli olan tatli sorgum, seker kamisi, misir gibi bitkilere C4
(karbon) bitkileri denmektedir.

Bitkisel biokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye
doniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Odun (enerji ormanlari, ¢esitli agaclar), yagh tohum
bitkileri (kolza, aycicek, soya vb.), karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, enginar, vb.),
elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, vb.), protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday
vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, vb.), hayvansal atiklar ile kentsel ve endiistriyel
atiklar biokiitle enerji teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif ¢ok
sayida kati, siv1 ve gaz yakitlara doniistiiriillmektedir.

Biyogaz ise; tarimsal iiretim sonucunda ortaya ¢ikan cesitli bitkisel atiklarin, hayvan ve insan digkisinin,
organik yiikii yiiksek atik sularin sabit bir 1sida hava almayacak bigcimde tasarlanmig tanklar i¢inde
anaerobik (oksijensiz) bakteriler tarafindan par¢alanmasi sonucunda olusan 1s1 degeri yiiksek yanici bir
gazdir. Diger bir ifade ile biyogaz, bitki ve hayvan atiklar1 gibi organik maddelerin havasiz (oksijensiz)
ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan ve bilesiminde % 60-70 metan, % 30-40 karbondioksit ve az
miktarda hidrojensiilfiir, hidrojen, su buhari, amonyak, karbonmonoksit ve azot bulunan renksiz ve
yanici bir gaz karigimidir. Biyogazin 1s1l degeri, bilesimindeki metan oranina bagli olarak degismekle
birlikte genellikle 4700- 6000 kcal/m3 kadardir. Bu nedenle 1sinma, aydinlatma ve su 1sitilmasi gibi
amagclarla kolaylikla kullanilabilen temel enerji kaynaklarina alternatif olabilecek bir enerji kaynagidir.

Biokiitlenin elektrik enerjisi liretiminde kullanilmasi termik santrallere benzer bir sistemle organik
maddelerin dogrudan yakilarak olusturulan i1sidan buhar elde edilerek tiirbinleri dondiirmesi ve
jeneratorlerden elektrik tiretilmesi seklinde olabilmektedir. Ayrica, degisik tekniklerle biokiitleden elde
edilen biyogazin kullanimi ile kombine ¢evrim gaz santrallerine benzer bir sistemle elektrik
retilebilmektedir. Kentsel atiklardan, ¢Oplerin ¢iirimesi ve anaerobik fermantasyonu (oksijensiz
ortamda degisimi-oksijensiz solunum-mayalanma) sonucu ortaya ¢ikan yanici biyogaz olan metan
gazimin kullanimi ile ¢Op termik santralleri ¢alistirilmaktadir. Bdylece hem kentsel atiklarin enerji
tretiminde kullanilmasi miimkiin olmakta hem de atiklarin depolanmasi sorununa ¢6ziim
getirilmektedir.

Sehir kat1 atiklar1 iyi bir biokiitle enerji kaynagidir, ama dogasi geregi sehir ¢oplerinde organik ve
inorganik maddelerin karisik olmasi nedeniyle ayirma islemi yapilmalidir.

Biokiitle kaynakli, ¢gevre dostu en 6nemli yakit alternatiflerinden bazilari biyodizel ya da biyomotorin
denen yakitlardir. Biyomotorin, ticari basarisini kanitlamis en popiiler dizel motor yakit1 alternatifidir,
dizel motorlarinda sorunsuz olarak rahatlikla kullanilabilmektedir. Biyomotorin ilk dizel motorda
bitkisel yag kullanmasina dayanmaktadir. Giinlimiizde birgok iilke biyomotorin i¢in standartlari
tamamlamis olup, biyomotorin akaryakit istasyonlarinda ticari bir yakit olarak satisa sunulmaktadir.

Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin ya da
hayvansal yaglarin bir katalizor (kimyevi degisikligi saglayan yardime1 madde) esliginde kisa zincirli
bir alkol ile (metanol ya da etanol) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir
iiriindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.
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Enerji igeriginin biiyiik bir bolimii tohumunda gizli olan, yagli tohumlu bitkilerden elde edilen
biyodizel, petrol icermez; dizele esdeger ve petrol kokenli dizel ile her oranda karistirilarak ya da saf
olarak dizelin kullanildig1 her yerde (6zellikle tasimacilikta) kullanilabilen bir biyoyakittir. Biyodizel,
bitkisel kaynakli yag ve atik yaglarin degerlendirilmesi yolu ile elde edilen yenilenebilir enerji ¢esidi
olarak bilinmektedir. Dizel yakit olarak kullanilabilen biyodizel, ekonomik bakimdan uygunlugu,
atiklardan kurtulma ve olumlu ¢evresel etkisi bakimindan kullanabilirligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bitkisel
ve bitkisel kaynakl atik kizartma yagimin motor yakit1 olarak kullanimu ile ilgili cok sayida arastirma
yapilmstir. Motor yakiti olarak kullanilabilecek bitkisel yaglarin baglicalari; soya yagi, ay cicek yagi,
aspir yagi, kolza yagi, yerfistig1 yagi, keten tohumu, findik yagi, pamuk tohumu ve atik kizartma
yaglaridir. Biyodizel ’in dizel yakitindan daha ¢ok ¢evre dostu oldugu, emisyon degerlerinin dizel
yakitina benzer, hatta bazi degerlerinin daha iyi oldugu yapilan aragtirmalarda belirlenmistir.

1.5.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Biokiitle enerjisi alternatif enerji kaynaklari i¢erisinde biiyiik bir potansiyele sahip olup, riizgar ve
glines gibi kesikli degil, stirekli enerji saglayabilen bir kaynaktir. Biokiitle enerjisinin kolay
depolanabilir olmasi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore avantaj saglar.Biokiitle, yerli
kaynaktir, yerel iiretimi ve istihdamu artirir bdylece kirsal kesimde gogii dnler, atmosferde CO2
artisina yol agmaz. Biokiitle, yanmasi halinde atmosferden aldigi kadar karbonu karbondioksit halinde
saldig1 icin orman ve bitki varliginin yenilenmesi durumunda kuramsal olarak sera etkisine katkisi
olmayan bir yakattir.

Biokiitle yakitlariin giincel kullanma yerlerinden birisi de fosil yakitlarla %2-25 gibi ¢esitli oranlarda
karigik yakilmalaridir. Fosil yakitlar, biokiitle yakitlarla karisik yakildiklarinda hava kirliligi tizerindeki
baskiyr azaltirlar. Ornegin bir kémiirlii termik santralde komiir, %33-37 oraninda biokiitle ile
yakildiginda kiikiirtdioksit ve azotoksit emisyonlarinda %30 oraninda bir azalma oldugu saptanmustir.

Diinya’da biyoyakit kullanimi hizla artmaktadir. Biyoyakit kullaniminin faydalari soyledir:

Petrol ithalatinin azalmasin saglar,

Stirdiiriilebilir enerjiye destek olur,

Enerji tariminin gelismesini saglar,

Kirsal kesimin sosyo-ekonomik yapisinin iyilesmesini saglar,

Yerel ig imkan1 yaratir ve imalat sanayinin gelismesine katkida bulunur,

Dogal enerji kaynaklarinin ve ¢evrenin korunmasini saglar.

Biyodizel yaglayici 6zelliginden dolayr motoru korur.

Yiiksek parlama noktasi sicakligina sahip oldugu i¢in kullanimi, taginimi ve depolanmasi giivenli
bir yakat olup, dizelin depolanma kosullarinda depolanabilir ve dizele gére daha temiz yanar.

» Biokiitlenin bdlgesel ve modern isletilmesi ile 6zellikle enerji hatlarindan uzak bolgelerde, kendi
kendine yeterli enerji saglayan bolgeler yaratmak olanaklidir. Ozellikle de tarim isciligine gereksinim
dogurdugundan biokiitleden enerji iiretimi kirsal kesimde istihdam olanaklar1 da yaratabilecektir.

VVVVYVVYVY

Biokiitle enerjisi, genel anlamda gevreye uyumlu bir enerji kaynagi olmakla birlikte, kullanilan
biokiitle tiiriine gdre bazi gevresel etkiler yaratabilmektedir. Ornegin, ¢&p ve benzeri bazi atiklarin
yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan atiklar bazi ¢evresel dnlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Diger
taraftan, depolanmasi ile gegici gorsel ¢evre kirliligi yaratabilen bu tiir kaynaklar, enerji kaynagi
olarak kullanilmas1 sonucunda, bertaraf edilmektedir.
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1.6. Hidroelektrik Enerjisi

1.6.1. Tanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynaklar icinde
teknoloji gelisimi en ileri diizeyde olan enerji kaynagidir. Kullanilmakta olan en eski enerji
kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin kaynagi sudur. Bu nedenle hidroelektrik santraller bir su
kaynagi tizerinde olmak zorundadir. Elektrigi uzun mesafelere ileten teknoloji bulunduktan sonra,
hidrolik enerji daha da ¢ok kullanilir olmustur. Hidroelektrik santraller akan suyun giiciinii elektrige
doniistiiriirler. Akan su igindeki enerji miktarini, suyun akis ya da diisiis hiz1 belirler. Biiyiik bir
nehirde akan su biiyiik miktarda enerji tasimaktadir. Ya da su ¢ok yiiksek bir noktadan
diisiiriildigiinde de yine yiiksek miktarda enerji elde edilmektedir. Her iki yolla da kanal ya da borular
igine alinan su, tiirbinlere dogru akar, elektrik iiretimi i¢in pervane bi¢iminde kollar1 olan tiirbinlerin
donmesini saglar. Tiirbinler jeneratorlere baglidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine

doniistiiriirler.

Hidroelektrik santraller en 6nemli ve enerji iiretiminde en bilyiik paya sahip yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yagmur ve karla yiikseklere tasinan sularin potansiyel enerjisi tiirbin ve jeneratorler
vasitasiyla elektrik enerjisine donistiiriiliir. Hidroelektrik her y1l yagislar tekrarlandigi i¢in
yenilenebilir olarak nitelenen enerji kaynagi grubundandir.

Bir megavat kurulu giicten asagi olan hidroelektrik yapimlara kii¢iik hidroelektrik santralleri (KHES)
adr verilir. Bunlar biiyiik diisii (suyun yiiksekten diisiiriilmesi ilkesi ile elektrik iireten) barajlan
gerektirmeden kiiglik akarsulara kurulabilen, kiiciik yerlesim yerlerine elektrik enerjisi saglayan tiirbin
diizenekleridir.
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Hidroelektrik Enerji Santrali

1.6.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Rezervuarli ve nehir tipi olarak yapilan hidrolik santraller, elektrik enerjisi liretimi asamasinda
atmosfere hi¢ sera gazi emisyonu vermemektedir. Ayrica, 6teki azaltici ve dnleyici (enerji tasarrufu,
karasal karbon yutaklari, tagskin 6nleme, su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi ve korunmasi, vb.)
sektorlere yaptigi dogrudan ya da dolayli katki ile kiiresel 1sinmaya neden olan emisyonlarinin
sinirlandirilmasinda ve azaltilmasinda ¢ok yonlii katki saglamaktadir.
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Hidroelektrik santrallerin gevre ile etkilesimi incelenecek olursa, hidro projeler, sera gazlari, SO2 ve
partikiil (parcacik) emisyonlarinin olmamasi avantajina sahiptir. Barajlarin, arazi kullaniminda yarattig1
degisiklikler, insanlarin topraklarini1 bosaltmasi, flora ve fauna lizerine etkileri, dibe ¢okme ile baraj
alanmin dolmasi ve su kullanim kalitesi iizerinde etkileri vardir. Biiyiik su rezervuarlarinin olugsmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan toprak kaybi sonucu dogal ve jeolojik dengenin bozulabilmesi olasiligi vardir.
Bu rezervuarlarda olusan batakliklar, metan gazi olusumu i¢in uygun bir ortam teskil ederler.

Akarsularimizin, rejimlerini kontrol altina almak, dolayisiyla tagkin zararlarini1 6nlemek ve depolanan
sulardan icme suyu, sulama yararlar saglamak ve enerji elde etmek amaciyla bugiine kadar birgok
baraj ve hidroelektrik santralleri yapilmustir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik démrii diger tip santrallerden ¢ok daha uzundur (yaklagik 100-200
y1l). Isletme gideri diisiiktiir ve herhangi bir yakit gideri yoktur. Ucuz elektrik iireterek rekabetci
elektrik piyasasinin olusmasina en biiyiik katkiy yapar. Isletme kolaylig1 ve esneklik gok nemli bir
ozelligidir. Enterkonnekte sistemde yiik dengelenmesi ve frekans diizenlenmesi gibi ¢ok 6nemli
fonksiyonlar1 vardir.

Hidroelektrik santraller igin yapilan barajlar suyun hizin1 keserek erozyonun durdurulmasinda énemli
rol oynarlar. Enerji depolama kapasiteleri oldugundan disa bagimlilig1 azaltirlar ve bu baglamda arz
giivenliginin saglanmasina da katkida bulunurlar. Yore halkina istihdam, sulu tarim, tasimacilik, su
sporlar1 gibi sosyal ve ekonomik faydalar da saglarlar. Hidroelektrik santraller enerji talebinin en ¢ok
oldugu saatlerde hemen devreye girebildiklerinden elektrik fiyatlarinin arz sikintisina bagl artislarina
kars1 bir sigorta gérevi de goriirler. Hidrolik santraller ariza aninda devreye girebilir ve sistemi ayakta
tutarlar.

Hidrolik enerji bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Su, kapali bir ¢gevrim i¢inde siirekli hareket
etmektedir. Denizlerden, gollerden ve diger su kaynaklarindan buharlasan su; kar ve yagmur olarak
yeryiiziine donmekte, tekrar nehir, deniz ve gollere akmaktadir. Hidrolik giicten enerji liretmek temiz,
verimli (%90) ve etkili bir yoldur.

Barajl1 hidroelektrik santrallerin sagladig1 bir bagka avantaj da nehir santralleri, riizgar santralleri, glines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha giivenilir bigimde hizmet vermelerini saglamaktir.

Ancak, kurulug maliyetleri yiiksek, insaat siireleri uzundur. Barajlar ¢evresindeki bdlgenin ekolojisini
degistirir. Uretime gegen bir HES in ise kendisi degil, su toplama kismu (baraj) ¢evresel etkiler yaratir.
Aslinda bu durum kii¢iik HES’den ¢ok, biiylik barajli HES’ler i¢in s6z konusudur. Hidrolik enerjinin
mikroklimatik, hidrolojik ve biyolojik ¢evre etkileri vardir. Baraj goliiniin genis ylizey alani,
buharlagsmayi artirmakta tarim arazilerinde tuzlanma ve goraklasma olmakta, sudan kaynaklanan
paraziter hastaliklar artmakta, rezervuar altinda kalacak bitki ve agaglarin kesilip temizlenmemesi ile
denge olusuncaya kadar baslangicta birkag yil su kalitesi negatif yonden etkilenmektedir.

Hidrolojik rejimde degisiklik olmakta, zorla go¢ yasanabilmektedir. Sicaklik-yagis-riizgar rejimleri
degismekte, yoredeki dogal bitki ortiisii ile su ve kara canlilar1 yasam alaninda degisiklik olmakta,
yasama adapte olabilen tiirler varliklarin siirdiirmektedir. Akarsuyun akis rejiminin ve fizikokimyasal
parametrelerinin degismesi yeni hidrolojik etkiler olusturmaktadir.
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1.7. Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji

1.7.1. Tanimi

Diinya ylizeyinin farkli 1sinmasi sonucu olusan riizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi ile meydana gelen
deniz dalgalarindaki giigten elde edilen enerjiye dalga enerjisi denir. Kisaca, dalga enerjisi, deniz
dalgalarinin enerjisine dayanir. Dalga enerjisi, bol miktarda olan ve Avrupa iilkeleri tarafindan
yararlanilmaya baglanan bir yenilenebilir kaynaktir. Dalga enerjisinin teknolojisi, riizgar enerjisi gibi
daha gelismis teknolojilere gore yenidir. Deniz dalgalarinin 6nemli bir ozelligi yiiksek enerji
yogunlugudur ve s6z konusu enerji yogunlugu, yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en yiiksek
degerdedir.

Deniz akann jeneratoriine ornekler

Archimet prensibi ve yer ¢ekimi arasinda ortaya ¢ikan biiyiik giic dalga enerjisidir. Biiyiik bir enerji
kaynag1 olmakla birlikte, ayn1 zamanda birgok yenilenebilir enerji kaynagindan daha giivenilirdir.
Ayrica dalga enerjisi zamanin %90°1nda elde edilebilir durumdadir. Diinyada teknolojinin ilerlemesi ile
dalga enerjisi lizerine galigmalar hizla artmis, kiy1 boyu, kiyiya yakin ve kiyidan uzak bolgelerde
uygulanan c¢ok c¢esitli dalga enerjisi sistemleri gelistirilmistir. Elektrik iiretebilmek icin gelgit
enerjisinden (sularin yiikselip alcalmasi) yararlanilabilmektedir.

Gelgit enerjisi santralleriyle ilgili bugiinkii tasarimlar, gelgit genliginin biiyikk oldugu belirli kiy1
kesimindeki irmak agzina ya da deniz girisine bir baraj yapilmasina dayanir. Eger bu barajin i¢ine bazi
tiineller agilirsa, sular yiikselme zamaninda bunlardan igeri girecek, alcalma zamaninda da disari
akacaktir. Tiinellerin igine yerlestirilmis olan tiirbinler de suyun akigtyla donecek ve buna bagl olan
jeneratorlerden elektrik tiretilmis olacaktir. Gelgit olan bdlgelerde, kabarma ve algalma hareketlerinden
kanatlar ters yonde de donebilen tiirbinler yoluyla elektrik iiretilebilmesinin diinyada en 6énemli 6rnegi
Fransa’da Rance irmaginin halicinde kurulmus olan 750 m uzunlugunda ve 240 MW giiciindeki gelgit
barajidir. 1966 yilinda insa edilen bu barajda 24 pervane tiirbin bulunmaktadir.

17



(fl{ig’&*;ﬂ

LY
-

Deniz Dalga Jeneratorii

Diger yenilenebilir kaynaklar gibi dalga enerjisi de diinyada diizenli dagilima sahip degildir. Diinyada
yiiksek dalga giicline sahip birkag bdlge bulunmaktadir. Her iki yarimkiirede 30° ve 60° enlemler
arasinda dalga hareketi bat1 riizgarlarinin hakimiyeti ile yiiksektir. Sekil 3’te dalga giiciiniin diinyadaki
dagilimi goriilmektedir. Avrupa iilkelerinin Akdeniz sahillerinde yillik dalga giicti 4 ile 11 kW/m
arasinda degismekte ve en yiiksek degerler Ege Denizinin giiney bati bolgesinde goriilmektedir.

1.7.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Dalga ve gel-git (deniz kokenli yenilenebilirler) kirletici etkisi olmayan, riizgar estik¢e ve diinya-giines-
ay aras1 ¢ekim kuvveti devam ettikge siirekliligi olan yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yakit maliyetleri
yoktur ve Omiirleri uzundur. Gelgit baraji dalgakiran gorevini goriir ve ¢ok yiiksek dalgalara karsi
bulundugu havzayi sel taskinlarina kars1 korur. Bu enerji, fosil yakitlara bagimliligi, kiiresel 1sinmayi,
asit yagmurlarini, her tirli kirliligi dolayli olarak azaltmasi, elektrik sebekesinin olmadigi kiy1
bolgelerine elektrik saglamasi, tuzlu suyu tatli suya cevirerek ihtiyag duyulan bdlgeye
pompalayabilmesi gibi olumlu yonlere sahiptir.

Deniz dalga enerjisinde; her boyut ve giigte santral deniz yiizeyinde kurulabilir. Ik yatirrmdan baska
girdisi yoktur. Hava kalitesini ylikselten, temiz, sinirsiz ve ucuz enerjidir. Niifus yogunlugu kiyilarda
toplanmis olan iilkelerde enerji, iiretilen yerde tiiketileceginden uzun iletim hatlarina gerek yoktur.
Ongoriilen enerji ihtiyacina gére boyutlandirilabilir. Biiyiik dalga boyutu maliyeti diisiiriir. Deniz
iizerinde kuruldugundan tarim arazilerini yok etmez. Ozellikle adalar igin uygun enerji santralleridir.
373 Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalat olmasi1 durumunda enerjide disa bagimliligi azaltabilecektir.

Denize biraktig1 higbir fiziksel, kimyasal ve organik kirleticisi yoktur. Ancak, sistemlerin insasi
sirasinda bir miktar emisyon ag¢iga ¢ikmaktadir. Dalga enerji sistemleri durgun su olusturur ve boylece
kano ve dalma gibi su sporlarinin yapilmasina imkan saglar. Dalga enerji sistemleri ¢esitli deniz
canlilar1 i¢in yapay bir ortan olusturur ve deniz i¢inde degisik tiirdeki canli popiilasyonlarinin
gelismesini destekleyebilir.

Dalga ve akimlardaki degisim, ylizeye yakin yasayan canli tiirlerini dogrudan etkiler. Bu durum dikkatli
yer se¢imi gerektirmektedir. Ozellikle kiyr seridi ve kiytya yakin uygulamalarda goriintii ve giiriiltii
kirliligi s6z konusu olabilir. Bu ylizden yapilar ses gecirmez Ozellikte olmalidir. Kiyidan uzak
uygulamalar denizcilik i¢in tehlike olusturabilir. (Dalga enerjisi iireten cihazlarin kiy1 deniz trafiginde
sorunlara yol agabilmesi.) Kiy1 seridi ve kiyitya yakin uygulamalar estetiksel agidan olumsuz etki
yaratabilir. Su ylizeyinin biiyiik bir kismimin dalga enerji sistemleri ile kaplanmas1 deniz yagamina zarar
verirken (kiy1 ekosistemini olumsuz etkileyebilmesi) ayn1 zamanda atmosferle temas1 engelledigi igin
daha biiyiik etkiler de yaratabilir.

Dalga enerji tesisleri, dalgakiran gibi davrandigi i¢in denizi durgunlastirir. Bu bir¢ok limanda istenen
etki olmasina karsin denizin iist tabakasinin karigimini yavaslatmasi deniz yasamini ve balik¢iligi ters
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yonde etkiler. Bu olay yiizeyin ¢ok altinda yasayan baliklar1 dogrudan etkilemese de azalan
karigimdan dolay1 yiizeydeki liretim degisir ve otgul popiilasyonun yiyecek temini azalir.

Bunlara ek olarak turizm iizerinde olumsuz etkiler dogurabilmesi, baslangi¢ yatirim maliyetlerinin
yiiksek olusu gibi olumsuz taraflar1 da vardir. Fosil yakita olan bagimlilig1 azaltacak, temiz, giivenilir
ve sonsuz yenilenebilir enerji kaynagi olan deniz kokenli enerji kaynaklarinin liretiminde yer secimine
onem verilerek ekosisteme verilecek etkiler en aza indirilebilir.

Dalga enerjisi dezavantajlar ile karsilastirildiginda avantajlar1 agir basan, siirdiiriilebilir kalkinma,
stirdiiriilebilir ve temiz enerji gibi kavramlarla tutarli, CO2 emisyonu bulunmayan bol miktarli bir enerji
kaynagidir.

1.8. Hidrojen Enerjisi

1.8.1. Tanimi

Hidrojen, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup renksiz, kokusuz, havadan ¢ok daha hafif ve
tamamen zehirsiz bir gazdir. Giines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu 1sinin
yakit1 hidrojen olup evrenin temel enerji kaynagidir. -252,77 C®’de siv1 hale getirilebilir. Stv1 hidrojenin
hacmi gaz halindeki hacminin sadece 1/700'i kadardir. Hidrojen, bilinen tiim yakitlar icerisinde birim
kiitle bagina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. 1 kg hidrojen, 2,1 kg dogal gaz ya da 2,8 kg petroliin
sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji bagina hacmi yiiksektir. Hidrojen dogada serbest halde
bulunmaz, bilesikler halinde bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur (H20).

Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit olarak
kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iiriin sadece su ve/ya da su buhari olmaktadir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi sirasinda su buhar diginda gevreyi kirletici ve sera etkisini artirici
hi¢bir gaz ve zararli kimyasal madde {iretimi s6z konusu degildir. Hidrojen petrol yakitlarina gore
ortalama daha verimli bir yakittir. Hidrojenin yakit olarak kullanildig1 ve kimyasal enerjinin dogrudan
elektrik enerjisine ¢evrildigi sistemler yakat hiicreleri diye adlandirilir. Yeni gelistirilen bu sistemlerde
hidrojen dogrudan ya da hidrojen salan herhangi bir kaynak yardimiyla sisteme verilmekte ve istenilen
enerji elde edilmektedir.

Elektrik 20. Yiizyilin en 6nde gelen enerjisidir. Hidrojenin ise 21. yilizyilin en 6nemli bir diger enerji
tasiyicisi olacagi ongoriilmektedir. Hidrojen evrende en ¢ok bulunan yanici bir gazdir. Bilinen bu en
hafif element diinyada da ¢ok fazladir. Fakat serbest olarak degil, su molekiilii igerisindedir. Hidrojen
dogal bir yakit olmayip birincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak degisik hammaddelerden
iiretilebilen sentetik (yapay) bir yakittir.

Giines, ylizde yiize yakin oranda biitiiniiyle hidrojenden, enerjisi ise, hidrojen atomlarinin
kaynagimindan olugmustur. Hidrojen, yeryiiziinde genellikle oksijenle birlesmis olarak su bigiminde
bulunur. Bu nedenle, okyanuslar, gdller, nehirler bizim hidrojen “madenlerimiz”dir. Hidrojen enerji
kaynag olarak kullanilacak olursa, 6zellikle sudan yararlanilacaktir. Bu nedenle yakit olarak kullanilan
hidrojen yeniden su tiretecektir.

Giderek agirlasan ¢evre sorunu ve kiiresel 1sinma, tiikenen hidrokarbon kaynaklar1 hidrojen gibi
sentetik yakitlar1 ¢ekici duruma getirmektedir. Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi,
sanayide, elektrik iiretiminde, konutlarda giivenle kullanilabilir durumdadir.

Gilinlimiizde yakit hidrojeninin yesil ve yenilenebilir enerjilerle ekonomik olarak elde edilebilmesi
amaglanmaktadir. Ayrica, giines fotovoltaik-hidrojen enerjisi sistemleri {izerinde de Onemle
durulmaktadir. Giines-hidrojen sisteminde, giines enerjisi elektrige dontstiiriiliir; uzak yerlere bu
enerjiyi tasimak ya da gece kullanabilmek i¢in bu elektrikten elektroliz yoluyla hidrojen iiretilir (sadece,
fabrikalarda, evlerde ve diger islerde hemen kullanilmasi gerekmeyen elektrik bu islem i¢in kullanilir).
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Bu sistemin yarari, fazla elektrigin (hemen kullanilmayan elektrik) hidrojen iiretiminde kullanilmasi ve
boylece bosa harcanmamis olmasidir.

Sonug olarak en 6nemlisi, hidrojen ve giines enerjisinin kirletici olmamalaridir. Bu sistemler ne korkulan
CO2, ne asit yagmurlarina neden olan kiikiirt, ne de kirli sisi olusturacak bagka kirleticiler ¢ikarirlar.
Glines enerjimizin daha birkac milyar yil bizi 1sitacagindan kusku yoktur. Hidrojen elde ettigimiz suyun
da tilkkenmesi s6z konusu degildir, ¢iinkil yanan hidrojen yeniden su iiretmektedir. Goriildiigii gibi giines-
hidrojen enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerjidir.

1.8.2. Avantaj ve Dezavantajlari

Hidrojen gazi1 farkli yontemlerle elde edildigi gibi su, giines enerjisi ya da onun tiirevleri olarak kabul
edilen riizgar, dalga ve biokiitle ile de tiretilebilmektedir. Hidrojen karbon igermedigi i¢in fosil
yakitlarin neden oldugu ¢evresel sorunlari yaratmaz. Ne sera etkisi olusturan ne de kirli hava ve asit
yagmurlari olusturan kimyasal madde ¢ikarir.

Hidrojenin zorda olsa depolanabilir ve tasinabilir olmasi kullanim alaninin ¢ok genis olmasina neden
olmaktadir. Bu enerji kaynaginin bir diger dnemli 6zelligi, tasidig1 enerjinin kolaylikla elektrik
enerjisine doniistiiriilebilmesidir. Diinya hidrojene gegis asamasinda olup bu gegisin 10-15 yil i¢inde
tamamlanmasi beklenmektedir. Hidrojen ayn1 zamanda verimli bir yakittir. Enerjinin diger tiirlerine
(mekanik ve elektrik) bagka yakitlardan daha verimli bir bicimde doniistiiriilebilir.

Hidrojen, ucaklar, gemiler ve denizaltilar i¢cin de ideal bir yakittir. Hidrojen yakitli gemilerin ve
tankerlerin en biiylik iistiinliigii, bir kaza sirasinda yakitin ¢evreye yayilip ¢evreyi kirletmemesidir.
Cilinkii hidrojen hemen buharlasip ucar. Diger yakitlar gibi suyun iizerinde kalmaz.

Ancak, hidrojenin korunmasi ve kapali yerlerde uzun siire tutulmasi, kolay sizabildigi i¢in oldukc¢a
zordur. Ayrica, hidrojen oksijenle kontrolsiiz bir ortamda patlayarak birlestiginden oldukga tehlikelidir.

1.9. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj Ve Dezavantajlari

Ozetle, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu yonleri asagidaki gibi siralanabilir:
» Temiz olmalari

e Hava kirliligini azaltmalar1

e Su kirliligini azaltmalari

e Sera etkisini azaltmalar1

e Cekirdeksel kirliligi azaltmalar1

e Toprak erozyonunun azalmasi ve flora ve faunanin korunmasi
» Yenilenebilir (tiikenmez) olmalar1

» Yerli olmalar1

» Ekonomik olmalari

e Dissal (toplumsal) maliyetlerinin az olmasi

e Yakit maliyetlerinin az olmasi

e Giivenlik maliyetlerinin az olmasi

e isletme maliyetlerinin az olmasi

e Atiklarinin yok edilme maliyetlerinin az olmasi

e Ekonomik dmiir sonu sokiilme maliyetlerinin az olmasi
> s alanlarmin (istihdam olanaklar) fazla olmast

> Enerji sektoriinde tilkenin bagimsiz olmasini saglamalari
» ¢ ve dis barisi destekleyici olmalari
» Cagdas (cagcil) olmalari
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Bugiinkii ve gelecek kusaklarin haklarina saygili olmalari

Ekolojik olmalar1

Toplumsal ve ekonomik gelismeyi desteklemeleri

Yakit tekellerinin kirilmasini saglamalari

Cekirdeksel (niikleer) silahlarin ¢gogalma riskini azaltmalari

Sonug olarak, basta ¢evresel istlinliikleri olmak iizere biitiin olumlu 6zelliklerine karsin, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin su andaki kullanimlari kisitlidir. Bunun ¢esitli nedenleri bulunmaktadir, bunlar
sOyle siralanabilir:

»  Dissal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden ekonomik agidan pahali kabul edilmeleri, kredi
ve finansman diizeneklerinin yetersiz olmasi, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, bunu
dengeleyecek yeterli kredi ve finansman diizeneklerinin bulunmamas.

» Ulusal enerji plan ve politikalarinda dikkate alinmamasi ve 6ncelik verilmemesi.

» Geleneksel (fosil) kaynaklar1 destekleyen dolayli ve dolaysiz diizeneklerin bulunmasi.

» Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasi.

» Teknolojiler hakkinda, bunlarin ekonomik ve toplumsal yararlari konusunda bilgi sahibi
olunmamasi.

» Teknoloji gelistirme konusunun geregince desteklenmemesi.

» Standartlarin geligmemis olmasi.

» Cogu iilkede iiretime yonelik alt yapinin bulunmamasi.
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2.YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ONEMI

2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelisin Nedenleri

Enerji, cagimizda en 6nemli tiiketim maddelerinden biri ve vazgecilmez bir uygarlik aracidir.
Gelismislik diizeyi yiiksek iilkelerin en 6nemli ihtiyaglarinin baginda gelen enerji tiiketimi, siirekli
artmakta ve bu artis gelecekte de devam etmektedir. Bugiin sahip oldugumuz teknolojik gelismelerin
devam etmesi ve sundugu imkanlarin yasamimizda siirmesi i¢in dogrudan ve dolayli olarak enerji
titketmek zorundayiz. Tiiketmek zorunda oldugumuz enerjinin bugiin biiyiik bir ¢ogunlugu fosil
yakitlarindan, geri kalani ise niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanmaktadir. Fosil
yakit kullaniminin gevre ve insan sagligina verdigi tiim diinya {izerindeki zararlari, dnlem alinmazsa
bu zararlarin telafisi i¢in gelecekte yasayacak insanlarin 6deyecegi bedelin ¢ok biiyiik boyutlara
erisecegini kaginilmaz olacaktir.

Enerji liretiminde fosil kaynak kullaniminin devam edebilme olanaginin kalmadigi, kabul edilmesi
gereken bir gergektir. Bu durumda, sanayinin gelismeye baslamasi ile kullanimi giderek artan,
kalkinma ve sanayilesme yolunda verdigi zararlar, dnceleri géz ard1 edilen bu enerji kaynaklarinin
yerine ¢evremizin kendi dogal iirlinii olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin
arttirllmasi gergegi her gegen giin daha iyi anlasilmaktadir.

Hava, su, toprak kirliliginden bitki ortiisiiniin ve hayvanlarin yok olmasina kadar uzanan ¢evre
sorunlar1, bu sorunlardan etkilenen insanlarda gelecek kaygisi uyandirmis, bu kaygi ile beraber,
cevrenin korunmasina karst hassasiyet de giderek artmaya baslamistir.

2.2. Enerji Arzinin Guvenligi Ve Surekliligi

Fosil yakitlar kullanilarak elde edilen enerjinin kullanilmasinin neden oldugu disa bagimlilik, yiiksek
ithalat giderleri, kiiresel 1sinma gibi 6nemli ¢evre sorunlaridir. Bilinen bir diger olumsuzluk da fosil
kaynaklarin yakin gelecekte tiikenecek olmasiyla ortaya ¢ikacak enerji sorunudur.

Hammadde ve enerji kaynaklar1 kapasitelerinin sinirli olmasina karsin, hammadde ve enerji ihtiyacinin
hayatimizda her gegen giin giren yeni teknolojik iiriinlerin kullanimu ile siirekli ve hizli bir bicimde
artis gostermesi, insanlig1 yeni kaynaklar bulmaya zorlamaktadir. Var olan petrol, dogalgaz, komiir vb.
fosil kaynaklarin gelecekteki niifus artig1 ve giinliik yasamda kullanilan cihazlarin artmasi nedeniyle
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hizli bir sekilde azalmas1 beklenmektedir. Bu nedenle, yerel ve yenilenebilir dogal zenginlikler
konumunda olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi hem iilkemizde hem de diger diinya
tilkelerinde enerji ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yiizden tiim
diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina hem teknolojik arastirmalar agisindan hem de bu
kaynaklardan iiretilen enerjileri kullanmaya yonelme bas gostermistir. Bu baglamda, “enerji
cesitlendirilmesi”, enerji giivenligi ve siirekliligini saglamak agisindan vazgecilmez hale gelmistir.

Geleneksel anlamiyla enerji giivenligi, enerji kaynaklarinin gesitliligi ve bu kaynaklara ulasilabilme
kolayligidir. Ancak enerji iiretimi ile yasadigimiz ¢evre arasindaki etkilesimin neden oldugu olumsuz
sonuclarin 6nlenmesi zorunlulugu giintimiizde, enerjinin temiz ve giivenli olmasi kavramini icerecek
bicimde yeniden tanimlanmasini ve benimsenmesini gerektirmistir.

Enerjide dis kaynaklara bagimliligin 6ntine gegilmesi ve herhangi bir kaynaktan ileri gelebilecek bir
azalma, tiilkenme, kesilme gibi aksakliklarin ortaya cikmasina karsi onlemlerin alinmasi, enerji
cesitlerinin arttirilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Tek tiir kaynaktan saglanacak enerjinin bagimlilig
doguracag dikkate alinmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanilmasiyla:

Ithal edilen yakitlara olan bagimlilik azalacak,

Yerli 6z kaynaklara oncelik verilmesi saglanacak,

Yerli iiretim sonucu istihdam artacak,

Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve gelismeye imkan saglayacak,

Enerji arz giivenligini artacak,

Enerji talebini karsilamada saglanan giivenlik ile enerjiyi kullanan sektorleri olumlu yonde
etkileyecek ve yatirim yapmalarini tesvik edecek,

> Uretimde ve tiiketimde saglanan giiven ortamu ile istikrar artacak,

» Sosyal ekonomik hayatta refah, istikrar da artacaktir.

YVVVYVYYVY

2.3. Sosyal Ve Ekonomik Nedenler

Enerji liretmek amaciyla kurulacak her santral tipi i¢in, maliyetler hesaplanirken biitiin detaylar
dikkate alinmaktadir. Ornegin isletme, iiretim, atiklarin yok edilmesi vb. maliyetler. Tiim bu
maliyetler dikkate alindiginda yenilenebilir kaynaklarin ekonomik agidan da avantajli oldugu
goriilmektedir. Sebekeye baglanmadan tiretildigi yerde tiikketilme imkanina sahip yenilenebilir
kaynaklar, 6zellikle iletim ya da dagitim hatlarinin erisiminin zor oldugu ya da kiigiik 61¢ekli enerji
ihtiyact nedeniyle hat yapiminin ekonomik olmadig1 bolgelerdeki enerji liretimi igin rahatlikla
kullanilabilir. Ornegin, giines ve riizgar giicii, evlerin dagmik oldugu kirsal bélgeler igin ¢ok uygun
olmaktadir. Devletin enerji kablolarinin tagiyacagi maliyetler diisiiniildiigiinde ilk yatirimda bu tip
enerji yatirimlari tesvik edici olmaktadir.

Gilines ve riizgar giiciine dayal yatirimlar, biiyiik 6lgekli tesislere ayiracak yiiksek mali kaynaklar yerine
daha uygundur. Boylelikle gii¢ ithalati yapmak yerine; riizgar, giines ve diger yenilenebilir enerji
tiirlerinin yayginlastirilmasi, yerel is alanlar1 da yaratilacagindan issizlik ve goce de care olabilecektir.
Yenilenebilir kaynaklar iilke ekonomisine yeni bir dinamizm kazandiracak, petrol ve dogal gaz ithalati
icin harcanan giderlerin azaltilmasi i¢in katkida bulunacaktir. Enerjide yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin artmasi, gerek dogrudan gerekse dolayli istthdam da yaratacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari ile iiretim yapan santrallerin insasinda, kurulmasinda, iiretiminde, ayrica bu santrallerin
bakim ve onarimlarinin yapilmasinda isgiicii gereksinimi dogacaktir. Bdylece yerel isgiicii istihdaminin
artmastyla o bolgedeki issizlik oram da azalmus olacaktir. Ornegin, riizgar enerjisi projelerinin tesis
edilmesi i¢in kullanilmas1 gereken arazinin sahibi olan cift¢ilere 6denen kira ya da satin alma bedelleri
kirsal alanlarda &nemli bir ek gelir saglamaktadir. Insaat calismalari ¢ogu kez ydredeki isgiiciinii
seferber eden yerel sirketlerce gerceklestirilmesi ve bakim isleri i¢in uzun donemli is olanaklari
yaratilmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iilkenin ¢esitli bolgelerinde daginik bir bigimde bulundugundan,
ekonomik ve sosyal acidan gelismemis, sanayinin geri kaldigi cografi bolgelerde uygulanma
potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi sonucu iiretimi tesvik edilmis olan
ekonomik uygulamalardaki artis, Ornegin uzak tarim sektoriiniin gelistigi bolgelerde biyoenerji
tirtinlerinin ekimi (enerji tarimi), giines ya da riizgar potansiyeli yiiksek olan bolgelerde bu enerji
kaynaklarinin kullanilmasi sonucu artan kalkinma diizeyi ile beraber 6nceden az gelismis olan bolgelerin
ragbet gormesine ve gelismesine neden olabilir. Bdylece bolgeler arasi gelismislik farkinin
giderilmesinde, ekonomik ve sosyal dengesizligin azalmasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 etkili
olabilir.

Uzerinde durulmasi gereken gok énemli bir konu da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlagmasi i¢in toplumsal destek saglanmasidir. Her seyden once, bu kaynaklardan iiretilen enerjinin
ozelliklerinin insanlar tarafindan bilinmesi, yararlarina inanilmasi kisaca yenilenebilir kaynaklar lehine
bir kamuoyu bilincinin ve duyarliliginin olusturulmasi gerekmektedir.

2.4. Cevresel Nedenler

Enerjinin elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan asit yagmurlari sonucu ormanlarin kaybedilmesi, CO2
emisyonunun fazlaligina bagh sera etkisi ya da canlilar1 koruyan ozon tabakasinin incelmesi veya
delinmesi gibi dogal ¢cevremizin bozulmasi ve bunlarin yol ag¢tig1 sonuglar olan ormansizlasma ve
meralarin kayb, seller ve yeralt1 su kaynaklarinin azalmasi, iklim degisikligi sonucu olusan sel, su
baskini, kuraklik ve iklim kugsaklarinin degigsmesine bagli bitki ve hayvan tiirlerindeki degisim ve iiriin
azalmasi, bitki ve hayvanlardaki olasi kalitsal degisim vb. hava kirliliginin sagliga etkileri, is
hastaliklar1 ve kazalar1 gibi zararlar genellikle ¢cevreye ve dolayisiyla topluma yiliklenmektedir.

2.4.1. Enerji—-Cevre iliskisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin ¢evresel nedenlerinin daha iyi ag¢iklanabilmesi i¢in
oncelikle enerji ile ¢cevre arasindaki iligkinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Enerji- ¢cevre iligkisinin
dogru bir bicimde anlagilabilmesi igin 6ncelikle ¢evrenin taniminin yapilmasi gerekmektedir.

Cevre, “insan faaliyetleri ve canli varliklar {izerinde hemen ya da siire i¢inde dolayli ya da dolaysiz bir
etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki
toplamudir.” Bu toplamu etkileyen en dnemli dgelerden biri enerjidir. Ulkelerin sanayilesmesinde, sosyal
ve ekonomik kalkinmasinda, 6nemli ve vazgecilmez bir 6gedir. Enerjiye yonelik etkinlikler bir¢ok ¢evre
sorununu da beraberinde getirmektedir.

Uretiminden tiiketimine kadar her safhasi ayr1 ayr1 ¢evre sorunlarina neden olabilen enerjinin
ekonomik, ¢evreci, giivenli kaynaklardan saglanmasi, artan enerji talebini en giivenli ve dogru bigimde
karsilayacak bir anlayis ¢ergevesinde, enerji-cevre iliskisinde iyi bir denge kurularak olusturulmasi
icin yasamsal bir gerekliliktir.

Yasadigimiz diinyanin hizla yok oldugu ve bu yok olusu durdurmak, en azindan azaltmak i¢in bir an
once bir seyler yapilmasi gerektigi kabul edilen bir gercektir. Enerji ile ¢evre arasindaki iligkiye
bakildiginda iki konunun bir biitiin oldugu ve birlikte degerlendirilmeleri gerektigi goriilmektedir.
Yenilenemeyen, fosil kaynaklarin kullanimindan dogan ¢evresel sorunlarin ¢ézliimii, yenilenebilen,
cevre dostu enerji kaynaklarinin tercih edilmesinden gegmektedir.

2.4.2. Enerjinin Cevre ve insan Saghgina Etkileri

Dogal ¢evreyi tim insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en etkilileri enerji alaninda
gerceklesenlerdir. insan etkinliklerinin dogrudan etkiledigi bir olgu haline gelmis; iklim degisikligi,
basta enerji liretimi olmak {izere gesitli insan etkinlikleri ile tanimlanir hale gelmistir. Fosil yakitlarin
kullanimi ile ortaya ¢ikan olumsuz sonuglar gerek bitki ve hayvan yasamim gerekse insanlarin
sagliklarii tehdit etmektedir. Canlilar diinyasina karsi giderek bilyiiyen bu tehdidi daha iyi
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anlayabilmek i¢in enerji kullaniminin g¢evre ve insan sagligina etkileri ayr1 bagliklar altinda
incelenecektir.

2.4.2.1. Enerjinin Cevre Saghgina Etkileri

Otomobillerimizin ve fabrikalarimizin ¢ikardiklar1 CO2’nin havakiirede birikerek diinyamiza ne biiyiik
zararlar verdigi bilinmektedir. Karbon iceren yakitlarin kullanimi sonucu, havakiiredeki CO2 oranlari
artmaktadir. Bu artisin ¢evresel zararlara yol actiginin bilinmesine karsin, yakit ve enetji sistemlerimiz
doludizgin kullanilmaya devam etmektedir. Son yillarda bu zararlarin giderilmesi igin enerjinin
yenilenebilir kaynaklardan verimli bigimde kullanimi gibi 6nlemler alinmaktadir.

2.4.2.1.1. Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Oncelikle CO2 (Karbondioksit), CO (Karbonmonoksit), SO2 (Kiikiirtdioksit), NOx (Azotoksitler),
tozlar ve CH (Hidrokarbonlar) gibi gazlar sera etkisi yaparak yer kiirenin 1sinmasina, ¢evre ve
ozellikle atmosfer kirliligine neden olmaktadirlar. Tozlar ve hidrokarbon gazlar kirliligin en 6nemli
ogeleridir. Asit yagmurlarinin olusmasinda SO2 ve zehirleyici olan NOx ’ler etkili olmaktadir. Kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarinin en 6nemlisi CO2 gazidir ve toplam sera gazi miktar1 igindeki pay1
% 80 civarindadir.

Kisaca, fosil yakitlarin yogun bir bi¢imde yakilmasiyla basta karbondioksit olmak {izere, atmosferde
sera gazlarinin giderek artmasi ve buna bagli olarak enerjinin diinyamizin ylizeyinden ve atmosferden
kagisinin engellenmesi sonucu diinyamizin 1sinmast, sera etkisi olarak tanimlanmaktadir.

2.4.2.1.2. iklim Degisikligi

Komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan CO2 ve metan gibi sera
gazlarinin iceriklerinde 1s1 tutma 6zelligine sahip olmalar1 nedeniyle sera etkisi ortaya ¢ikmaktadir.
Glines, dogal dengenin devamu igin, giin igerisinde atmosferin i¢ine 1s1 ve 151811 vermekte ve bu 1sinin
ise belli olciideki miktar1 tekrar uzaya donmesi gerekirken, sera etkisi bu doniisii engellemekte ve
diinyanin gerekenden daha fazla 1sinmasina - yani kiiresel 1sinmaya - yol agmaktadir. Bu da iklimin
degismesine ve bozulmasina neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi biitiin bu
iklim degisikligine neden olan etmenlerin ortadan kalkmasina olanak saglamaktadir.

2.4.2.1.3. Diger Cevresel Etkiler

Karbon igeren yakitlar1 yakmakla yalniz hava kiireye ve sagligimiza zarar vermekle kalmaz, ayni
zamanda agaglara da zarar veririz. Havakiiredeki kirleticiler, agaglar1 6ldiiriip biiyiik ormanlik alanlara
zarar vermektedir. Ayrica bu kirleticiler yapraklarin tizerinde bulunan ve fotosentez (bitkilerin
besinlerini liretme yontemi) olayinin ger¢eklesmesine ya da soluk almalarina yarayan kiigiik delikleri
tikayarak (bitkilerin besinleri pargalayarak enerjiye doniistiirme yontemi), onlarin canli kalmalarini
engellemektedir. Kirli havakiirenin diger bir etkisi ise asit yagmurlaridir. Asit yagmurlari, bitki ve
agag yapraklarini yakmakta, topraktaki minerallerin erimesine yol agmaktadir. Bitkiler ise eriyen bu
minerallerden kendilerine zararli olanlarini siiziip eleme yapamazlar. Isin en kotii yani ise topragin
kendisinin ¢ok asit barindirip degisik {iriin ve biiyiik miktarlarda {iretim yapmaya elverissiz hale
gelmesidir.

2.4.2.2. Enerjinin insan Saghigina Etkileri

Bugiin fosil yakitlarin insan sagligi agisindan yarattigi olumsuzluklar her gegen giin katlanarak
artmaktadir. Iklim degisikliginin, insan saglhigi iizerinde cogunlukla éliimlere de neden olabilecek
diizeyde olumsuz ve genis bir etkiye sahip olabilecegi bilinmektedir. Bu etkiler dogrudan olabilecegi
gibi dolayli yollardan da ortaya ¢ikabilir. Kalp - damar ve solunum hastaliklarindan kaynaklanan
olimler ve sicak hava dalgalarinin siddetindeki ve siiresindeki artiglar nedeniyle olusan hastaliklar,
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dolayli etkilerin basinda gelmektedir. Taskinlar ve firtmalar gibi asir1 hava olaylarindaki artiglar, 6liim,
yaralanma ve psikolojik hastaliklarin ortaya ¢ikma oranlarinda bir yiikselme ve tatli su varliginda bir
kirlenme olusturabilecektir. Iklim degisikliginin dolayl etkileri, malarya (sitma), baz1 viriis kokenli
beyin iltihaplari gibi enfeksiyon salginlarinin taginma potansiyelindeki artislart igermektedir.
Enfeksiyon hastaliklarindaki olasi artiglar, esas olarak tastyici organizmalarin etkin oldugu cografi
alanlarin sinirlarindaki ve mevsimlerdeki genislemeden kaynaklanmaktadir.

2.5. Siirdurilebilir Kalkinma Ve Enerji

Artan gevresel sorunlar, biiyliime yaninda siirdiiriilebilirlik de kalkinmanin bir unsuru haline gelmistir.
Cevresel sorunlarla kaynaklarin yakin bir gelecekte tiikenecek olmasinin anlasilmasi, kalkinmanin
stirdiiriilebilir olmasi gereginin insanlarin gogunlugu tarafindan anlagilmasini saglamstir.

Enerji iretiminin ve tiiketiminin siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ¢er¢evesinde gerceklestirilmesi,
giinliimiiziin en 6nemli hedeflerinden birisi olmustur. Bu baglamda insanlik, siirdiiriilebilir kalkinma ve
daha iyi yasam sartlar1 arayisina devam ettikce, yenilenebilir enerji iiretimi, diinya ¢apinda bir 6ncelik
haline gelecektir.

Toplumlar i¢in, ¢evre gibi yasamsal olan dgelerden bir digeri olan enerjinin, uygarligin gelisim siireci
icinde belirleyici bir etkisi oldugu sdylenebilir. Ekonomik biiylime ve toplumsal refahin temel
girdilerinden birisi ve hatta en basta gelenin enerji oldugu diisiincesi, tiim diinyada kabul gérmektedir.
Enerji liretiminin hangi kaynaktan elde edilirse edilsin ve hangi yontem izlenirse izlensin ¢evreye
mutlaka bir etkisi olmaktadir. Enerjinin kalic1 ¢evresel tahribata yol agmadan, ekolojik dengeyi
bozmadan ve gelecek nesillere en saglikli bir sekilde birakilacak sekilde kullanimi hedeflerini igeren
“stirdiirtilebilir enerji” kavramini uluslararasi toplumun benimsedigi ortak bir anlayis olarak
nitelendirmek miimkiindiir. Bu baglamda enerji iiretim ve kullanimu ile siirdiiriilebilir kalkinma
arasindaki etkilesimin iki dnemli 6zelligi 6ne ¢ikmaktadir:

» 1- Bireyin temel ihtiyaglarin1 saglayabilmesi, ekonomik ilerleme ve refah kaynagi olarak
enerjiden yararlanmasini gerektirmektedir.

» 2- Yasamin kalitesini simdiki ve gelecek kusaklar i¢in tehlikeye sokmamak, eko sistemin tagima
kapasitesini agsmamak gereklidir.

Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji kavraminin temel bilesenlerini de enerjinin verimli ve etkin kullanimi
ile yenilenebilir enerji olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmasi desteklenecek siirdiiriilebilirlikle enerjinin kullanilmasinda bugiiniin
gereksinimlerini karsilama yontemi olarak kalkinma etkinlikleri gergeklestirilir. Gelecek kusaklarin
kendi kalkinmalarinmi gergeklestirmek i¢in kullanacaklar1 dogal varligin korunmasi ya da
azaltilmamasini kalkinmanin yeniden iiretimin kosulu olan dogal varliklarin gelecege aktarilmasiyla
saglanacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu ile siirdiiriilebilir kalkinma:

Sosyal denge, Ekonomik biiyiime, Dogal Cevrenin korunmasi, hedeflerin basarilmasinda 6nemli bir
baslangi¢ noktasidir. Bu nedenle enerjide insanligin ihtiyaci olan enerji tiketiminin ekonomik ve
cevreye zarar vermeden saglanmasi amaglanmalidir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilir enerji kavrami ise tiim birincil enerji kaynaklarindan yapilan enerji
iiretiminin yiiksek verimle ve temiz teknolojilerle gergeklestirilmesini, fosil yakitlarin ¢evre dostu yeni
teknolojilerle degerlendirilmesini, fosil kaynaklarin yerine olabildigince yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasina, bir kullanimda atik bi¢imde ortaya ¢ikan enerjinin bir bagka kullanimda
girdi olarak kullanilmasini kapsayan ve bunu ekonomik biiyiime ile biitlinlestiren bir kavram olarak
tanimlanmaktadir.
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2.6. Avrupa Birliginde Yenilenebilir Enerjiye Bakis

Enerji, tiim ekonomik ve sosyal yasam tlizerinde belirleyici bir rol oynar ve ekonomik kalkinma igin
zorunlu olan bir girdidir. Iste bunun igindir ki, enerji arz1 {izerinde denetimi ve enerji arz giivenligini
saglamak Avrupa Birligi (AB) i¢in de her zaman 6nemli bir sorun olmustur. Ancak daha énemli bir
sorun vardir; arz giivenligine ¢evre baglaminin eklenmesi sonucunu dogurmasi. Bu sorun, fosil
yakitlariin yarattigi ¢evre sorunlarinin hizla artmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji
tiretiminde kullaniminin artirilmasi ve bdylece enerji arzinin g¢evre agisindan da giivenli olarak
saglanmasi, sorunun ¢éziimiinde 6ne ¢ikan en 6nemli politikadir.

2.6.1. AB’de Yenilenebilir Eneriji Politikasi

AB’nin kendi enerji kaynaklarinin azalmasina karsin tiikketiminin artmasiyla, enerjide disa bagimlilig
da artmigtir. Bu bagimliligin 6niimiizdeki 25 yilda giderek artmasi ve simdi ortalama %53,8 olan ithal
enerji oraninin 2030°da %70’e ylikselmesi beklenmektedir. Dolayisiyla AB’nin enerji politikasinin ana
eksenlerinden birini bu bagimliligin dogurdugu/doguracagi riskleri en aza indirgemek olusturmaktadir.
Ozellikle AB nin enerji tiiketiminin biiyiik bir yiizdesini (yaklasik %80) olusturan fosil yakitlarm yakin
gelecekte tilkkenecek olmasi, bu kaynaklarin az sayida iilkenin elinde bulunmasi; olugan bagimliligin
yarattig1 riskler ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmanin ekonomide bozucu etki dogurmasi, enerji
kaynaklarinin gesitlendirilerek dengeli bir tiikketim yapisinin olusturulmasini gerektirmektedir.

Fosil yakitlarinin azalmasiyla fosil yakitlarin neden oldugu kiiresel 1sinma AB’yi farkli kaynak
kullanimina yoneltmistir.

Son yillarda sera etkisi yaratan gazlarin emisyonu sonucu meydana gelen iklim degisikliginin etkisi
biiyiik bir hizla artmstir.

Arz giivenligi sorununun ¢6ziimil i¢in alternatif enerji kaynaklarina yonelen AB iilkeleri, 6zellikle
cevresel kaygilarla niikleer enerjiye karsi tepki gostermis ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6ne
cikmasina olanak saglamaya ¢alismistir. Hidroelektrik dahil yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi; kullaniminin tegvik edilmesi ve bunlarin enerji dengesine biiyiik bir katki yapacak duruma
getirilmesi temel hedef olmustur. Buradan hareketle AB’nin enerji ve gevre politikast hedeflerini bir
arada yerine getirmeyi saglayacak enerji kaynaklar1 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nemli bir
yer tuttugu goriilmektedir.

Hem {ilkemizde hem de Avrupa Birligi iilkelerinde, arzulanan hedeflere ulagsmak i¢in yenilenebilir
enerjiye yapilacak yatirimlari artirmak amaciyla, hem arz tarafinda (yesil sertifika, yatirim destegi, vergi
muafiyeti ya da indirimi, vergi iadesi, dogrudan fiyat destegi gibi) ¢esitli tesvik ve destek artirimina
doniik yasal diizenlemeler yapilmakta, uygulamakta; hem de talep tarafinda yenilenebilir enerji
kullanimini yayginlastirilmasi igin ¢esitli destek uygulamalari yapilmaktadir.

3. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Sanayi Sektoriinde Kullanimi
Konusunda Uygulanacak Bilim ve Teknoloji Politikalarinin
Gelistirilmesi

Tiirkiye, gecis ekonomisi siirecinde olmasinin yaninda, geng niifusa sahip, artan iiretim ve teknoloji
altyapsi ile farkli dinamikleri olan bir {ilkedir. Bu dinamikler, iilkenin enerjiye olan ihtiyacinin son
yillarda katlanarak bilylimesine sebep olmustur. Ayrica, ileriye yonelik gerceklestirilen projeksiyonlar,
niifusun ve ekonomik biiylimenin artacagini isaret gostermekte ve bu durum ulusal enerji arzinin
hayati 6nem tasiyacagi sonucunu dogurmaktadir.
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Ote yandan enerjiye olan talebin yiiksekligine kiyasla enerji temininde % 72’lik bir oran ithal
kaynaklardan saglanmaktadir. Bu ithal kaynaklarin, biiyiik bir ¢ogunlugunu petrol, dogal gaz ve komiir
gibi fosil yakitlar saglamaktadir. Enerjide s6z konusu olan yiiksek oranlardaki disa bagimlilik, ilk etapta
enerji arz giivenligini riske sokmakta; basta iiretim sektorii olmak tizere diger sektorleri de ekonomik
yonden ciddi oranda etkilemektedir.

Uretimde siirdiiriilebilirligi saglamak igin enerji arz giivenliginin saglanmasi gerekliliginden hareketle,
gelistirilebilecek dnlemlerden bir tanesi de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraninmi artirmak
ve bu kaynaklarin teknolojilerinin hedef sektdrlerde entegrasyonunun yapilmasim saglamaktir.
Gliniimiizde, toplam birincil enerji temininin yaklastk % 10’u yenilenebilir kaynaklardan
saglanmaktadir. Son yillarda, bu oranin artirilmasina yonelik bircok faaliyet ulusal strateji belgelerinde
yerini almigtir. 2023 yilina kadar elektrik iiretiminin en az % 30’unun yenilenebilir kaynaklardan
saglanmasi hedefi bulunmaktadir.

Nihai enerji tiiketiminin yaklagik olarak 1/3’linlin gergeklestigi sanayi sektorii i¢in de enerji arz
giivenligi hayati diizeyde onem tagimaktadir. Enerji maliyetleri, sanayi iiriinii fiyatlarii biiyiik oranda
etkilemektedir. Ayni zamanda sanayi sektorii, enerji tilketimi sonucunda olusan sera gazi emisyonu ile
iklim degisikligi iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Ekonomik ve cevresel sebeplerden otiirii sanayi
sektoriinde yapilan en yaygin uygulama, enerji verimli teknolojilerin kullanilmasi ve sanayi
proseslerinde iyilestirmelerin yapilmasidir. Gelisme potansiyeli olan bir bagka alan ise son yillarda
petrol fiyatlarinin artisi ile giindeme gelen yenilenebilir enerji kullanimidir. Simdiye kadar yenilenebilir
enerji ve teknolojilerinin endiistriyel uygulamalardaki kullanimi daha az ilgi ¢ekmis, bu konuda az
miktarda calisma yapilmistir. Bu sebeplerden 6tiirii yenilenebilir enerji kaynak ve teknoloji ¢esitlerinin
kullanimu tizerine potansiyellerin incelenmesi gerekmektedir.

Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar sanayi sektdriinde kullanilabilir ve kullanim potansiyeli yiiksek olan
yenilenebilir enerji gesitleri ve kullanim amaglarinin:

* Proses 1s1s1 i¢in biokiitle

* Proses 1s1s1 i¢in giines enerjisi sistemleri
* Proses 1s1s1 i¢in 1s1 pompalari

« Hammadde olarak biokiitle

Seklinde siralandigimi gostermektedir. Ayrica, sanayide dnemli bir kullanim alani olan hidrojenin
yenilenebilir kaynaklardan eldesi de 6nemli bir potansiyele sahiptir. 2050 yilinda yenilenebilir enetjinin
sanayide kullanim oraninin %21’e ¢ikacagina dair tespitler mevcuttur.

Enerjide % 72 oraninda disa bagimli olan tilkemiz, yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli bakimindan
incelendiginde basta giines enerjisi olmak iizere diger kaynaklarda da oldukg¢a zengin bir profile sahiptir.
Bu kaynaklar icerisinde 6zellikle biokiitle i¢in hammadde rekabeti ve uluslararasi ticaret gibi unsurlar
On plana ¢ikarken, fotovoltaik ve solar termal sistemler gibi giines enerjisi teknolojileri ve yenilenebilir
teknoloji olarak kabul edilebilecek 1s1 pompalarinin diisiik proses sicakliklari i¢in ideal oldugu
belirlenmistir.

Bagta sanayi sektorii olmak lizere diger sektdrlerde bu teknolojilerin yayginlagmasinda baska yeni
teknolojilerde oldugu gibi, bir takim engellerle karsilasilmaktadir. Ayrica, bu teknolojilerin kullanimu,
enerji yonetiminde biiyiikk oranda degisikligi beraberinde getirdigi icin diger teknolojilerin
dongiisiindeki engellerden farkli olarak bir¢ok faktoérden etkilenmektedir. Glinlimiizde fosil yakitlarin
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore tercih edilmesinin en Onemli sebeplerinden birisi rekabet
edilebilirliginin yiiksek olmasidir. Diinya ¢apinda fosil yakitlar yilda 550 milyar dolar kadar destek
almaktadir.
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Yenilenebilir enerji kullanimina yonelik olarak karsilagilan engelleri yenmek iizere bir takim politika
araglarmin devreye sokulmasi gerekmektedir. Teknolojik ve ekonomik engelleri yenmek iizere
gelistirilebilecek araclarin baginda bilim ve teknoloji politikalar1 gelmektedir. Bilim ve teknoloji politika
araclarindan olan inovasyon sistemi ¢erg¢evesinde gelistirilebilecek faaliyetler, bu teknolojilerin
maliyetinin diismesi ve sanayi sektorii basta olmak {izere diger sektdrlerde de kullaniminin
yayginlagmasi i¢in onemlidir. Ayrica bu teknolojilerin gelistirilmesi ile yeni sektorlerin ve dolayisiyla
ciddi bir ekonomik katkinin olusmasi s6z konusudur.

Devletin son yillarda yiiriirliige koydugu ulusal belgelerde yenilenebilir enerjiye ¢ok sayida atif
bulunmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji teknolojilerinin arastirma gelistirme faaliyetlerini
destekleyen TUBITAK, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
KOSGEB ve TTGV programlart mevcut bulunmaktadir.

Desteklerin sektore yonelik analizi sonucunda, gerceklesmis Ar-Ge projelerinin, daha ¢ok giines enerjisi
alaninda yogunlasmis oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. Yenilenebilir enerji alaninda Ar-Ge
merkezi belgesi almaya hak kazanmis bir isletmenin olmadigi goriilmektedir. Konuda Ar-Ge yapan,
Bakanhigimz ve TUBITAK TEYDEB’ten destek alan sirketlerin ¢ogunun teknoloji gelistirme
bolgelerinde yerlesik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Geng girisimcileri desteklemek amaciyla kurulmusg
olan Teknogirisim Sermayesi Destegi kapsaminda bu alanda azimsanamayacak seviyede girisimcinin
desteklendigi goriilmektedir.

Bu sonuglar 1s181nda gelistirilebilecek oneriler ise asagidaki gibidir:

» Mevcut devlet politikalari, yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimini tesvik ederken sanayide daha ¢ok
kullanilan yenilenebilir 1s1 konusunu vurgulamamaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan finansal tesvik ve altyapinin yenilenebilir 1s1 konusunda gelistirilmesi gerekmektedir.

» Sanayi sektoriinde yenilenebilir 1s1 teknolojileri hakkinda rehber bir belgenin ¢ikarilmasina miiteakip
olarak, bu teknolojilerin gelistirilmesi i¢in uzun, orta ve kisa vadede arastirma Oncelikleri ve hedeflerin
koyulmasi s6z konusu olabilir.

* Girisimcilerin kurmus olduklart sirketleri desteklemek iizere yenilenebilir enerji odakli kulucka
merkezlerinin olusturulmasi ve bu merkezin hangi teknoloji gelistirme bdlgesinde konuslanacagi
hakkindaki ¢aligmalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

» Sektdorde demonstrasyon programlarinin olusturulmasi ve desteklenmesinin uygun olacagi
diistiniilmektedir.

* Sektdriin Ar-Ge’sine yonelik saglikli verilerin elde edilmesi ve bilgi aligveriginin saglanabilmesi igin
ulusal veri tabaninin olusturulmasi faydali olacaktir.

« Is birlikleri ve farkindaligin artirilmasi admna uluslararas1 aglara katilimin irdelenmesi, bu konuda
girisimlerin baslatilmas1 gerekmektedir.

» Kamu tarafindan saglanan ve héalihazirda uygulanmakta olan Ar-Ge ve yenilik desteklerinin yaninda
bu alan i¢in uygun olabilecek mekanizmalarin etkinlestirilmesi s6z konusudur.

* Bakanligimizin uygulamakla sorumlu oldugu, sanayi-sanayi ortakliklarini saglayan rekabet oncesi is
birligi programinin aktif bir hale getirilmesi ve Oncelikli alan olarak hidrojen ve yakit pili
teknolojilerinde  ortak  bir  girisimin  baglatilmast  konusunda  girisimler  baslatilabilir.
* Yiiksek yatirimlarin s6z konusu oldugu bu sektdrde risk sermayesi ve melek yatirnmcilik sisteminin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Yukarida bahsi gecen Ar-Ge ve yenilik Onerileri ile teknolojilerin maliyeti diisecek ve boylelikle bu
teknolojilerin sanayide kullanimi miimkiin olabilecektir.
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4. 2020 YILI ENERJi GRAFIKLERI
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4.1.1 2020 Yili Ocak sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi Kurulu
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Gii¢ Grafigi
2020 YILI OCAK AYI 2020 YILI OCAK AYI
Kaynaklar SONU URETIMLER SONU KURULU GUC
(GWh) (MW)
Sivi Yakitlar 28 306
Tas Kémuru 203 811
Linyit 3.143 10.101
ithal Kémdir 6.264 8.967
Asfaltit 212 405
Dogal Gaz 7.354 25.902
Hidrolik 5.466 28.503
Jeotermal 845 1.515
Ruzgar 2.376 7.591
Glnes 396 5.995
Atik ve Cop 368 1.163
TOPLAM 26.654 91.367

GUNES ENERIJISININ 2020 YILI OCAK AYI SONU iTiBARIYLE URETILEN TOPLAM
ELEKTRIK ENERJISI ICINDEKi PAYI %1,49 OLMUSTUR

2019 URETIM(GWHh) KURULU GOG(MW)
GUNES 396,2 5.995
TOPLAM 26.600,7 91.267
% 1,49 6,57

4.1.2 2020 Yili Ocak sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi Kurulu
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ULKEMIiZDE URETILEN GUNES ENERJiSi VE TOPLAM URETIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES [339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 | 24.638,5 | 23.592,9 | 24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES | 396,2 396,2
TOPLAM | 26.654,3 26.654,3
% 1,49 1,49

4.2 2020 Yili Subat sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi Uretim
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Uretim 2020 Subat Yenilenebilir Enerji 2020
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4.2.1 2020 Yili Subat sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi
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4.2.3 2020 Yil Subat Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI SUBAT AYI SONU 2020 YILI SUBAT AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 53 314

Tas Kémuru 392 811
Linyit 6.141 10.101
ithal Kémur 11.703 8.967

Asfaltit 425 405
Dogal Gaz 12.283 25.902
Hidrolik 12.611 28.525
Jeotermal 1.628 1.515
Ruzgar 4.635 7.609
Gulnes 1.217 6.042
Atik ve Cop 820 1.177
TOPLAM 51.908 91.370

GUNES ENERJISININ 2020 YILI SUBAT AY| SONU iTiBARIYLE URETILEN TOPLAM

ELEKTRIK ENERJISI iCINDEKi PAYI %2,34 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 1.217,4 6.042
TOPLAM 51.907,5 91.370
% 2,34 6,61
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ULKEMIZDE URETILEN GUNES ENERJiSi VE TOPLAM URETIM ICINDEKi PAYLARI

2\2;9 OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS |HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK URII'I(')iIF\’/IL?g/IWh)
GUNES [339,4 |[541,8 809,4 |793,6 |993,1 |1.01510 [1.12520 |1.072,40 | 98500 |829,70 |639,80 |4055 |9.550
TOPLAM | 25.846 |23.343,1 |24.638,5|23.592,9 | 24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 |25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18

2020 ) TOPLAM

YILI OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS |HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLOL | EKIM | KASIM | ARALIK | URETIM (GWh)
GUNES |396,2 |667,3 1.064
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 51.381,0
% 1,49 2,69 2,09
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Uretim 2020 Mart Yenilenebilir Enerji
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4.3.1 2020 Yili Mart sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi Kurulu
Gl Grafigi

Kurulu Gii¢ 2019

B Hidrolik

m DogalGaz

= ithal K&miir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag Komura

B Asfaltit

37



Kurulu Gii¢ 2019

Atk ve Cop
10,00% Glnes
5,00% Ruzgar
Jeotermal

0,00%
1

Jeotermal M RUzgar M Gines M Atikve Cop

Kurulu Gii¢ 2020 Mart Sonu

Kurulu Gii¢ 2020 Mart Sonu

6,67%
8,36% 1,29%

] f— Atik ve Cép

Gunes
Ruzgar
Jeotermal

1

Jeotermal M RUzgar M Gines M Atikve Cop

B Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémdir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

W Tag Komura

38



4.3.2 2020 Yih Mart Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Goére Elektrik Enerijisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI MART AYI SONU 2020 YILI MART AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 79 314

Tas KEmuru 595 811
Linyit 9.117 10.101
ithal Kémdir 16.540 8.967

Asfaltit 640 405
Dogal Gaz 14.803 25.903
Hidrolik 22.239 28.536
Jeotermal 2.472 1.515
Ruzgar 6.830 7.644
Gulnes 1.987 6.099
Atik ve Cop 1.203 1.177
TOPLAM 76.503 91.472

GUNES ENERJISININ 2020 YILI MART AYI SONU ITiBARIYLE URETILEN TOPLAM
ELEKTRIK ENERIJISI ICINDEKi PAY! %2,6 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 1.986,7 6.099
TOPLAM 76.502,5 91.472
% 2,6 6,67
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ULKEMIizZDE URETILEN GUNES ENERJISI VE TOPLAM URETiIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 |24.638,5|23.592,9 | 24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES | 396,2 667,3 830 1.893,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 75.809,0
% 1,49 2,69 3,4 2,53
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4.4.1 2020 Yili Nisan sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
Kurulu Glig Grafigi
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W Tas Kémird 0,00% Jeotermal
B Asfaltit

Jeotermal Rizgar M Glines M Atik ve COp

Kurulu Gii¢ 2020 Nisan Sonu

H Hidrolik

M DogalGaz

= ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

W Tag Komuru
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Kurulu Gii¢ 2020 Nisan Sonu

6,69%
8,49% ,29%

- L] Atik ve Cop

10,009
008 Glines

5,00% Rizgar

Jeotermal
0,00%
1

Jeotermal M Rlzgar M Glnes M Atikve Cop

4.4.2 2020 Yih Nisan Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI NiSAN AYI SONU 2020 YILI NiSAN AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 102 314

Tas Komiri 788 811
Linyit 11.550 10.101
ithal Kémr 19.179 8.967

Asfaltit 749 405
Dogal Gaz 16.360 25.666
Hidrolik 31.382 28.546
Jeotermal 3.267 1.515
Ruzgar 8.821 7.670
Gunes 2.932 6.116
Atik ve Cop 1.631 1.179
TOPLAM 96.760 91.380
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ULKEMIiZDE URETILEN GUNES ENERJiSi VE TOPLAM URETIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |[339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 | 24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1| 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES | 396,2 667,3 830 895 2.788,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 | 19.992,5 95.801,5
% 1,49 2,69 3,4 4,48 3,02

UNES ENERJISININ 2020 YILI NiSAN AYI SONU ITiBARIYLE URETILEN
TOPLAM ELEKTRIK ENERJISI ICINDEKi PAYI %3,03 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 2.932,0 6.116
TOPLAM 96.760,3 91.380
% 3,03 6,69
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4.5 2020 Yili Mayis sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi Uretim
Grafigi

Uretim 2019

m Hidrolik

 DogalGaz
ithal Kémir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

W Tas Komiri

Yenilenebilir Enerji 2019

1,34%

0,
7,13% 3,18 sy Atik ve Cop

10,00% Giines

5,00% 2,74% Riizgar
Jeotermal

0,00%
1

Jeotermal ™ Rlzgar ™ Gilnes M Atikve Cop
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Uretim 2020 Mayis Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag KOmuru

Yenilenebilir Enerji 2020 Mayis

8,81% 1,70%
7 0,
—3’ | Atik ve Cop

10,00% -

Glnes

5 00% Ruzgar

Jeotermal
0,00%
1

Jeotermal M Rlzgar M Gulnes M Atikve Cop
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4.5.1 2020 Yih Mayis sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Goére Elektrik Enerijisi

Kurulu Glig Grafigi

Kurulu Gii¢ 2019

Kurulu Gili¢ 2019

Atik ve Cop
Glines
Ruzgar
Jeotermal

1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atik ve Cop

m Hidrolik

M DogalGaz
ithal Kémdir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag Komura

B Asfaltit
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Kurulu Gii¢ 2020 Mayis Sonu

B Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémdir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag Komurd

Kurulu Gii¢ 2020 Mayis Sonu

Atik ve Cop

10,00% Giines

5,00% Ruzgar

Jeotermal
0,00%
1

Jeotermal M RUzgar M Glnes M Atikve Cop

48



4.5.2 2020 Yili Mayis Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI MAYIS AYI SONU | 2020 YILI MAYIS AYlI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 127 314

Tas Komra 987 811
Linyit 14.147 10.101
ithal Kémiir 22.430 8.967

Asfaltit 881 405
Dogal Gaz 18.043 25.654
Hidrolik 40.408 28.713
Jeotermal 4.042 1.515
Rlzgar 10.376 7.763
Glnes 4.354 6.148
Atik ve Cop 2.035 1.188
TOPLAM 117.830 91.579

GUNES ENERJISININ 2020 YILI MAYIS AYI SONU ITiBARIYLE URETILEN
TOPLAM ELEKTRIK ENERJiSi ICINDEKi PAYI %3,70 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 4.354,4 6.148
TOPLAM 117.829,9 91.579
% 3,7 6,71
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ULKEMIiZDE URETILEN GUNES ENERIJISIi VE TOPLAM URETIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |[339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 | 1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 | 24.638,5 | 23.592,9 | 24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES | 396,2 667,3 830 895 1240 4.028,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 ] 19.992,5 | 20.751,4 116.552,9
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 3,61

4.6 2020 Yili Haziran sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi
Uretim Grafigi

Uretim 2019 Haziran Sonu

B Hidrolik

m DogalGaz

= ithal Kémiir

Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tasg KOmuru
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Yenilenebilir Enerji 2019

1,97%
8,22% 3,97% .
- Atik ve Cop

3,37%

Glnes
Rizgar
Jeotermal
1

Jeotermal ™ RUzgar M Gines M Atikve Cop

Uretim 2020 Haziran Sonu

m Hidrolik

B DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

H Sivi Yakitlar

B Tag KOmuru

Yenilenebilir Enerji 2020 Haziran

. 1,72%
8,22% 3.97% )
Atik ve Cop

10,00% Glnes

5 00% 3,37% Rizgar

Jeotermal
0,00%
1

Jeotermal M RUzgar M Gines M Atikve Cop
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4.6.1 2020 Yih Haziran sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
Kurulu Glig Grafigi

Kurulu Gii¢ 2019 Haziran Sonu

B Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag Komurd

B Asfaltit

Kurulu Gu¢ 2019 Haziran Sonu

Atik ve Cop
Gunes
Riuzgar
Jeotermal

1

Jeotermal M Rlzgar M Gines M Atik ve Cop

52



Kurulu Gii¢ 2020 Haziran Sonu

M Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

W Tag Komurd

Kurulu Gii¢ 2020 Haziran Sonu

6,71%
8,48% &
———— - Atk ve Cop
Glnes
Ruzgar

Jeotermal

1

Jeotermal M RUzgar M Glnes M Atikve Cop

53



4.6.2 2020 Yili Haziran Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI HAZIRAN AYI SONU | 2020 YILI HAZIRAN AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 151 314

Tas Kémuru 1369 811
Linyit 17.801 10.097
ithal Kémir 27.842 8.967

Asfaltit 1842 405
Dogal Gaz 21.647 25.656
Hidrolik 47.141 29.015
Jeotermal 4,767 1.515
Ruzgar 11.640 7.810
Gulnes 5.614 6.166
Atik ve Cop 2.436 1.190
TOPLAM 141.451 91.946

GUNES ENERJISININ 2020 YILI HAZIRAN AYI SONU iTiBARIYLE URETILEN
TOPLAM ELEKTRIK ENERJiSi ICINDEKi PAYI %3,97 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWHh) KURULU GOG(MW)
GUNES 5.614,3 6.166
TOPLAM 141.450,6 91.946
% 3,97 6,71
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ULKEMIizZDE URETILEN GUNES ENERJISi VE TOPLAM URETIM iCINDEKI PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |[339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 | 24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |396,2 667,3 830 895 1240 1280 5.308,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 |19.992,5|20.751,4 | 23.475,4 140.028,3
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 3,92

4.7 2020 Yili Temmuz sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi
Uretim Grafigi

Uretim 2019 Temmuz Sonu

M Hidrolik

M DogalGaz

= ithal Kémiir

Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tasg KOmuru
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Yenilenebilir Enerji 2019 Temmuz Sonu

1,69%

0,
%
|| Atk ve Cop

8,39% 4,04

Gunes
Ruzgar
Jeotermal

1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atikve Cop

Uretim 2020 Temmuz Sonu

M Hidrolik

m DogalGaz
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Linyit

H Yenilenebilir

H Sivi Yakitlar
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Yenilenebilir Enerji 2020 Temmuz

1,69%
8,39% 4,04%

- . | Atik ve Cop
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2,68% Rizgar
Jeotermal

1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atikve Cop
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4.7.1 2020 Yil Temmuz sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi
Kurulu Glig Grafigi

Kurulu Gii¢ 2019 Temmuz Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

H Sivi Yakitlar

B Tag KOmurd

B Asfaltit

Kurulu Gili¢ 2019 Temmuz Sonu

8,55%

7,99% 1,30%

"_' ! Atik ve Cop
10,00%
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Jeotermal
0,00%
1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atikve Cop
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Kurulu Gii¢ 2020 Temmuz Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag KOmuru

Kurulu Gii¢ 2020 Temmuz Sonu

6,720%
8,55% =
— ] Atik ve Cop
Glnes
Riuzgar

Jeotermal

il

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atikve Cop
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4.7.2 2020 Yil Temmuz Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI TEMMUZ AYI SONU | 2020 YILI TEMMUZ AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 179 314

Tas Kémuru 1819 811
Linyit 21.210 10.097
ithal Kémir 33.846 8.967

Asfaltit 1266 405
Dogal Gaz 28.298 25.595
Hidrolik 54.060 29.154
Jeotermal 5.449 1.515
Ruzgar 14.268 7.877
Gulnes 6.866 6.166
Atik ve Cop 2.871 1.196
TOPLAM 170.133 91.097

GUNES ENERIJISININ 2020 YILI TEMMUZ AY!I SONU iTiBARIYLE
URETILEN TOPLAM ELEKTRIK ENERJISI iICINDEKi PAYI %4,04

OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 6.865,8 6.166
TOPLAM 170.133,0 92.097
% 4,04 6,70
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ULKEMIizZDE URETILEN GUNES ENERJISI VE TOPLAM URETiIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES [339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 | 24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |396,2 667,3 830 895 1240 1280 1305 6.613,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 | 19.992,5| 20.751,4 | 23.475,4 | 28.468,6 168.496,9
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 4,58 4,01

4.8 2020 Yil Agustos sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi
Uretim Grafigi

Uretim 2019 Agustos Sonu

M Hidrolik

m DogalGaz

® ithal Kémiir

Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tas KOmuru

60




Yenilenebilir Enerji 2019 Agustos Sonu

1,49%

TAT% 3,17 d—— Atik ve Cop
- - Gunes
2,82% Rizgar

Jeotermal

1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atik ve Cop

Uretim 2020 Agustos Sonu

m Hidrolik

B DogalGaz
ithal Kémir
Linyit

H Yenilenebilir

H Sivi Yakitlar

B Tag KOmuru

Yenilenebilir Enerji 2020 Agustos

0,
8,41% 4. 119 el

- . - Atik ve Cop

Glnes

3,09% Riizgar

Jeotermal
1

Jeotermal M Rlzgar M Gines M Atik ve Cop
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4.8.1 2020 Yili Agustos sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi
Kurulu Giig¢ Grafigi

Kurulu Gii¢ 2019 Agustos Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémr
Linyit

H Yenilenebilir

H Sivi Yakitlar

B Tag KOmuru

B Asfaltit

Kurulu Giig 2019 Agustos Sonu

6,71%
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1

Jeotermal M Rizgar ™ Glnes M Atikve Cop
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Kurulu Gli¢ 2020 Agustos Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag KOmuru

Kurulu Gii¢ 2020 Agustos Sonu
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Jeotermal

il

Jeotermal M Rizgar M Gilnes M Atikve Cop
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4.8.2 2020 Yili Agustos Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI AGUSTOS AYI SONU | 2020 YILI AGUSTOS AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 208 314

Tas Kémuru 2216 811
Linyit 24.407 10.101
ithal Kémir 39.759 8.967

Asfaltit 1480 405
Dogal Gaz 35.612 25.612
Hidrolik 60.768 29.766
Jeotermal 6.152 1.515
Ruzgar 16.744 7.965
Gulnes 8.184 6.232
Atik ve Cop 3.457 1.201
TOPLAM 198.987 92.889

GUNES ENERJISININ 2020 YILI AGUSTOS AYI SONU iTiBARIYLE URETILEN
TOPLAM ELEKTRIK ENERJiSi ICINDEKi PAYI %4,11 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 8.183,6 6.166
TOPLAM 198.987,1 91.946
% 4,11 6,71
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ULKEMIizZDE URETILEN GUNES ENERJISi VE TOPLAM URETIM iCINDEKI PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 |24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |396,2 667,3 830 895 1240 1280 1305 1290 7.903,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 |19.992,5| 20.751,4 | 23.475,4 | 28.468,6 | 28.645,6 197.142,5
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 4,58 4,5 4,07

4.9 2020 Yili Eyliil sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi Uretim
Grafigi

Uretim 2019 Eyliil Sonu

19%

18%

M Hidrolik

H DogalGaz

m ithal Kémiir

Linyit
H Yenilenebili

m Sivi Yakitlar
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Yenilenebilir Enerji 2019 Eylil Sonu

1,49%
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0,00%
1
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4.9.1 2020 Yili Eyliil sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi Kurulu
Gii¢ Grafigi

Kurulu Gii¢ 2019 Eyliil Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémar
Linyit

H Yenilenebilir

u Sivi Yakitlar
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Kurulu Gii¢ 2020 Eyliil Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémiir
Linyit

H Yenilenebilir

m Sivi Yakitlar

B Tag Komuru

Kurulu Gug¢ 2020 Eylul Sonu
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Jeotermal

1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atikve Cop
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4.9.2 2020 Yih Eyliil
Uretim Kurulu Giig

Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi

Kaynaklar 2020 YILI EYLUL AYI SONU 2020 YILI EYLUL AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 235 314

Tas Kémuru 2613 811
Linyit 27.482 10.097
ithal Kémir 45.529 8.967

Asfaltit 1712 405
Dogal Gaz 43.761 25.618
Hidrolik 66.353 29.808
Jeotermal 6.852 1.515
Ruzgar 18.869 8.013
Gulnes 9.382 6.324
Atik ve Cop 3.982 1.217
TOPLAM 226.716 93.089

GUNES ENERJISININ 2020 YILI EYLUL AYI SONU ITIBARIYLE URETILEN TOPLAM
ELEKTRIK ENERIJISI ICINDEKi PAYI %4,14 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 9.381,6 6.324
TOPLAM 226.716,5 93.089
% 4,14 6,79

69




ULKEMIZDE URETILEN GUNES ENERJiSi VE TOPLAM URETIM ICINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 |24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1| 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |396,2 667,3 830 895 1240 1280 1305 1290 1180 9.083,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 | 19.992,5|20.751,4 | 23.475,4 | 28.468,6 | 28.645,6 |27.443,2 224.585,7
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 4,58 4,5 4,3 4,10

4.10 2020 Yih Ekim sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi Uretim
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4.10.1 2020 Yili Ekim sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Goére Elektrik Enerijisi
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4.10.2 2020 Yili Ekim Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar 2020 YILI EKiIM AYI SONU 2020 YILI EKIM AYI SONU
URETIMLER (GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 261 314

Tas Kémuru 3047 811
Linyit 30.995 10.097
ithal Kémir 50.705 8.967

Asfaltit 1890 405
Dogal Gaz 52.023 25.632
Hidrolik 79.220 29.818
Jeotermal 7.626 1.515
Ruzgar 19.992 8.077
Gulnes 10.380 6.408
Atik ve Cop 4.418 1.238
TOPLAM 252.713 93.282

GUNES ENERJISININ 2020 YILI EKiM AYI SONU iTiBARIYLE URETILEN
TOPLAM ELEKTRIK ENERIJISI ICINDEKi PAYI %4,12 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 10.379,6 6.408
TOPLAM 252.172,9 93.282
% 4,12 6,87
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ULKEMIZDE URETILEN GUNES ENERJiSi VE TOPLAM URETIM ICINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |[339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 |24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 |25.163,3|23.872,1|23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES | 396,2 667,3 830 895 1240 1280 1305 1290 1180 1010 10.093,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 | 19.992,5|20.751,4 | 23.475,4 | 28.468,6 | 28.645,6 |27.443,2|25.255,4 249.841,1
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 4,58 4,5 4,3 4 4,09

4.11 2020 Yih Kasim sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
Uretim Grafigi
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Uretim 2020 Kasim Sonu
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4.11.1 2020 Yili Kasim sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
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Kurulu Giig 2019 Kasim Sonu
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4.11.2 2020 Yili Kasim Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaldar 2020 YILI KASIM AYI SONU URETIMLER | 2020 YILI KASIM AYI SONU KURULU GUC

(GWh) (MW)

Sivi Yakitlar 287 314

Tas Kémuru 3452 811
Linyit 34.525 10.097
ithal Kémiir 56.199 8.987

Asfaltit 2075 405
Dogal Gaz 60.318 25.634
Hidrolik 74.153 29.916
Jeotermal 8.463 1.579
Ruzgar 22.324 8.330
Glines 11.145 6.487
Atik ve Cop 4.920 1.391
TOPLAM 277.860 93.951

GUNES ENERJISININ 2020 YILI KASIM AYI SONU ITiBARIYLE URETILEN TOPLAM
ELEKTRIK ENERJISI ICINDEKIi PAYI %4,01 OLMUSTUR

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 11.144,6 6.487
TOPLAM 277.860,3 93.951
% 4,01 6,90
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ULKEMIiZDE URETILEN GUNES ENERJISI VE TOPLAM URETIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLOL | EKIM | KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |339,4 [541,8 809,4 7936 9931 [1.015,10 [1.12520 [1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 [4055 |9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 |24.638,5|23.592,9 | 24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLOL | EKIM | KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |3962 |667,3 830 895 1240 1280 1305 1290 1180 1010 765 10.858,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 | 19.992,5 | 20.751,4 | 23.475,4 | 28.468,6 |28.645,6 |27.443,2|25.255,4 | 25.471,5 275.312,6
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 4,58 4,5 43 4 3 4,39
4.12. 2020 Yil Aralik sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi
Uretim Grafigi
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Uretim 2020 Aralik Sonu
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4.12.1 2020 Yili Aralik sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi
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Kurulu Gili¢ 2019 Aralik Sonu

1,52%
7,15% 3,04/ Atik ve Cop
ol Gunes
2,95% Riizgar

Jeotermal
0,00%
1

Jeotermal M Rlzgar M Gilnes M Atik ve Cop

Kurulu Gii¢ 2020 Aralik Sonu

H Hidrolik

m DogalGaz
ithal Kémdir
Linyit

H Yenilenebilir

H Sivi Yakitlar

W Tag Kobmura

80



4.12.2 2020 Yili Aralik Sonu itibariyle Ulkemizin Birincil Kaynaklara Gore Elektrik Enerijisi

Uretim Kurulu Giig

Kaynaklar L
2020 YILI ARALIK AYI SONU URETIMLER 2020 YILI ARALIK AYI SONU
(GWh) KURULU GUC (MW)

Sivi Yakitlar 313 314

Tas Kémuru 3780 811
Linyit 38.128 10.097
ithal Kémdir 62.152 8.987

Asfaltit 2202 405
Dogal Gaz 69.234 25.641
Hidrolik 78.104 30.548
Jeotermal 9.344 1.556
Ruzgar 24.760 8.507
Glnes 11.645 6.153
Atik ve Cop 5.506 1.422
TOPLAM 305.168 94.801

iCINDEKI PAYI %3,82 OLMUSTUR

GUNES ENERJISININ 2020 YILI ARALIK AYI SONU iTiBARIYLE URETILEN TOPLAM ELEKTRiK ENERJIS

2020 URETIM(GWh) KURULU GOC(MW)
GUNES 11.144,6 6.513
TOPLAM 305.168,0 94.801
% 3,82 6,87
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ULKEMIiZDE URETILEN GUNES ENERIJISIi VE TOPLAM URETIM iCINDEKi PAYLARI

TOPLAM
2019 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES |[339,4 541,8 809,4 793,6 993,1 1.015,10 | 1.125,20 |1.072,40 | 985,00 |829,70 |639,80 |405,5 9.550
TOPLAM | 25.846 | 23.343,1 |24.638,5|23.592,9|24.792,4 | 24.040,2 | 28.531,80 | 27.496,4 | 25.163,3 | 23.872,1 | 23.633,3 | 25.797,9 | 300.747,9
% 1,31 2,32 3,29 3,36 4,01 4,22 3,94 3,9 3,91 3,48 2,71 1,57 3,18
TOPLAM
2020 URETIM
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK (GWh)
GUNES | 396,2 667,3 830 895 1240 1280 1305 1290 1180 1010 765 495 11.353,5
TOPLAM | 26.654,3 | 24.726,70 | 24.428 | 19.992,5|20.751,4 | 23.475,4 | 28.468,6 |28.645,6 | 27.443,2 | 25.255,4 | 25.471,5 | 27099,7 | 302.412,3
% 1,49 2,69 3,4 4,48 5,98 5,45 4,58 4,5 4,3 4 3 1,83 3,81

82




KAYNAKCA

» ATAMAN, Ayse Ruya. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari, T.C. Ankara iiniversitesi
Sosyal bilimler enstitiisiit Kamu yonetimi ve siyaset bilimi (yonetim bilimleri) Anabilim dal,
Ankara, 2007.

» GUNEROGLU, AZIZ. Fotovoltaik sistemlerde FPGA Kullanimi, Kocaeli Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisu, Kocaeli, 2008.

> GENCOGLU, Muhsin Tunay Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Tiirkiye Acisindan énemi,
Frrat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii, Elaz1g

* Baris, K., & Kiigiikali, S. (2012). Availability of Renewable Energy Sources In Turkey: Current
Situation, Potential, Government Policies and the EU Perpective. Energy Policy , 377-91.
* Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Bilim ve Teknoloji Genel Midirliigli Resmi
Sayfasi. http://sagm.sanayi.gov.tr/Mevzuat.aspx?catiD=718 .Erisim tarihi: 10. 5. 2012.
* Chiavari, J., & Tam, C. (2011). Good Practice Policy Framework for Energy Technology Research,
Development and Demonstration (RD&D) . Paris: OECD/IEA.
* Erdener, H., Giir, N., Erkan, S., Sengiil, E., Eroglu, E., & Bag, N. (2007). Siirdiiriilebilir Enerji ve
Hidrojen. Ankara: ODTU.
« Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg. TKB. (2010). Enerji Istatistikleri-Projeksiyonlar. Ankara:
* IEA. (2010 c). Energy Policies of IEA Countries Turkey 2009 Review. Paris: OECD/IEA.
« T.C. Resmi Gazete. (2001). 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu. 3/3/2001: 24335.
* Taibi, E., Gielen, D., & Bazilian, M. (2011). Renewable Energy in Industrial Applications: An
Assessment of the 2050 Potential. Vienna: UNIDO.
* Theocharis, D. T., & Yeoryios, A. S. (2005). The Sustainable Diffusion of Renewable Energy
Technologies As An Example of An Innovation Focused Policy. Technovation , 25, 753-61.
« TUBITAK . (2012). TUBITAK ARDEB 1003 Oncelikli Alanlar Ar-Ge Projeleri Destekleme
Programi. TUBITAK Resmi Sayfas: http://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/akademik/ulusal-destek-
programlari/icerik-1003-oncelikli-alanlar-ar-ge-projeleri-destekleme-programi.( Erisim
tarihi:1.5.2012.)

« TUBITAK. (2012). TUBITAK TEYDEB 1511 Destek Programi. TUBITAK Resmi
Sayfasi http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_filess/TEYDEB/1511/1511 ENERJI-2012-GE-
01.pdf . Erisim tarihi:1.4.2013.)
« TUBITAK. (2011). TUBITAK Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi. TUBITAK Resmi
Sayfasi http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ekl_ulusal_enerji_arge_yenilik_stratejisi.pdf.
(Erisim tarihi: 1.12.2012.)
« TUBITAK. (2004). Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi. Ankara:
TUBITAK.

TUBITAK. (2010). Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016. Ankara: TUBITAK.
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Resmi Sayfasi. www.eie.gov.tr .(Erisim tarihi: 12.05.2012)

swww.guyad.org

83


http://sagm.sanayi.gov.tr/Mevzuat.aspx?catID=718
http://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/akademik/ulusal-destek-programlari/icerik-1003-oncelikli-alanlar-ar-ge-projeleri-destekleme-programi
http://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/akademik/ulusal-destek-programlari/icerik-1003-oncelikli-alanlar-ar-ge-projeleri-destekleme-programi
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/TEYDEB/1511/1511_ENERJI-2012-GE-01.pdf
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/TEYDEB/1511/1511_ENERJI-2012-GE-01.pdf
http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ek1_ulusal_enerji_arge_yenilik_stratejisi.pdf
http://www.eie.gov.tr/

