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OZET

Enerji, her bir iilkenin kalkinmasi, gelisimi, refah1 ve yasam
kalitesinin yiikseltilmesine neden olabilecek hayati onemli bir
konuma sahiptir. Diinyada niifus artisi, sanayilesme ve teknolojinin
gelisimi ile paralel sekilde enerji tiiketimi ve ihtiyac1 da artmakta,
bunun yanisira ise fosil yakitlar, yani geleneksel enerji kaynaklar,
baska sozle petrol, dogalgaz ve komiir tilkenmektedir. Enerji
giivenliginin saglanmasi1 amaciyla tiim diinya genelinde, aym
zamanda Tiirk Cumhuriyetlerinde yenilenebilir, temiz, ekonomik
olarak degerlendirilen alternatif enerji kaynaklarimin gelistirilmesi
icin programlar uygulanmakta ve hedefler belirlenmektedir.
Yapilan bu ¢alismada Tiirk Cumhuriyetlerinin, o6zellikle Tiirkiye,
Azerbaycan, Kazakistan, Tiurkmenistan, Ozbekistan ve
Kirgizistan'in alternatif enerji potansiyeli, alternatif enerji iiretimi
istatistikleri arastirllmis ve bu iikelerde alternatif enerjinin gelecegi
degerlendirilmistir. Tiurk Cumhuriyetlerinin son yillardaki hizh
ekonomik biiyiimesi, enerji zengini Tiirk Cumhuriyetlerinin ise fosil
yakit iiretimi giderek azalmasi, alternatif enerji kaynaklarina

giderek daha fazla ilgi gosterilmesini saglamstir.

Anahtar kelimeler: Tiirk Cumhuriyetleri, Tiirkiye, Azerbaycan,
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GIRIS

21. Yiizyilda diinyanin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri
giivenli enerji tedarigidir. Halen iilkelerin enerji iiretimi ve tiiketimi
stirdiiriilebilir degildir. 1940-2008 yillar1 arasinda enerji tiiketiminin %40
civart arttigl diinyada kullanilan enerjinin %801 fosil kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu durumu degisebilmek i¢in tiim diinya genelinde, ayni
zamanda Tirk Cumbhuriyetlerinin  birgogunda alternatif enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in programlar uygulanmakta, hedefler
belirlenmektedir. Alternatif enerji kaynaklar1 dedikte dogalgaz, petrol ve
komiir gibi geleneksel, fosil enerji kaynaklarina alternatif olusturan,
yenilenebilir, tiikenmez, temiz, ekonomik ve yerli olarak nitelendirilen
giines, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal, dalga, hidrojen enerjisi
ve bazi anlamda niikleer enerji kaynaklar1 kast edilmektedir. Alternatif
enerjinin kullanilmasinda 18. yilizyilda yasanan sanayi devrimi birinci,
1970’11 yillarda diinyada yasanan ekonomik ve enerji krizleri ise ikinci
doniisiim noktas1 olarak degerlendirilmektedir. Diinya genelinde en fazla
alternatif enerji treticileri olarak ABD, Cin ve Almanya gibi {ilkeler
gosterilebilir. 2015 yili verilerine gore alternatif enerji kaynaklarindan
enerji liretimi kapasitesi 1 811 GW olarak belirlenmis ve bunun %581
hidroelektrik, %231 riizgar, %121 giines enerjisinin payina diismistiir.
Uretilen enerji 1smnma, 1sitma, sanayi ve elektrik {iretimi amaciyla
kullanilmigtir. Aymi1 yilda alternatif enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi tretimi hacmi ise 5660 TWh olarak belirlenmis ve bunun
%17.2°1i hidroelektrik, %3.5'1 riizgar, %1.4'i biyokiitle, %1'i giines,
%0.3'1 jeotermal, %0.1'1 dalga enerji santrallerinden alinmistir.
Goriindligi gibi diinya genelinde hem toplam enerji iiretiminde hem de

elektrik tiretiminde alternatif enerji kaynaklari igerisinde hidroelektrik



kaynaklar en biiylikk yere sahip olmaktadir. Ayni fikir Tiirk
Cumbhuriyetleri i¢in de sézkonusudur. Tiirk Cumhuriyetlerinde alternatif
enerji kaynaklarinin toplam enerji potansiyeli igerisindeki payinda en
bliylik kismu hidroelekrtik enerji kaynaklar1 kapsamakta, toplam
alternatif enerji kaynaklarmin elektrik iiretimindeki payr ise %10-15
arasinda degismektedir. Diger alternatif enerji kaynaklarinin, yani giines,
rliizgar, biyokiitle ve jeotermal enerji kaynaklarinin en fazla gelistirildigi
Tiirk Cumhuriyeti olarak Tiirkiye (toplam enerji Uretiminin %7.7°1),
daha sonra Azerbaycan (<%]1), Kazakistan (<%1) ve Ozbekistan (<%]1),
en sonda ise Tirkmenistan (% belli degil, cok az) ve Kirgizistan (%obelli
degil, ¢cok az) gosterilebilir. 2030 yilina kadar Tirkiye de hidroelektrik
ve diger alternatif enerji kaynaklarmin toplam enerji tretimindeki
paymnin %30'a, Azerbaycan, Kazakistan ve Ozbekistan'da ise %20'e
yiikseltilmesi hedefi belirlenmistir. Tiirkiye ve Kirgizistan petrol ve
dogalgaz agisindan disa bagimhiligr azaltmak ve iilke ekonomisini
baskidan kurtarmak nedeniye, enerji zengini Tirk Cumbhuriyetleri olan
Azerbaycan, Kazakistan ve Ozbekistan ise fosil yakitlarin tiikkenebilirligi,
zaman gectikce bu kaynaklarin iiretim kapasitesinin azalmasi, uzun
vadede enerji giivenliginin saglanmasi amaciyla alternatif enerji
kaynaklarim1 gelistirmeye ¢alismaktalar. Herhangi hedef belirlemeyen
Tiirkmenistan ve Kirgizistan'da bile alternatif enerji konusuna dikkat
ayrilmakta, arastirma-gelistirme ¢alismalari yapilmakta ve gelecek
yillarda tiim Tirk Cumhuriyetlerinde alternatif enerji kaynaklarindan

daha fazla enerji liretilecegi beklenmektedir.

“Turk Cumbhuriyetlerinde Alternatif Enerjinin Gelecegi” adlanan
calismanin birinci bolimii “Alternatif Enerjinin Tanimi1 ve Kaynaklar1”

adlanmakta, bu boliimde alternatif enerjinin tanimi ve siniflandirilmasi



yapilmakta, ayrica riizgar, giines, biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal,
dalga ve kontrollii termoniikleer fiizyon, yani niikleer enerjisi
arastirllmakta ve Ozellikle diinya genelinde bu alternatif enerji

kaynaklariin tliretimi istatistikleri ve gelisimi durumu incelenmektedir.

“Alternatif Enerji Kaynaklarinin  Tiirk  Cumbhuriyetlerinde
Paylasimi” adlanan ikinci boliimde Tiirk Cumhuriyetleri olan Tiirkiye,
Azerbaycan, Kazakistan, Tiirkmenistan, Ozbekistan ve Kirgizistan'da
alternatif enerji  kaynaklar1 potansiyeli ve TUretim istatistikleri
arastirilmakta, Tiirk Cumhuriyetlerinde alternatif enerji alanindaki

sorunlar belirlenmektedir.

“Tirk Cumbhuriyetlerinde Alternatif Enerjinin  Gelecegi ve
Gelisimi” adlanan {i¢iincii boliimde ise Tiirk Cumhuriyetlerinde alternatif
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in Ongoriillen programlar ve
belirlenmis hedefler incelenmekte, bu iilkelerin enerji giivenligi
baglaminda ger¢eklestirdikleri isbirligi ve isbirliginin gelecekteki
gelisimi firsatlar1 degerlendirilmekte ve alternatif enerjiden beklentiler

ifade edilmektedir.



BIRINCi BOLUM
ALTERNATIF ENERJININ TANIMI VE KAYNAKLARI
1.1. ALTERNATIF ENERJI NEDIR?

Is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanan, endiistriyel anlamda ise
insanligin refahi icin hizmet eden enerji giiniimiizde farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Endistrinin baslica enerji tliketimi elektrik enerjisi
olmakta, elektrik enerjisini ise 1sinma veya 1sitma amacli, komiir, petrol
ve dogalgaz gibi geleneksel fosil yakitlar takip etmektedir. Fosil
yakitlarina ait rezervlerin sinirli olmasi ve bir giin mutlaka tiikenecegi
endisesi gelecek enerji talebini planlayan enerji  projelerinin
degerlendirilmesine neden olmustur. Artik bir iilkenin bagimsizligi, hem
de “kendi enerjisini karsilayabilme potansiyeli” ile belirlenmektedir.
Ozellikle petrol savaslari olarak tanimlanabilecek Korfez ve Afganistan
krizleri, 1974 yilinda meydana gelen petrol fiyatlarinin hadsiz artis1 ve
en son 21. ylizyildaki enerji krizleri nedeniyle petrol bagimlisi iilkelerde
yasanan krizlerin de gosterdigi gibi iilkelerin endiistriyel ihtiyag¢larinin
yanisira bagimsizlik ihtiyaglarin karsilanabilmesi nedeniyle yeni bir
enerji kaynagina gerek vardir. Sonu¢ olarak geleneksel enerji
kaynaklarina alternatif olabilecek yeni enerji kaynaklar1 gelistirilmeye
baglanmistir.  Alternatif  enerji  kaynaklar1t  asagidaki  sekilde
siniflandiriimaktadir (Unalan, 2013: 1-2):



Tablo 1. Alternatif Enerji Kaynaklarinin Siiflandirilmasi

Alternatif Enerji Tiirii Kaynak veya yakits

Riizgar enerjisi Atmosferin hareketi

Giines enerjisi Giines

Biyokiitle enerjisi Biyolojik atiklar, yaglar

Hidroelektrik enerji Nehirler

Jeotermal enerji Yer alt1 sulan

Dalga enerjisi Okyanus ve denizler

Hidrojen enerjisi Su ve hidroksitler

Niikleer enerji Uranyum gibi agir elementler

Bu enerji kaynaklar1 ayn1 zamanda tilkenmez oldugu icin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 adlanmakta ve asagidaki 6zelliklere sahip
olmaktadir:

e Yenilenebilir ve tiikkenmez olmasi

e Hava, su kirliligini ve toprak erozyonunu azaltmasi
e Yerli olmasi, yani disa bagimlilig1 azaltmasi

e Ekonomik olmasi

e [s alanlarinin fazla olmasi

e Ekolojik olmasi

e Toplumsal ve ekonomik gelismeyi desteklemesi.

Alternatif veya yenilenebilir enerji kaynaklari, miktarlarinin simirl
olmamasi, ¢cevreye daha az zarar vermesi ve glivenli olmasi nedeniyle de
fosil yakitlardan daha avantajli olmaktadir (TC Milli Egitim Bakanligi,
2011: 3-4).



Alternatif enerjinin tarihsel siire¢ igerisindeki yolculugu
incelendiginde, farkli donemlerde yasanan gelismelerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle 18. yiizyilin sonlarma dogru baslayan
sanayilesme hareketi bu agidan doniim noktast olmustur. 19701
yillardan itibaren ise diinyada yasanan ekonomik, siyasal ve cevresel
gelismeler de bu durumu tetiklemistir. I¢inde bulundugumuz cagda
sanayilesmenin hizli bir bicimde devam etmesine ragmen fosil enerji
kaynaklar1 sistemin siirdiiriilebilirligini hem insanlar hem de ekolojik
acidan miimkiin kilmamaktadir. Bu agidan alternatif enerji kaynaklar

yeniden giindeme gelmektedir (Gezer, 2013: 12).

Alternatif  enerji  kaynaklarmmin  gelecek  nesillerin  de
kullanabilecegi ve tiim insanligin gelecegini giivence altina alabilecek
potansiyele sahip oldugu i¢in en 1yi sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Soyle ki, diinyadaki enerji tiiketim hizi, fosil yakitlarinin
olusum hizindan ¢ok daha fazladir. Sonug olarak fosil yakit rezervlerinin
tiinmesi ve silirekli artan enerji talebinin karsilayamamasi alternatif enerji
kaynaklarinin 6nemini arttirmaktadir. Aym1 zamanda, fosit yakitlarinin
kullanilmasi ile karbondioksit gazinin atmosfere yogun sekilde yayilmasi
kiiresel 1sinmaya neden olmakta, meydana gelen sicaklik artisi ise diinya
ikliminin  de8ismesine, kutuplardaki buzlarin erimesine, deniz
seviyelerinin yiikselmesine ve neticede verimli tarim topraklarinin su
altinda kalmasina neden olabilir. Bu tiir olasiligin 6nlenmesinin ilk
kosulu ise, fosil yakitlarin kullanimini azaltarak, alternatif enerji

kullaniminin arttirilmasidir (Keles ve Hamamci, 2002: 105).

2016 yili verilerine gore diinyanin alternatif enerji sektoriinde
tiretim hacmi en fazla olan ve bu gostergelerine gore ilk beslikte yer alan

tilkelerin siralamasi asagidaki gibidir:(Global Status Report, 2017: 25).



Tablo 2. Alternatif Enerji Uretim Potansiyeline Gore ilk Bes Ulke

1 2 3 4 5
Riizgar enerjisi | Cin ABD Almanya Hindistan | Ispanya
Kisi basma | Danimarka | Isvec Almanya frlanda Portekiz
rlizgar enerjisi
Giines enerjisi Cin ABD Japonya Hindistan | Birlesik
Krallik
Kisi basma | Almanya Japonya | italya Belgika Avustralya/
glines enerjisi yunanistan
Biyokiitle ABD Cin Almanya Brezilya Japonya
enerjisi
Hidroelektrik Cin Brezilya | Kanada ABD Rusya
enerji
Jeotermal enerji | ABD Filipinler | Endonezya | Yeni Meksika
Zelanda
2015 yilinin  sonunda diinya genelinde alternatif enerji

kaynaklariin tiretim kapasitesi toplam 1 811 GW olarak hesaplanmis ve
bu toplam enerji iliretiminin %281 olarak degerlendirilmistir. Bunun
%581 hidroelektrik enerji, %23'l riizgar enerjisi, %12'1 ise giines
enerjisinin payma dismistiir. Lakin en hizli gelisim temposu giines
enerjisi sektoriinde gozlemlenmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan
2015 yil1 boyu firetilen toplam elektrik enerjisinin %23.5'1, yani 5 660
(TWh) elektrik enerjisi Bu elektrik

terawatt/hour saglanmustir.



enerjisinin ise %17.2°i hidroelektrik, %3.5 riizgar, %1.4'1 biyokiitle,
%1°1 giines, %0.3 jeotermal, %0.1'1 dalga enerji santrallerinden
almmistir. Diinyada alternatif enerji teknolojileri hizli sekilde gelisim
gosterseler de, hala geleneksel enerji kaynaklarina biiylik oranda
bagimlilik kalmaktadir. Soyle ki, 1990°da alternatif enerji kaynaklar
toplam enerji talebinin %16.77i, 2000°de 17.57i, 2014'de ise %18.3™0
saglamist1 (IRENA, 2017: 19-20).

Devletler kendi alternatif enerji  kullanimimi arttirmaya
calismaktalar. Ornegin, 2011 de AB genelinde alternatif enerji kullanimi
toplam enerji tiiketiminin %13 nii olusturuyordusa, 2020'e¢ kadar bu
gostergenin %20 e ylikseltilmesi, tasimacilik alaninda ise bu gostergenin

%10 olmasi planlanmaktadir (Kusinig, 2014: 52-53).

1.2. ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARI
1.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin kaynagi da gilinestir. SoOyle ki, gilinesin
yeryiiziinii esit sekilde i1sitmamasi nedeniyle olusan sicaklik farklar1 ve
1sinan hava kitlesinin atmosferin yukarisina yiikselirken, soguk hava
kitlesi ile yerdegismesi sonucu riizgar olusur. Riizgardan elde edilen
enerji dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir enerji kaynagidir (Gezer,
2013: 24).

Uzun bir zamandir insanhiga katkisini farkli sekillerde sunan
rizgar  enerjisi,  glnimiizde  Ozellikle  elektrik  {retimiyle
Ozdeslestirilmektedir. Riizgar enerjisinden tahil Ogiitme ve kereste
dogramada kullanildig1 hakta daha eski donemlere dayanan bilgiler var

olmustur. Riizgarla ¢alisan sade dikey eksenli yel degirmenlerinin ilk



kullanimi1 daha M.O.7. yiizyilla Afgan yiiksek tepeliklerine ait oldugu
bilinmetkedir. Yatay eksenli degirmenlerin kullanimi hakta bilgiler ise
eski Iran, Tibet ve Cin'e ve M.S. 1000'li yillara ait olmaktadir. Irandan
sonra Avrupa bdlgesine yayilan bu tiir degirmenler ingiltere’de 1150°de,
Fransa'da 1180°de, Almanya'da 1222°de, Danimarka'da 1259 da
kullanilmaya  baslamistir.  Avrupa’da zamanla gelistirilen yel
degirmenlerin cap1 19. yiizyilda 25 metreye variyordu. 19.ylizyilda
Hollanda'da kullanilan enerjinin %901 riizgardan elde ediliyordu. ilk
kez Danimarkali mucit Dane Poul LaCour 1891 yilinda riizgar enerjisini
kullanarak elektrik elde etmis ve enerji endiistrisinde yeni bir donemin
baslangicina imza atmistir (Ackermann ve Soder, 2002: 71). 1974-1978
yillar1 arasindaki enerji krizi ve gelisen ¢evre bilinci ile iilkeler
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmis ve boylece riizgar enerjisine
verilen 6nem de artmustir. Eski ¢aglarda, farkh tilkelerde kiiglik tarimsal
isletmelerde su ¢ikarilmasi ve iletimi, drenaj yapimi, elektrik tiretimi ile
kii¢iik yem kirma ve 1sipompas1 gibi makinelerin c¢alistirilmasi amaciyla
kurulmus riizgar tesisleri gliniimiizde daha da gelistirilerek genis bir
bi¢imde kullanilmaya baslamustir. Giiniimiizde diinyada 20 000 den fazla
rizgar turbini elektrik iiretmekte ve bunlar bircogu riizgar giftlikleri
denen belli bir kapasitede elektrik iireten riizgar turbin gruplari olarak
calismaktadir. Ik kez 5 MW giicle ¢alismaya baslayan Vindeby riizgar
ciftligi Danimarka'nin Lolland adasinda, diinyanin en biiylik riizgar
ciftligi 1se 15 000 tiirbini ile 576 MW giice sahip olan Altamont Pass
riizgar ciftligi ABD nin Kuzey Kaliforniya bolgesinde yerlesmektedir
(Gezer, 2013: 27).

Riizgar enerjisi elektrik enerjisine en hizli ve kolay sekilde
doniisebilen, en temiz, ¢evre kirliligine neden olmayan, tilkenme olasilig1

bulunmayan, enerji teknolojilerinin en ileri olan1 ve ticari uygulamasi



mevcut olan enerji kaynagidir (Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli
Komitesi, 2004: 5-6). Riizgar enerjisinden elektrik elde edilmesinin fosil
yakit kullanilmasina kiyasla pek cok avantaji bulunmaktadir. ilk olarak
atmosfere sera ve zehirli gaz salimi yapmadigi i¢in iklim degisikligi ve
insan saglig1 gibi konularda olumsuz nitelik barindirmamaktadir. Daha
sonra, kuruldugu arazinin sadece %1 'ni isgal ettigi i¢in diger alanlarda
tarim dretiminin yapilmasina izin vermektedir. Hi¢bir hammadde
gereksinimi  olmadigindan disa bagimlilig1 azaltici etkisinin yanisira
fiyat istikrarinin da saglanmasi agisindan Oonem tasimaktadir. Riizgar
enerjisinin  kullanim1  sirasinda  herhangi bir kaynak maliyeti
bulunmamaktadir. Nitekim birsira olumsuz nitelikleri de gosterilebilir.
Ornegin, riizgar enerjisi tesislerinin ses giiriiltiisiine neden olmasi ve kus
Olimlerine neden olabilmesi, bu tesislerin yasam alanlarindan uzak
bolgede kurulmasini gerektirmektedir (Tekesin, 2011: 30).

Karsidan gelen 5 yil igerisinde 2022 yilina kadar riizgar ve giines
enerjisi toplamda alternatif enerji tiretiminde %80 paya sahip olacagi
beklenmektedir (OECD/IEA, 2017:5).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
2015°de diinya genelinde elektrik tiretiminin %3.571 riizgar enerjisinden
saglanmis ve ayni verilere gore 2014 yilinda riizgar enerjisinden en fazla
elektrik tireten (GWh ile) ilk bes iilke ve onlarin 2015 yilindaki liretim
kapasiteleri (MW ile) asagidaki Tablo 1.3'de gosterilmistir: (IRENA,
2017, 20).
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Tablo 3. Riizgar Enerjisinden Elektrik Ureten ilk Bes Ulke

Ulkeler 2014 (GWh) 2015 (MW)
Cin 158 271 129 340
ABD 183 892 72 578
Almanya 57 357 44 947
Hindistan 33 455 25088
Ispanya 52 013 23 008
Diinya genelinde 713 846 416 638

1.2.2. Giines Enerjisi

Yeryiiziinden 151 106 km uzaklikta olan glines, sadece diinyamiza
degil, diger tiim gezegenlere de enerji veren sonsuz giice sahiptir. Glines
icerisinde siirekli olarak hidrojenin helyuma doniismesi ile gergeklesen
fizyon sonucu olusan kiitle farki 1s1 enerjisine doniiserek uzaya
yayilmakta, lakin bunun ¢ok kiiciik bir kism1 yeryiiziine ulagmaktadir.
Yerylizii'nii génderdigi 1s1ma enerjisi ile diinyadaki yasamin devamini
saglamanin yanisira hem de yeni gelisen teknolojiler araciligiyla elektrik
tiretimine de bir enerji kaynagi olarak katki saglamaktadir (Karaca,
2012: 15).

Glines diinyanin yaratilisindan giinlimiize kadar siirekli enerji
gondererek diinyani 1sittig1 gibi suyu burahlagtirarak su enerjisi, farkh
1sitma sonucu riizgar enerjisi, deniz akintisi, dalga, deniz suyu sicaklik
farki enerjisi, biyokiitle hatta gel-git enerjisi ve foto sentez sonucu fosil

yakitlarin da ana kaynagi olarak degerlendirilebilir (Dogan, 2001: 246).
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Glines enerjisi tesisleri ¢evreye zarar vermeyen, tikenmez bir

karaktere sahip olmakta ve asagidaki avantajlara sahip olmaktadir:

Glines bol ve tilkenmeyen enerji kaynagidir.

Temiz enerji kaynagi olarak cevreyi kirletici, duman, gaz, vd.
atiklart bulunmamaktadir.

Yerel uygulamalar icin elverigli olmakta, her yerde giines
enerjisinden yararlanilabilmekte, bir saatin, bir ¢akmagin, bir
hesap makinesinin veya deniz fenerinin, ayni zamanda bir
arabacinin veya orman gozeleme kulesinin enerji ihtiyacini
yerinde karsilayabilmektedir.

Disa bagimli olmadig: i¢in olasit ekonomik bunalim ve krizlerden
uzaktir.

Bircok uygulamasi i¢in karmasik teknolojiye gerek yoktur ve
i1sletme masraflar1 azdir.

Bunlarin yanisira gilines enerjisinin asagidaki dezavantajlari da
bulunmaktadir:

Birim yiizeye gelen giines 1simnim1 az oldugu icin biiyiik ylizeye
gerek duyulmaktadir.

Giines 151n1mu siirekli olmadigina gore depolama gerektirmekte ve
depolama imkanlar1 ise siirli olmaktadir.

Enerjiye daha fazla ihtiya¢ duyulan kis aylarinda giines 1s1mnimi az
ve geceleri ise hi¢ yoktur.

Glines enerjisi tesislerinin 1sinimi alabilmesi i¢in ¢evrenin agik
olmasi ve golgelenmemesi gerekmektedir (Karaca, 2013: 22-23).

Gilines enerjisinden giinimiizde c¢ogunlukla giines pilleri

aracilifiyla faydalanilmaktadir. Glines pillerinin elektriksel giic sistemi

olarak kullanilmas1 yoniinde arastirma ve gelistirme c¢alismalar
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1954 lerde baslamis, lakin 1973 yilindaki 1. Petrol krizini izleyen
yillarda ger¢ek anlamda gelisme yasanmustir. Bir yandan uzay
calismalar1  kendini ispatlamis, diger yandan giines pillerinin
verimliligini arttirma ve aynm1 zamanda daha ucuza iiretilebilecek ince
film giines pillerir tizerindeki ¢alismalara hiz verilmistir (Yiicel, 1994:
298). Bu konuda en Onemli sorun pillerin maliyetidir. Giines pilleri
tizerinde ¢alisan firmalarin gliniimiizdeki hedefi giines enerjisi lretim
maliyetini 1 watt/50 sente diisiirmektir. Bu hedefe ulasilabilirse giines
enerjisi diger elektrik ve dogalgaz sirketleriyle rekabet edebilir bir
seviyeye gelecektir. Bu durum uzmanlar tarafindan “mevcut teknoloji
diizenini yikan teknoloji olarak™ nitelendirilmektedir.

Gilines enerjisinin gelistirilmesi alaninda arastirmalar yapan ve
alanin onciilleri olarak ABD, Almanya, Japonya gibi lilkeler giines
enerjisi iiretimi sektoriine yilda bir milyar dolar civarinda yatirim
yapiyor ve 2050 yilina kadar diinyadaki enerji tiikketiminin %15 nin
giinesten elde edilmesini planlamaktalar. Israil tiim sicak su ihtiyatinin
%65 1n1, Kuzey Avustralya %40 n1, Gliney Kibris %95 'ni giines 1sitmasi
ile karsilamaktadir (Dogan, 2001: 246). Tim bunlarin yanisira en son
gelismelerden de goriindiigii gibi glines enerjisi ile ¢alisan ucak (2016
yilinda gelistirilmis), araba, otobiis (2013 yilinda gelistirilmig) gibi
tasima araglar1 da artik tretilmis ve kullanima verilmistir. Bu projeler
daha yeni ve az kullilir olsa da, gelecekte daha da gelistirilerek
tasimacilik sektoriinde devrimsel bir doniisiime neden olabilirler.

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
2015°de diinya genelinde elektrik {diretiminin %]1.1 civar1 giines
enerjisinden saglanmis ve aym verilere gore 2014 yilinda giines

enerjisinden en fazla elektrik iireten (GWh ile) ilk bes iilke ve onlarin
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2015 yilindaki tiretim kapasiteleri (MW ile) asagidaki Tablo 1.4°de
gosterilmistir ( IRENA, 2017: 20):

Tablo 4. Giines Enerjisinden Elektrik Ureten Ilk Bes Ulke

Ulkeler 2014 (GWh) | 2015 (MW)
Cin 25 007 43194
ABD 24 603 23 955
Almanya 36 056 39 636
Italya 22 319 18 916
Japonya 26 534 33 300
Diinya genelinde 197 077 223 948

1.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Karbon igceren her tiirlii bitkisel, ayni zamanda hayvansal
atiklardan olusan organik maddelere biyokiitle denilmektedir. Bu
kaynaklar yakilarak i¢inde depolanmis enerjini ortaya ¢ikarir ve sonug
olarak biyokiitle enerjisi elde edilir (Yelmen ve Cakir, 2011:7). Diinyada
biyokiilte enerjisi, 1stnma, yakit iiretme ve elektrik iiretme gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Giines var oldugu siirece biyokiitle tilkenmez bir enerji
kaynag1 olabilir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 265).

Ozellikle biiyiik yerlesim merkezlerinde toplanan atiklarm uzak
bolgelere dokiilmesi kisa stireli ¢oziimdiir. Bunlarn yakarak elektrik
enerjisi iiretmek miimkiindiir. Ayrica bu zaman atiklardan biiyiik
hacimde metan gazi da agiga cikmakta ve bu gazlar da isitma icin

kullanilabilmektedir. Bagka sdzle, biyokiitle termokimyasal bir
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doniisiimle gaz yakitina donistiiriilebilir. Isil degeri diisiik olmasina
ragmen tiirbinlerde ve gaz motorlarinda, ayn1 zamanda elektrik iiretimi
veya icten yanmali motorlarda kati biyokiitle gazlastirilarak ener;ji
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Ozellikle atiklardan elektrik enerjisinin
{iretimi fikri 1978 yilinda Isvigre nin Bern sehrinde bulunan Parlamento
binasinin 1sitilmasi i¢in 3 km uzaklikta yerlesen santralde ¢op gazindan
tiretilen metan gazinin kullanilmasindan sonra yayginlagsmistir. Diinyanin
bir ¢ok gelismis iilkelerinde atik tiretim santralleri ¢alismaktadir.
Ornegin Londra'da Deptford (32 MW), Florida'da Okeelanta (74 MW),
Finlaniya'da Lahti (25 MW), vd. bu gibi santraller bulunmaktadir
(Yelmen ve Cakir, 2011:8).

Cevreye zarar vermeden sanayilesmenin en 1yi usullerinden biri
dogal hammadde yerine atiklarin kullanilmasidir. Boylece bir taraftan
dogal kaynaklar korunabilir, diger taraftan ise cevre atik yiikii ve
tehlikeli atiklardan korunmus olur. Bundan bagka biiyiik oranda enerji ve
su tasarrufu saglanabilir. Giinlimiizde ¢opler bir tehlike olarak degil,
ucuz hammadde kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Cop ve atik
bilesimi ¢Opiin kaynagina, iilkelere ve yasam dilizeyine gore
degismektedir. Ornek olarak, bir termik santral civarindaki briket,
cimento fabrikasi veya bagka bir ingaat malzemesi iireten fabrika, demir
celik fabrikasi yaninda bir ¢imento fabrikasi kurarak ciiruf ve kiil yerinde
yararli bir iiriine doniistiiriilebilirdi (Dogan, 2001: 247). Bundan baska
bir seker veya yag fabrikasi yaninda gilibre fabrikasi kurularak atiklar
kullanilabilirdi. Sehir kanalizasyonu bile bir c¢evre kirleticisinden
dontstiiriilerek besleyici mineralleri yiiksek bir dogal kaynak, yani giibre
olarak kabul edilebilir. Soyle ki, kanalizasyon atik sular1i genis
havuzlarda  bekletilir, mikroorganizmalar  parcalanir, besleyici

minerallerle zengin su toksit element acisindan kontrol edildikten sonra
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ise sulamada kullanilabilir. Lakin toksit elementlerin ve organik
¢Oziiciilerin atiklara karismasi mutlak sekilde onlenmelidir. Cin 1981 de
giibre tiikketiminin {licte birini bu kaynaktan saglamisti. Meksika'da ise 50
bin hektar tarim alanmin sulanmasinda biyoatiklar kullanilmaktadir.
Brezilya'da sekerli atiklar alkol {iretiminde, alkoller ise petrol yerine sivi
yakit olarak motor gibi tasitlarda kullanilmaktadir. Japonya ithal ettigi
bugday, misir, odun, soya, petrol gibi iirlinlerin atiklarin1 da tam bir
sekilde degerlendirmektedir. Ornegin, 1974 yilinda Japonya tiim
kullandig1 maddelerin %16 n yeniden kullanmig, 1978 yilinda ise bu
rakam %48 e yuikseltilmistir. Ozellikle attk  kagitlarm
degerlendirilmesinde diinyaca yliksek oranlara ulasilmistir. Tayvan,
Danimarka, Meksika gibi tilkeler kagit tiretiminin %97 den fazlasini atik
kagitlardan karsilamaktalar. Bu adim o6zellikle agaglarin ve c¢evrenin
korunmasi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Dogan, 2001: 248).

Baz1 iilkelerde var olan ormanlarin kesilerek odun olarak
kullanilmas1 yerine sogiit, okaliptiis, kavak, cynara, vd. bazi hizli
bliyiiyen, degisik iklim ve toprak kosullarinda yetigsebilen agaclar enerji
amaciyla yetistirilmektedir. Avrupa ve Amerika'da bdyle enerji
ormanlarina 6nem verilmektedir. Hesaplamalara gore, milyon hektar
tizerine kurulmus enerji ormaninda yilda 7 milyon ton civar1 biyokiitle
elde edilebilmekte, bu miktar ise yaklasik 30 milyon varil ham petrole es
deger olmaktadir (Yiicel, 1994: 304).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
2015°de diinya genelinde elektrik {iretiminin  %1.4'4 biyokiitle
enerjisinden saglanmis ve aymi verilere gore 2014 yilinda biyokiitle
enerjisinden en fazla elektrik tireten (GWh ile) ilk bes iilke ve onlarin
2015 yilindaki iiretim kapasiteleri (MW ile) asagidaki Tablo 1.5°de
gosterilmistir(IRENA, 2017: 114-115):
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Tablo 5. Biyokiitle Enerjisinden Elektrik Ureten Ilk Bes Ulke

Ulkeler 2014 (GWh) 2015 (MW)
ABD 70 818 12 475
Almanya 49 414 9132
Brezilya 45 229 15 887
Ingiltere 23 372 4 463

Cin 22 900 10 320
Diinya genelinde 399 496 102 820

1.2.4. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyunun potansiyel enerjisinin Kinetik
enerjiye doniistiiriilmesi ile elde edilmekte ve alternatif bir kaynak
olusturmaktadir. Hidroelektrik enerji ¢evre sagligi i¢in yararli olmakta,
diger termik santraller gibi yanma islemi olmadigi i¢in herhangi bir
cevre kirliligine neden olmamakta, isletme ve bakim masraflar diistik
olmakta, uzun stireli ve gilivenilir bir enerji arz1 saglamaktadir. Nehirler
lizerine insa edilen barajlar suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine
doniistiirmekle ve bu hidroelektrik enerji olarak nitelendirilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde giliniimiiz itibarile en giiclii
konumda ve yiiksek paya sahip olan Hidroelektrik enerji kaynaklaridir
(Yelmen ve Cakir, 2011: 4). Bunlarin yanisira hidroelektrik santrallerin
taskin ve baskinlar1 Onleme, balik¢iligr gelistirme, agaclandirmay1
saglama, sulama islerini diizenleme ve ulastirmay1 kolaylagtirma gibi

faydalar1 da bulunmaktadir (Yilmaz, 2012: 6).
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Lakin hidroelektrik kaynaklarin belirli sorunlari da vardir.
Bunlardan en birincisi kurulus maliyetinin yiiksek olmasi ve yliksek
yatirnm talebi, daha sonra hidroelektrik santrallerin meydana getirdigi
cevresel sorunlar, 6rnegin ormanlarin veya dikili tarim alanlarinin su
altinda kalma olasiligidir. Giiniimiizde yeralti hidroelektrik santraller
giderek daha da yayginlasmakta ve boylece kanallar yeryiiziindekine
gore giderek kisitlanmaktadir. Ayni1 zamanda bu tiir yeralti santraller
yeriistii santrallere kiyasla daha ekonomik olabilir. Ornegin, Norveg'te
30 yil igerisinde 150 civar yeralt1 santral ve 3000 km uzunlugunda tiinel
insa edilmistir (Yiicel, 1994: 307).

Zengin hidroelektrik kaynaklara sahip iilkeler genellikle kendi
elektrik enerji ihtiyaglarini bu yolla karsilamaktalar. Ornegin 1990 larda
Tirkiye'de %40, 2000°'lerde ABD'de %10 civar1 hidroelektrik
kaynaklardan saglanmistir. Nitekim Tiirkiye'nin %40 pay1 2010 yilinda
%17 ye diigmiistiir (Yelmen ve Cakir, 2011: 4). 2017 verilerine gore ise,
ABD'nin elektrik enerjisi lretiminde kaynak bolglisii asagidaki gibi
olmustur:

Fosil yakitlar (dogalgaz, komiir, petrol) - %62.7, niikleer enerji
kaynaklart - %20, alternatif enerji kaynaklar1 - %17.1. Alternatif enerji
kaynaklar igerisinde ise en yiiksek pay1 hidroelektrik kaynaklar %7.5
olusturmaktadir. Daha sonra %6.3 ile riizgar enerjisi, %1.6 ise biyokiitle,
%1.3 ile giines enerjisi gelmektedir (What is US electricity generation by
energy source?, ww.eia.gov/tools/fags/faq.php?id=427&t, 2018).

2000'in baglarinda Norveg enerji ihtiyacinin %99 nu, Brezilya
%93 nli, Yeni Zelanda %74 'nii, Avusturya %64'nii, Kanada %61 ni
hidroelektrik kaynaklardan karsilamaktayd: (Ozmen, 2001: 287). Bu
tilkelerin 2014 yilinda hidroelektrik enerji tiretimleri ise uygun olarak
Norveg'te 136 637 GWh, Brezilya'da 373 439 GWh, Yeni Zelanda da
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24 335 GWh, Avusturya'da 44 829 GWh, Kanada'da 382 590 GWh
olmustur (IRENA, 2017:116).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
2015°de diinya genelinde elektrik {iretiminin %17.2"si hidroelektrik
enerjiden saglanmis ve ayni verilere gore 2014 yilinda hidroelektrik ve
okyanus enerjisinden en fazla elektrik tireten (GWh ile) ilk bes tilke ve
onlarmm 2015 yilindaki tretim kapasitelert (MW ile) asagidaki Tablo
1.6 da gosterilmistir (IRENA, 2017:116).

Tablo 6. Hidroelektrik ve Okyanus Enerjisinden Elektrik Ureten i1k Bes
Ulke

Ulkeler 2014 (GWh) 2015 (MW)
Cin 1 060 107 320914
Brezilya 373 439 92 062
Kanada 382 590 79 063
ABD 281 527 102 543
Rusya 175 596 51526
Diinya genelinde 4 020 801 1208 192

1.2.5. Jeotermal Enerji

Yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis 1siyla olusan,
kimyasallar igeren sicak su, gaz ve buhar jeotermal kaynak, bu
kaynaklardan cesitli sekillerde faydalanilarak elde edilen enerjiye ise
jeotermal enerji denir. Yerkiirenin magma adlanan, demir nikel gibi

erimis madenlerden olusan siv1 kiitlesi biiyiik bir enerji deposudur. Fakat
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bu enerjinin kullanilmasi teknolojik ve eknomik ac¢idan halen miimkiin
degildir. Magma kalin bir yer kabugu tabakasi ile ortiilii olmakta ve yer
kabugunun derinligine inildik¢e sicaklik artmaktadir (Yilmaz, 2012: 17).

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinden gelen 1smnin
etkisiyle yer alt1 sularin 1sinmasi ve yeryiiziine ¢ikmasiyla olusan bir
enerji tlrii olarak degerlendirilmektedir. Jeotermal enerjinin daha cok 1s1
enerjisi olarak kullanilmasi neriliyor. Bu enerji kaynagmin kullanimi
tarihi c¢ok eski olmakta ve Akdeniz Bolgesi'nde eski Roma
Imparatorlugu dénemine dayanmaktadir. Romalilar ve Cinliler jeotermal
kaynaklar1 banyo, 1sinma ve pisirme amach kullanmiglar. ABD de ilk
kez konutun 1sitilmasi i¢in 1891 yilinda kullanilan jeotermal enerji, 1904
yilinda Italya'da ilk kez kuru buhardan elektrik elde edilmesi ile
sanayide de kullanilmaya baglamistir. Jeotermal kaynaklar ile 1945 de
ABD’de buzlanmaya kars1 yer, hacim ve sera 1sitmaciligi, 1958 de Yeni
Zeland'da “Flash Metodu” ile jeotermal elektrik {iretimi yapilmustir. Tlk
jeotermal elektrik santrali 1966°da Japonya'da kurulmus, 1969 da ise
Fransa'da biiyiik sehirlerin jeotermal enerji ile 1sitilmasinda biiyiik ¢apli
projeler baslatilmistir (Yilmaz, 2012: 17). Tirkiye'nin ilk elektrik
liretimi amacl jeotermal santrali ise 1984 yilinda Denizli'de
kurulmustur. Genel olarak jeotermal kaynaklardan konutlarin
isitilmasinda, kaplicalarda, sera isitmaciligt ve elektrik iiretiminde
faydalanilmaktadir (Yelmen ve Cakir, 2011: 6).

Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi jeotermal enerjinin de
bircok avantajlart vardir. Ilk olarak tiikenmez nitelige ve temiz, ekolojik
dengeyi bozmayan bir yapiya sahiptir. Boylece hava kirliligi ve
karbondioksit salinim iizerindeki baskiy1 hafifletici olmaktadir. Uretim
maliyeti diger enerji kaynaklari ile kiyasla oldukea diisiiktiir. Ozellikle

1sinma maliyetinin fazla oldugu seracilik sektoriinde ve sektoriiniin
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gelisiminin olumlu etkilenmesi agisindan jeotermal kaynaklar &nem
tasimaktadir. Jeotermal kaynaklarin ulagimi kolay ve yaygin olmaktadir.
Uretimi zamani herhangi bir atik yapmamakta, kullanildiktan sonra
tekrar reenjeksiyon iinitelerine gonderilerek ihtiva ettigi zararli gaz ve
mineraller dogaya salinmamaktadir. Jeotermal enerji, riizgar, yagmur,
giines vd. kaynaklardan farkl
etkilenmemektedir (Yilmaz, 2012: 18-19).

olarak meteorolojik kosullardan

Tablo 1.7°de da goriildiigii gibi jeotermal enerjinin 1s1 alaninda
kullanimi 1995-2005 yillar1 arasindaki doneminde 6nemli bir gelisme
(221%) kaydetmis, kapasitesi de %100 artig gostermistir. Bu teknolojinin
uygulanmasi alaninda 6zellikle su 1sitma, alan 1sitma ve termal tesis-
kaplica uygulamalar1 i1lk sirada yer almaktadir. Diinya jeotermal
enerjisinden elektrik liretiminde kaydedilen gelisme ise ¢ok da biiyiik
artis gostermemektedir. 2005 yilinda jeotermal enerji kaynaklarindan
elde edilen elektrik iiretimi miktar1 56.8 TWh/y1l olarak diinya toplam
elektrik tiretim miktarinin %1 ni olusturmustur ( Giilay, 2008:77).

Tablo 7. Diinya Jeotermal Enerji Uretimi ve Kapasite Gelisimi (1995-
2005)

Kapasite (MW) Uretim Miktar1 (TWh/y1l)
1995 2005 Degisim | 1995 2005 Degisim
(%) (%)
Is1 8 664 27 825 221 31.23 72.62 132
Elektrik | 6 798 8912 31 37.74 56.8 50
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IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore ise,
2015°de diinya genelinde elektrik iiretiminin %0.3'1 jeotermal enerji
kaynaklarindan saglanmis ve ayni verilere gére 2014 yilinda jeotermal
enerjisinden en fazla elektrik iireten (GWh ile) ilk bes iilke ve onlarin
2015 yilindaki iiretim kapasiteleri (MW ile) asagidaki Tablo 1.8°de
gosterilmistir (IRENA, 2017: 116):

Tablo 8. Jeotermal Kaynaklardan Elektrik Ureten i1k Bes Ulke

Ulkeler 2014 (GWh) | 2015 (MW)
ABD 18 710 3 567
Filipinler 10 308 1930
Endonezya 10 038 1404

Yeni Zelanda 7258 979
Meksika 6 000 1069
Diinya genelinde 77014 13 056

1.2.6. Dalga Enerjisi

Archimedes prensibi ve yer¢ekimi arasinda ortaya ¢ikan ve biiyiik
giice sahip olan dalga enerjisi, riizgarin diinya ylizeyinin %80 ni
kapsayan milyonlarca km? deniz yiizeyinde eserek okyanuslarda 40-50
metrelik (agcik denizlerde ise onlarca metrelik) azgin dalgalar
olusturmasi, her saniye yiliz binlerce ton suyun dalga halinde bir
noktadan bagka bir noktaya dogru hareket etmesi sonucu olusmaktadir

(Cokan, 2004: 234).
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Dalga enerjisi deniz veya okyanus kokenli yenilenebilir enerji
kaynag1 olup, bu siraya hem de deniz sicaklig1 enerjisi, deniz akintilari,
gel-git ve vivace (girdap) enerjileri dahildir. Dalga, riizgarin deniz veya
okyanus tizerindeki hareketleri sonucu ortaya c¢ikmakta, bu hareket
sonucu meydana gelen dalgalardan faydalanarak iiretilen enerji ise dalga
enerjisi adlanmaktadir. Dalga enerjisi, zengin dalgali kiyilara veya agik
denizlere santraller kurulmakla elde ediliyor. Burada elektrik iiretimi,
dalgalarin su tiirbinini dondiirmesi sonucu olusuyor. Dalga enerjisi,
cevreyi kirletmeyen, tiilkenmeyen ve temiz enerji kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Bu enerji ile elektrik {iretilmesinin yanisira,
hidrojen iiretimi, batarya sarj1 gibi depolama islemleri de yapilabilmekte
ve kesintisiz sekilde faydalanilmaktadir. Diinya genelinde simirh
miktarda gelistirilen dalga enerjisi, 6zellikle ABD, Portekiz, Rusya vd.
tilkelerde kullanilmaktadir (Adiyaman, 2012: 105). Lakin deniz veya
okyanusta insa edilen dalga enerjisi ilireten tiirbinlerin alandaki su
hayvanlarim1  mahv ettiyi  i¢in ¢evreci aktivistler tarafindan
hosnutsuzlukla karsilanmaktadir. Bunun yanisira maliyeti ¢cok ytiksektirs
20 MW giicline sahip ortalama bir santralin maliyeti 25 milyon dolar
civarinda olabilmekte ve fazla getiri saglamamaktadir (Cokan, 2004:
237).

Bu enerji kaynaklarmmin kullanimi diger alternatif enerji
kaynaklarina kiyasla yeni olsa da, dalga enerjisinin kullanilabilir enerji
haline doniistiiriilmesi fikri yeni degildir. Bu konu iizerinde ilk patent
1799 yilinda alinmistir. Model asamasindan uygulamaya ise 20. yiizyilda
konulmustur. Bu uygulamalardan en c¢ok ragbet goreni ise iginden
salmimli su siitunu ilkesine gore calisan dalga enerjisi santralidir (Ozger
ve Altunkaynak, 2004: 243).
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Bir bolgedeki dalga enerjisi, dalganin yliksekligine ve periyoduna
bagl olarak degismekte ve 100 KW-100 MW kadar ihtiya¢ duyulan her
giicte santral kurulabilmektedir. Diinya genelinde dalga giicii toplam 1
TW olarak hesaplanmistir (Kapluhan, 2014: 67).

Diinya genelindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapasite
dagiliminin analizi zamani okyanuslardaki dalga potansiyel enerjilerinin
¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle Ingiltere ile Kuzey Amerika
arasinda bulunan Atlas Okyanusu'nda dalga enerji potansiyeli en yiiksek
degere ulasmistir (Kapluhan, 2014: 68).

Glniimiize kadar dalga enerjisinden elektrik iiretimi teknikleri
gelistirilmeye c¢alisilsa da, kapasitesinin altinda sonuglar elde edildigi
icin bu biiyiik enerji kaynagma ilgi azalmistir. Ornegin, diinyadaki en
bliyiik dalga, veya gel-git enerji potansiyeli Avustralya'nin kuzeybati
sahil bolgesi boyunca mevcut oldugu icin bundan faydalanmak {izere
diinyadakiikinci en biiyiik dalga enerjisi santrali kurulmasi planlansa da
hiikiimet bu plan1 kabul etmemis ve fosil yakitlara istiinliik vermistir.
Benzer olay Fransa'da da yasanmistir. 1966 da Rance Tidal Power
Station isimli bir baraj kurulsa da, hiikiimet daha sonra niikleer
santrallere agirhk vermistir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 268).
Fransa'daki bu baraj 2011 de Giiney Kore'de Shiwa Lake Tidal Power
Station faaliyete acilana kadar en biiyiik dalga enerjisi santrali olarak
nitelendirilmekteydi. Shiwa santrali 10 tiirbinle c¢alisarak 254 MW
giiciinde elektrik enerjisi liretme kapasitesine sahiptir. Giliniimiiz itibarile
en biiylik dalga enerjisi santrallerinin ilk beslik siralamasi asagidaki
gibidir:

1. Shiwa Lake Tidal Power Station - Giiney Kore, 2011, 254 MW
2. La Rance Tidal Power Plant - Fransa, 1966, 240 MW
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3. Swansea Bay Tidal Lagoon - Birlesik Krallik, 2018 de faaliyete
acilacak, 240 MW

4. MeyGen Tidal Energy Project - Iskogya, 2013 de 86 MW giicii ile
acilmis, 2020 e kadar giiciiniin 398 MW "a arttirilmas1 planlaniyor.

5. Annapolis Royal Generating Station - Kanada, 1984, 20 MW giicii
ile halen faaliyette olan tigiincli en gii¢lii dalga enerjisi santralidir
(Tidal giants-the world’s five biggest tidal power plants
http://www.power-technology.com/features/featuretidal-giants-
the-worlds-five-biggest-tidal-power-plants-4211218: 2018).

Gliniimiizde 0.5 GW ticari dalga enerjisi kullanilmakta, daha 1.7
GW enerji ise insaat asamasindadir. Genel olarak diinyada dalga enerjisi

kapasitesine gore tilkelerin siralamasi ise Tablo 1.9 da gosterilmektedir:

Tablo 9. En fazla dalga enerjisi kapasitesi olan ilk bes iilke (2016)

Ulkeler Dalga  enerjisi | Kabul edilmis
kapasitesi projelerin kapasitesi
Cin 4 800 450

Birlesik Krallik | 3 200 -

Kanada 2500 -
Fransa 2250 6 850
Hollanda 1 650 1000

1.2.7. Niikleer Enerji

Niikleer enerji uranyum gibi agir radyoaktif atomlarin bir nétronun

carpmasi ile daha kiiclik atomlara boliinmesi (fisyon-parcalanma,
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boliinme) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari
olusturmas1 (fiizyon-birlesme) ile olusuyor. ik kez Einstein, 1905 de
E=mc? formiilii ile fisyon prosediirii sonucunda olusabilecek enerji
konusunda 6ngoriide bulunmustu. Daha sonra bu 6ngdérii Otto Hahn, Lise
Meitner gibi bilim adamlar1 tarafindan deneysel olarak dogrulanmustir.
Insan yapis1 ilk niikleer reaktdr ise 1942 yilinda ABD'de Enrico Fermi
tarafindan kurulmustur. Elektrik tireten ilk Shippingport isimli ticari
niikleer giic santrali ABD, Pennsylvania’da kurulmus ve 1957'de
isletime acilmustir. Giinlimiizedek gelistirilen niikleer enerji ¢esitli
alanlarda, tip ve endiistiri gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Yilmaz,
2012:11).

Niikleer enerji olumlu ve olumsuz taraflar1 tiizerinde biiyiik
tartisma gerektiren enerji kaynagidir.

Diinya genelinde yaklasik 440 niikleer enerji santrali ile elektrik
enerji ihtiyacinin %16 s1 karsilanmaktadir. Baz tilkeler ve bolgelerde ise
enerji gereksiniminin biiyiik bir boliimii niikleer enerjiyle saglaniyor.
Diinya genelinde niikleer enerji iiretiminin %87 'si OECD filkelerinin
payma diisiiyor. BM f{iyesi iilkelerin %16 sinda, bagka sozle 31 iilkede
niikleer santral bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri ABD, Fransa,
Japonya, Almanya, Gliney Kore gibi iilkeler toplam niikleer enerjinin
Yo 'ni  Uretmektedirler. Niikleer enerjinin iilkenin toplam enerji
tiretiminde paytr ABD'de %Z20'dirse, Fransa'da %78 dir. Lakin
giinimiizde niikleer enerjinin hizla diinyaya yayildigi bir donemde
giivenlik 6nlemlerinin arttirtlmasi ve lisans masraflar1 nedeniyle niikleer
enerjinin maliyeti oldukg¢a yiikselmistir. 1991-2001 yillar1 arasindaki
donemde, OECD iiye iilkelerinin toplam enerji i¢in AR-GE biitcelerinin
yarist niikleer arastirmalarma harcanmistir. Avrupa‘'da, Ozellikle

Almanya ve Isvec'te birgok niikleer santralin faaliyeti durdurulmustur.
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2008°de diinyada insa halinde bulunan 27 niikleer santralin 18
Asya daydi ki, bu durumda Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi'na (IAEA)
gore niikleer enerjinin gelecegi Asya kitasi ile simirli olacaktir
(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 268-270). 2016 yili itibariyle diinyada insa
edilen 61 niikleer santralin 20'si Cin'de, digerleri ise Hindistan,
Pakistan, Rusya da bulunmaktadir. Lakin niikleer santraller kendilerinde
bir giivenlik tehtidi tasimaktalar, Ornegin 2011'de Japonya'da
Fukushima niikleer santralindeki kazanin dehsetli sonuglar1 buna 6rnek
olabilir (World Nuclear Performance Report, 2017:4).

2017 yili itibariyle diinyanin 30 {ilkesinde 447 aktif niikleer
santrali bulunmakta, 15 {ilkede 60 santral insaat halinde, toplam niikleer
potansiyel 392 GW elektrik giicii degerindedir. TAEA ' nin verilerine
gore, 2030 yilina kadar diinyada niikleer enerji kapasitesi %42, 2040°a
kadar ise %83 artacaktir (International Status and Prospects for Nuclear
Power 2017, 2017: 1).

Diinya genelinde niikleer enerji kapasitesinin dagilimi Tablo
1.10'da gosterilmektedir (Nuclear Share of electricity generation in,
2016).

Tablo 10. En fazla niikleer enerji kapasitesi olan ilk bes iilke (2016)

Faaliyette olan ) Toplam elektrik
Toplam Elektrik L
. niikleer ] enerjisi
Ulkeler ) kapasite uretimi
santrallerin iretimindeki payi
(MW) (GWh)
sayist (%)
ABD 100 100 333 | 805960.29 19.7
Fransa 58 63 130 386 452.88 72.3
Japonya 43 40 290 17 537.14 2.2
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Cin 36 31384 197 829.04 3.6
Rusya 36 26 527 184 054.09 17.1
Diinya genelinde 451 392553 | 2476 TWh Belli degil
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IKINCi BOLUM
ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARININ TURK
CUMHURIYETLERINDE PAYLASIMI

2.1. TURK CUMHURIYETLERINDE ALTERNATIF ENERJI
KAYNAKLARI

2.1.1. Tiirkiye

Bir iilkenin ekonomik ve sosyal gelisiminin en Onemli
girdilerinden biri enerji kaynaklaridir. Tiirkiye'nin enerji kaynaklarina
olan talebi yogun olarak degerlendirilmekte, 2000 yilinda 78.8 MTEP
(Milyon Ton Esdeger Petrol) olan birincil enerji kaynaklarinin tiikketimi
2011 yilinda 114.4 MTEP degerine ulasmistir. Bu donemde birincil
enerji kaynaklarinin iretim hacmi ise 32.2 MTEP olmustur (Yilmaz,
2012: 35).

Tablo 11. Tiirkiye'nin birincil enerji arz1 (2015)

2015 (Bin TEP) 2015 (%)
Dogalgaz 39 651 30.7
Komiir, linyit, vd. 37514 29
Petrol ve Petrol Uriinleri 36 367 28.1
Hidroelektrik 5775 4.5
Jeotermal-Diger Is1 4 805 3.7
Biyoenerji ve Atiklar 2 937 2.3
Riizgar 1002 0.8
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Giines 828 0.6

Elektrik 339 0.3

Toplam 129 217 100

Tablo 2.1°de de gériindiigii gibi 2015 yilinda 129.22 MTEP
civarinda yillik enerji arz1 yaganmistir. Bu enerji arzinin karsilanmasinda
birinci yeri, yani %87.8'ini geleneksel fosil yakitlar1 olan dogalgaz,
komiir, petrol ve petrol iirlinleri tutmus, alternatif enerji kaynaklari ise
%12.2 yere sahip olmustur. Alternatif enerji kaynaklar1 icerisinde en
onemlisi hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklari olmustur. Ayni
yilda ithal edilen dogalgazin yaklasik %47.3'i Rusya'dan, %1.31
[ran'dan, %15.2°si Azerbaycan'dan, %9.6'1 Cezayir'den, %3.1"i
Nijerya'dan temin edilmis, bunun yanisira, %5.5'1 ise spot LNG
piyasasindan saglanmustir. Alinan dogalgazin iilke igerisinde satisini
gerceklestiren BOTAS firmast bunun %44.9'nu elektrik tiretimi
sektoriine, %26.3'nii konutlara, %?26.1°1 ise sanayi kullanimi i¢in
aktarmistir. Son yillarda alternatif enerji kaynaklarmin gelisimi ve bu
kaynaklardan elektrik iiretimi sebebiyle dogalgazin elektrik tretimi
sektoriinde kullanim oran1 %16.6 diigmiistiir. Fakat ayn1 yi1lda dogalgazin
sanayi ve konutlarda kullanim orani sirasiyla %23.5 ve %21.8 oraninda
artis gostermistir (Elektrik Uretim Sektdr Raporu, 2017: 16).

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli geleneksel enerji
potansiyeli ile kiyasla c¢ok daha fazladir, ¢iinki geleneksel enerji
kaynaklarindan dogalgaz ve petrol agisindan iilke disa bagimh ise,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerlidir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji

kaynaklar1 igerisinde hidroelektrik enerji en onemli yeri tutmaktadir.
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Ulkenin briit hidroelektrik potansiyeli 433 000 GWh/yil, teknik
potansiyeli 216 000 GWh/yil, ekonomik potansiyeli ise 164 000
GWh/y1l olarak degerlendirilebilir. Bu gosterge ile Tiirkiye diinya teknik
hidroelektrik potansiyelinin %1 ne, Avrupa ekonomik potansiyelinin ise
%16 na sahip olmakta, ayn1 zamanda Norveg 'ten sonra Avrupa'da ikinci
sirada yer almaktadir. Lakin iilkedeki hidroelektrik potansiyelin biiyiik
kismi hala kullanilmamaktadir. Tiirkiye'nin temel hidroelektrik
santralleri Firat ve Dicle havzalar1 lizerine kurulmus ve bu bolgede
uygulanan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) Tiirkiye'nin en 6nemli
elektrik Uretim, sulama ve bolgesel kalkinma projesi olarak
nitelendirilebilir (Y1lmaz, 2012: 40).

Tiirkiye'de ilk ticari riizgar santrali 1998 yilinda Izmir'in
Cesme’'de, 8.7 MW giiciinde isletmeye a¢ilmistir. 2006 yilina kadar olan
donemde bu alanda pek bir gelisme yasanmasa da, 2005 yilinda kabul
edilen 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu'nun yasalagmasi ile
doniisiim baglanmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarma olan talep
artmistir(Yilmaz, 2012: 40). Tirkiye'deki riizgar enerjisinden elektrik
tireten santrallerin dagilimina bakildiginda genel olarak Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgeleri goz Oniine gelmektedir. Riizgar enerjisi santralleri
ozellikle Ege kiyilarinda, Istanbul, Hatay ve Osmaniye civarinda
toplanmaktadir. Tiirkiye'nin ekonomik riizgar potansiyeli 48 GW yani
120 000 GWh civarinda degerlendirilebilir (Demir ve Emeksiz, 2016:
337-338).

Tiirkiye'de 1000 civarinda dogal sicak su kaynaklari bulunmasinin
yanisira, ayrica MTA tarafindan 198 adet jeotermal alan ve 31.5 GW
jeotermal 1s1 potansiyeli tespit edilmistir. Tiirkiye 'nin en biiyiik jeotermal
potansiyele sahip bolgesi toplam jeotermal kapasiteinin %79 nu

barindiran Bati Anadolu'dur. Tirkiye, jeotermal enerjiden elektrik
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tiretimi acisindan diinyada 12. sirada yer almaktadir. Tirkiye deki
jeotermal enerjiden elektrik enerjisi {iretim potansiyeline sahip olan
sahalara Ornek olarak Denizli'de Kizildere, Tekkehamam, Aydin'da
Germencik-Omerbeyli, Pamukoren, Salavatli, Manisa'da Yilmazkdy,
Salihli-Gobekli, Canakkale'de Tuzla, Izmir'de Seferihisar, Balcova, vd.
Gosterilebilir (Yilmaz, 2012: 43). Tirkiye'de ilk jeotermal sondaj
kuyusu 1963'te izmir'de (Balgova) kazilmis, Gonen'de (Balikesir)
1964 de ilk kez bir otel jeotermal enerji ile 1sitilmustir. Tiirkiye'de ilk
elektrik liretimi amacli jeotermal kuyu 1968 yilinda Denizli'de kazilmis
ve yine ayni yerde 1984 yilinda Tirkiye'nin ilk jeotermal santrali
kurulmustur (Yilmaz, 2012: 18).

Tiirkiye cografi konumu geregi gilines enerjisi acisindan zengin
durumdadir. Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640
saat (giinliik toplam 7.2 saat) olarak, yilda 110 giin gibi yiiksek bir giines
enerjisi seklinde degerlendirilmektedir. En fazla giineslenen bolgeler ise
Giineydogu Anadolu, daha sonra Akdeniz Bolgesidir. Tiirkiye'de gilines
enerjisinden temel olarak sicak su elde edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu alanda Tiirkiye'de 100°den fazla firma faaliyet
gostermektedir. Giines kollektorlerinin  ¢ogusu Akdeniz ve Ege
bolgelerinde kullanilmakta ve son zamanlarda diger bolgelere de
yayilmaktadir.  Ozellikle ODTU, Hacettepe, Ege ve Mugla
Universitelerinde gerceklestirilen deneysel ve bilimsel arastirmalarla
karsidan gelen yillarda Tiirkiye'nin kendi giines pillerini iiretmesi
planlanmaktadir. Tiirkiye'de Tiitk Telekom, Orman Bakanligi Orman
Gozetleme Kuleleri, otoyol aydinlatmasi, deniz fenerleri, Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirliigii, Mugla ve Ege Universiteleri gibi kamu

kuruluslarinda giines enerjisi kullanilmaktadir (Adiyaman, 2012: 47-49).
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2012 yili verilerine gore Tirkiye'de giines kolektorlerinden
yaklasik 768 000 TEP giines-1s1 enerjisi tiretilmigtir. Bunun 500 000
TEP1 konutlarin 1sitilmasi igin, geri kalan1 268 000 TEP ise endiistriyel
amagli olarak kullanilmistir (Kilig, 2014: 30). Tiirkiye, giines-1s1 enerjisi
ve jeotermal enejisi kapasitesinin arttirtlmasi i¢in diinyada en fazla
yatirim yapan ilk bes iilkeden arasinda ikinci olarak nitelendirilmistir
(REN 21, 2017: 25).

Tiirkiye'nin biyokiitle enerjisi ve biyogaz calismalar1 ise 1957
yilinda baslatilmis, 2004 yilinda TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan biyogaz konusunda bir toplanti yapilmis ve biyogaz
hiikiimetce desteklenen bir yakit sekli kazanmistir. Tiirkiye ' nin ilk ticari
motor biyoyakitt uygulamasi da bu kapsamda 2005 yilinda baslamistir.
8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 kapsaminda 2005 de 15 GWh fiili biyogaz
tiretimi  Ongoriilmiistiir. Yapilan c¢esitli degerlendirmeler Tiirkiye nin
biyogaz potansiyelini 2.5-4 milyar m® veya 25 GWh olarak
belirtmektedir (Tirkiye'de biyokiitle enerjisi,
https://turkiyedeenerji.com/yesilenerji/turkiyede-biyokutle-enerjisi
2018).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
Tiirkiye'nin 2014 yilinda alternatif enerji iiretim hacmi (GWh ile) ve
2015 yilinda alternatif enerji iiretim kapasitesi (MW ile) asagidaki Tablo
2.2 de gosterilmistir (IRENA, 2017: 117):

Tablo 12. Tiirkiye'nin alternatif enerji tiretim hacmi (2014) ve {iretim

kapasitesi (2015)

Hidroelektrik | Riizgar | Giines Biyoenerji | Jeotermal | Toplam

2014 40 253 8 520 17 1080 2 364 52 234

33



https://turkiyedeenerji.com/yesilenerji/turkiyede-biyokutle-enerjisi

(GWh)

2015 25 867 4 694 249 271 624 31704
(MW)

2.1.2. Azerbaycan

Azerbaycan'in dogalgaz, petrol gibi geleneksel enerji kaynaklar
acisindan diinyanin zengin iilkeleri sirasinda yer almaktadir. Diinyada ilk
modern petrol kuyusu 1848 yilinda Azerbaycan'da kazilmistir.
Azerbaycan'in petrol potansiyeli 20. yiizyil boyu uluslararast giiclerin
bolge ugruna savaslarina ve iilkenin dis politikasinin sekillenmesine etki
yapmistir. 1991 yilinda bagimsizlik kazandiktan sonra serbest enerji
politikas1 yiiriitmeye ¢alisan Azerbaycan 1994'de “Asrin Antlagmasi™ni
imzalamakla bolgesel agidan Onemli bir aktére donlismiistiir.
Gilinlimiizde Azerbaycan ihracatinin %90 civari1 gibi biiyiik bir kismini
petrol ve petrol {iriinleri olusturmaktadir (Ibrahimov, 2013: 5).

2014 verilerine gore Azerbaycan'in 7 milyar barel petrol ve 35
trilyon m?® dogalgaz rezervlerine sahip oldugu bilinmektedir. Lakin fosil
kaynaklarin tiiketilen olmas1 ve enerji giivenliginin uzun vadede temin
edilebilmesi i¢in iilkede alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine
dikkat arttirnlmaktadir. Soyle ki, 2010 yilinda petrol iiretimi 50 bin ton
idiyse, 2014 yilinda bu azalarak 42 bin tona diismiistiir. 2013 yilinda
Azerbaycan alternatif enerji sektoriine yatirimlarin1 2020 yilina kadar 7
milyar dolara kadar arttiracagini agiklamistir. Boylece 2020 yilinda
alternatif enerji iiretiminin toplam enerji iiretiminde payr %20'e baska
sozle 2 GW kapasiteye yiikseltilmesi planlanmaktadir. Ulkede alternatif

enerji sektorliniin gelistirilmesi icin biiyiik potansiyel bulunmakta, lakin
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halen gostergeler asag1 diizeyde kalmaya devam etmektedir (Jamalov ve
Alizade, 2015: 3-4).

2011 yilinda 8 termik (geleneksel enerji kaynaklariyla calisan)
santral ve 5 hidroelektrik santralde toplam 19 000 GWh elektrik enerjisi
tiretilmistir. Termik santraller toplam elektrik iiretim hacminin %80 ni,
hidroelektrik ve diger santraller ise %20 sini saglamistir. UNDP 2012
verilerine gore ise, iilkenin elektrik tiretimi toplam 6 452 MW kurulu
giicline sahiptir ki, bunun da sadece %0.07 kadar kiiclik bir kismi1, baska
sozle 4.5 MW'si alternatif, baska sozle giines (1.8 MW), riizgar (2.7
MW) enerji kaynaklarindan saglanmaktadir (Renewable Energy
Snapshot, 2014). Lakin bu hesaplamaya hidroelektik  giicii
cklenmemistir. Halen hidroelektrik giicii Azerbaycan'in en yiiksek
gelismis alternatif enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. 2010
yilinda hidroelektrik kaynaklar toplam elektrik tiretiminin %18 'ni
saglamistir. Azerbaycan'in 1 GW kurulu hidroelektrik giicii, 62 MW ise
planlanmis, insa halinde olan hidroelektrik giicii bulunmaktadir (In-
Depth Review of the Energy Efficiency Policy of Azerbaijan, 2013: 11).
Hidroelektrik santrallerinin  Azerbaycan'in toplam elektrik enerji
sistemindeki pay1 %5-20 arasinda degismektedir (Emirov, 2014: 148).
2015 verilerine gore elektrik liretiminde fosil enerji kaynaklar1 %84.5,
hidroelektrik kaynaklart %14.6, diger alternatif enerji kaynaklari ise %1
civari paya sahip olmustur.

Azerbaycan'in ilk hidroelektrik santrali daha Car Rusyasi
doneminde, 1883 yilinda Gedebey rayonu Galakent bolgesinde kurulmus
ve santral bolge sakinlerinin, aym1 zamanda yakin civarda yer alan bakir
eritme tesisine elektrik enerjisi saglamaktaydi. Daha sonra SSCB donemi
1952 yilinda Kiir nehri tlizerinde 16 MW kapasitesi olan Varvara

hidroelektrik santrali kurulmustur. 2 yil sonra ise Mingegevir sehrinde
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Kiir nehri iizerinde yerlesen 402 MW kapasitesi olan daha bir
hidroelektrik santral agilmistir. Bu santral Giiney Katkasya'nin en biiyiik
hidroelektrik santrali olarak degerlendirilmektedir. Nah¢ivan'da ilk
hidroelektrik santral 22 MW kapasitesi olan “Araz” Hidroelektrik
santralidir. 1976-1977 yillarinda Karabag bdlgesinde topraklarin
sulanmasi i¢in Terter nehri lizerinde Serseng su baraji kurulmus ve 50
MW kapasitesi olan hidroelektrik santral insa edilmistir. 1982 yilinda
Kiir nehri {lizerinde Semkir Su baraji kompleksine ait olan 380 MW
kapasiteli bir hidroelektrik santral agilmistir. 2000 yilinda Semkir SES in
devami olarak Yenikent su baraji iizerinde insa edilen 150 MW
kapasiteli Yenikent SES kurulmustur. 2006 yilinda Nahgivan'da Vayhir
su baraji1 iizerinde 5 MW kapasitesi olan daha bir hidroelektrik santral
kurulmustur. Daha bir santral ise 2010 yilinda Nahgivan, Orduba
rayonu'nda Gilangay nehri {izerinde insa edilmis ve 22 MW elektrik
tiretimi kapasitesine sahip olmaktadir.

Azerbaycan'da giinesli gilinlerin sayisinin fazla olmasi nedeniyle
giines enerjisinin gelisitirilmesi i¢in potansiyel vardir. Soyle ki, Abseron
Yarimadas1 ve Hazar denizi kiyist boyu gilines hizi yilda 2500 saat,
Nahgivan Muhtar Cumhuriyeti bolgesinde ise 2900 saattir. Tiim iilke
genelinde ise bu gosterge 2400-3200 saat arasinda degismektedir.
Azerbaycan'da glines enerjisi alaninda ilk aragtirmalar SSCB doneminde
baglamigtir. 1974 yilinda kurulan Azon fabrikasi’'nda 1983-1984
yillarinda giines enerjisi {iretimi i¢in “Aktiniya-17, “Aktiniya-2”,
“Aktiniya-3” konular1 arastirllmis ve fabrikanin Kristal Tesisinde
monokristal silisium plaketler iizerinde foto-elektrik doniistiiriiciilerin
giines elementleri tiretilmistir. 1977 yilinda Heyder Eliyev Spor-Konser
Kompleksinin sicak su talebinin karsilanmasi i¢in binanin iizerine 300

giines kollektorii kurulmustur. 1984 yilinda AMEA Fizik Enstitiisii'nde
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“Giines ve hidrojen enerjisinin doniistiiriiciileri’nin ilkin 6rnekleri
hazirlanmis ve konuyla ilgili 150 civart bilimsel arastirma yapilmistir.
(Azarbaycan Respublikasi Alternativ vo Barpa Olunan Enerji Manbalori

tizra Dovlat Agentliyi, http://area.gov.az/page/41 , 2018).

Glines enerjisinin gelistirilmesi i¢in Gobustan Deneyim Poligonu
ve Egitim Merkezinin kurulmasi bu alanda atilan adimlardan biridir.
2014’de Ajanshiga tabi “Azalternatifenerji” sirketinin Suraha'nida 6
hektar arazide 8 bin giines panelinden olusan ve giinliik 12 bin kWh
enerji lretebilen Giines Elektrik Santrali kurulmasi ve karsidan gelen
yillarda panellerin sayisimin daha 4 bin kadar arttirilmas: giines
enerjisinin iilkede gelistirilmeye basladiginin  gdstergesi olabilir.
(Azorbaycanin alternativ enerji monbalori: mdvcud voziyyat, osas
prioritetlor Vo perspektiv imkanlar,
http://www.bizimyol.info/news/61753.html ,2018).Nahgivan'daki giines
enerjisi santralinin {iretim gostergesi 246 kWh/m? Kiir-Abseron
bolgelerindeki tesislerin gostergesi ise 230 kWh/m?*dir (Emirov, 2014:
148). Gobustan Hibrid Tipli Elektrik Santrali 2011 de kurulmus, toplam
giicii ise 5.6 MW olarak (2.7 MW giiciinde riizgar elektrik santrali, 1.8
MW giiciinde giines elektrik santrali, 1.1 MW giiciinde biyogaz santrali)
degerlendirilmektedir. Hazirda Hovsan kasabasi Cocuk hastanesinin,
Bine kasabas1 149 numarali orta okul, Karadag rayonu 166 numarali orta
okul, Pirallah1 rayonu 235 numarali orta okul, vd. birka¢ okul, Masalli
rayonu Spor zali, SOS Cocuk ve gengler okulu, Be ylegan Spor
Kompleksi, Tiirkan Yatili Okulu gibi kamu amacl bina ve tesislerde
giines panelleri kurulmustur. (ClimaEast Azerbaijan: Country Profile (at
February2017),http://1067656943.n159491 .test.prositehosting.co.uk/wp-
content-,2018).
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Azerbaycan'da insanlar daha eski donemlerden riizgar enerjisi,
ozellikle yel degirmenlerinde kullanmuis, riizgarin daha c¢ok esdigi
Abseron Yarimmadasinda su kaynaklar iizerinde yel degirmenleri
kuyudan su c¢ikarma araci olarak eski donemlerde popiiler olmustur.
Modern anlamda ise 2004 Devlet Programi'nin kabul edilmesinin
ardindan ilk kez Gobustan'da kiilek elektrik santrali kurulmasi hakkinda
karar kabul edilmistir. (Celilov, 2009: 88-89). Hesaplamalara gore
Azerbaycan'in 800 MW civart riizgar enerjisi kapasitesi, baska sozle
2400 GWh riizgar enerjisi tiretim imkani1 vardir. (Emirov, 2014: 148).
2007 yilinda Bakanlar Kabini'nin verdigi kararla iilkede bulunan riizgar
elektrik santralleri ve tesisleri vergiden serbest birakilmistir. Ayni yilda
AC Tarith Konseyi tarafindan riizgar elektrik santrallerinde {iretilen
elektrikin satis fiyati 0.045 AZN olarak belirlenmistir. 2008 de Bakii-
Guba yolunun 55. kilometresinde kurulus giicii 1.7 MW “Yeni Yagsma”
riizgar elektrik santreli ve 2 tane riizgar tiirbini kurulmustur. 2009 da
Bakii-Guba yolunun 50. Kilometresinde 1 tane riizgar elektrik tesisi
esasinda Egitim Merkezi insa edilmistir. Ayn1 yil Hiz1 rayonunda 48
MW kapasitesi olan Surabad Riizgar parki salimmistir. 2009 yilinda
kurulan “Yeni Yasma” riizgar parkinin kapasitesi ise 50 MW olarak
degerlendirilebilir. Sitalcay riizgar parki 2011°de insa edilmis ve 3.6
MW kapasiteye sahiptir. Ayn1 yil 8 MW Kkapasitesi olan Hokmeli
kasabasi riizgar parki salinmistir. (Azorbaycan Respublikasi Alternativ
vo Borpa Olunan Enerji  Monboalori iizro Dovlot  Agentliyi,
http://area.gov.az/page/41 , 2018).

2015de 1se Hiz1 bolgesinde toplam kapasitesi 50 MW olan riizgar
elektrik santrali kullanima verilmistir. (Azorbaycanda yeni kiilok elektrik
stansiyasinin tam giicliylo iso salinmasinin tarixi miioyyonlosib,

https://az.trend.az/azerbaijan/society/2415779.html , 2018).
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Azerbaycan 'nin fauna ve florasi zengin oldugundan, ayn1 zamanda
sanayi sektoriiniin gelismesi ile pararlel artan atiklarla iilkede biyokiitle
enerjisinin gelistirilmesinin biliyiik potansiyeli bulunmaktadir. Hazirda
Abseron Yarimadasinda giinliik atiklarin  (¢Oplerin) yakit olarak
kullanilacag1 tesislerin insas1 planlanmistir. Boyle bir fabrika 2009
yilinda Bakii, Balahani'da faaliyete agilmistir. Bu fabrika 500 bin ton
civart atiklarin yakilmasini ve her yil 230 GWh elektrik iiretimi
Oongormiistiir. (Bakida moisot tullantilar1 zavodunda elektrik enerjisi
istehsal olunur, https://sputnik.az/radio/20170825/411582544/bakida-
meishettullantilari-zavod.html, 2018). 2012 de Bakii'de kurulus giicti 37

MW ve 1s1 iiretim kapasitesi 231 GWh olan ¢0p yandirma tesisi
acilmistir. Diger bir ¢op isletme tesisinin ise 2014 yilinda Sumgayit'da
ingasimna baglanmig, lakin daha faaliyete agilmamustir. (Sumgqayitda
YENILIK: Zibil emali zavodu tikilir,
http://www.xeberlent.az/index.php?do=xeber_inner&id=1445, 2018). Bu

tesislerde biyokiitleden biyoyakit elde edilmese de, elektrik enerjisi elde
edilmektedir.

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
Azerbaycan'in 2014 yilinda alternatif enerji tiretim hacmi (GWh ile) ve
2015 yilinda alternatif enerji tiretim kapasitesi (MW ile) asagidaki Tablo
2.3de gosterilmistir: (IRENA, 2017: 117).

Tablo 13. Azerbaycan'1n alternatif enerji iiretim hacmi (2014) ve iiretim

kapasitesi (2015)

Hidroelektrik | Riizgar | Giines | Biyoenerji | Jeotermal | Toplam

2014 | 14 614 2 1 174 - 14791
(GWh)
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2015 | 1078 11 24 38 - 1151
(MW)

2.1.3. Kazakistan

Kazakistan hem fosil yakitlar hem de alternatif enerji kaynaklari,
yani hidroelektrik, riizgar, gilines, jeotermal ve biyokiitle enerjisi
potansiyeli oldukca acisindan zengin bir iilkedir. Ulke ekonomisi
ozellikle petrol, dogalgaz ve uranyum gibi kaynaklardan, bunun yanisira
demir ve demir olmayan metallerden ve bunlarin yanisira tarim
sektoriinden biiyiik gelirler elde etmektedir. 2010 yilinda petrol ve
madencilik endistrisi iilke GSYH nin %33 'nii, tilke ihracatinin ise
%82'ni  olusturmustur. 1999°dan 2013 yilima kadar GSYH 16.9
milyardan artarak 224.4 milyara ulagmistir. Ekonomik ve demografik
bliyiime ile yanisira enerji tiikketimi ve enerji talebi de artmaktadir.
Birincil enerji tiikketimi 1999'da 26.92 MTEP idiyse 2013 de bu rakam
82.03 MTEP e ulasmustir. Toplam yillik elektrik enerjisi tretimi ise
1999°da 45 TWh'dan 2013 de 91 TWh'a ulasmistir. 2030 da bu rakamin
120-180 TWh olacag1 beklenmektedir. Toplam kurulu gii¢ kapasitesi
19.8 GW olarak degerlendirilse de, ger¢cek potansiyel 15 GW'dir.
Kazakistan'in elektrik enerji iiretiminin %10 civari hidroelektrik
santrallerden alinmaktadir ki, bu santrallerin de biiyiik cogunlugu Irtis
Nehri lizerinde bulunuyor. Geri kalan %90 civar ise geleneksel enerji
kaynakli tesislerden, yani %75 komiirlii ¢alisan elektrik tesislerinden,
%151 dogalgazla calisan elektrik tesislerinden alinmaktadir.
Hidroelektrik enerji disindaki diger alternatif enerji kaynaklar
Kazakistan'in elektrik enerjisi iiretiminde %]1'den daha az kismi

olusturmaktadir. (Karatayev ve Clarke, 2016: 492).
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2014 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari, hidroelektrik
kaynaklar istisna, elektrik iiretiminin %1 den daha azini karsilamustir.
Lakin aym1 yil Kazakistan'in hidroelektrik tiretimin toplam elektrik
{iretimindeki pay1r %8.1 olmustur. Uretilen elektrigin %73.1'1 komiir
santralleri, %18.2’1 gaz tilirbinli santralleri aracilifiyla saglanmistir.
2014 de Kazakistan'in toplam elektrik tiiketimi y1llik 91 600 GW olarak
degerlendirilmistir. 2030 yilina kadar enerji tiikketiminin %42 oraninda
artarak yillik 130 000 GW'a ulasacagi ongoriilmektedir. Enerji talebi
arttigina gore yesil enerji, yani alternatif enerji kaynaklar1 tilkenin enerji
thtiyacinin ~ karsilanmast  i¢cin ~ onemli  bir konuma gelecegi
beklenmektedir. Bu nedenle Kazakistan'da alternatif enerji sektoriiniin
geligtirilmesi i¢in programlar uygulanmaktadir. (Eurasian Research
Institute (ERI), 2015: 1).

Kazakistan'in toplam hidroelektrik potansiyeli enerji {iretiminin
%131 civarinda, hidroelektrik enerji iiretimi giicii 7.78 TWh civarinda,
toplam hidroelektrik enerji kapasitesi ise 2248 GW civarinda
hesaplanmaktadir. Giiglii hidroelektrik santrallere Ornek olarak Irtis
Nehri iizerindeki Buhtirma (750 MW giiciinde), Sulbinsk (702 MW
giiciinde), Ust-Kamenogorsk (315 MW giiciinde), bunlarin yanisira Ili
Nehri tizerindeki Kapsagai (364 MW giiciinde), Carin Nehri iizerindeki
Moinak (300 MW giiciinde) ve Sirderya Nehri iizerindeki Sardarinskaya
(104 MW giiciinde) hidroelektrik santralleri gosterilebilir. Bunlarin
yanisira ¢ok daha fazla kiiciik kapasiteli hidroelektrik santraller de
bulunmaktadir. (Karatayev ve Clarke, 2016: 498).

Kazakistan'in cograyfasi ve iklimi, yiiksek hizli riizgarlar1 ve agik
alanlar1, 0Ozellikle de Hazar denizi kiyisi, merkez ve kuzey bolgelerde
rlizgar enerjisinin gelistirilmesi i¢in uygundur. Riizgar enerjisinin

gelistirilmesi i¢in en cazip mekanlar olarak Almati bolgesindeki
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Dyungar (Dzhumgarian) Kapilari, Almati nin 600 km'si, Cin'in Xinjiang
bolgesi ile sinir araziler, ayn1 zamanda Almati'nin 100 km dogusundaki
Chylyk Koridoru belirlenmis ve Kazakistan'in toplam riizgar enerjisi
potansiyeli yillik 929 000 GWh degerlendirilmistir. Kazakistan'da halen
Kordai riizgar santrali faaliyettedir ki, 1500 kW kapasitesi olan bu
santral 2011 yilinda Zhambil bélgesinde kurulmustur. Kazakistan'in
enerji sirketlerinden olan Samruk-Energy, yakin zamanlarda Avrasya
Kalkinma Bankasindan 94 milyon dolar kredi alarak iilkenin en biiytlik
rlizgar enerji parkinin salinmasi projesini baslatmistir. Projeye gore,
Akmola bolgesi, Yerementau'da toplam 45 MW Kkapasiteli, yillik enerji
tiretimi 172 GWh olan riizgar enerji tiretim parki salinmasi planlanmakta
ve boylece 60 milyon ton komiir tasarruf edilerek ¢evreye daha az zararl
gazlarin birakilmast Ongoriilmektedir. 2020 yilina kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam enerji liretimi igerisinde payimin arttirilmasi
programinda riizgar enerjisi dnemli rol oynamaktadir. (Wind Energy,

http://www.kzgreenenergy.com/wind-energy/, 2018).

Kazakistan'da giines enerjisinin  gelistirilmesi i¢in  biiyiik
potansiyel bulunmaktadir. Soyle ki, giinesli saatler yilda 2200-3000
arasinda degismekte, giines enerjisinin yillik gdstergesi 1m? alan igin
1300-1800 kW olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle {ilkenin
giineyinde, Kizilorda ve Aral bolgeleri giines enerjisi liretimi i¢in ¢ok
uygundur. Bu alanda ilk ¢aligmalar 2002 yilinda BM mali yardimiyla
gergeklestirilmis ve Sirderya Nehri suyunun isitilarak Aral bolgesine
iletilmesi i¢in giines enerjisi kullanmilmistir. (Kazakhstan Institute for

Strategic Studies, http://Kisi.kz/en/categories/economy-and-

energy/posts/future-renewable-, 2018). Almati civarinda 2 MW

kapasitesi olan gilines enerjisi tretim tesisi bulunmakta ve Zambil
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bolgesinde toplam kapasitesi 300 MW olucak daha alt1 boyle tesis insa
edilmektedir (Karatayev ve Clarke, 2016: 498).

Kazakistan'in 76.5 Mha tarim topraklari, 10 Mha orman alani1 ve
185 Mha yiiksek tepe yesil alanlar1 bulunmakta ve bu da kendi sirasiyla
biyokiitle enerjisinin  gelistirilmesi i¢in imkanlar sunmaktadir.
Kazakistan bugday (kis ve bahar), cavdar (kis), misir (tahil i¢in), arpa
(kis ve ilkbahar), yulaf, dari, piring ve baklagiller gibi bitkiler tiretiyor ve
bunlarin ortalama tane verimi 17.5-20 Mt olmakla, 12-14 MT biyokiitle
atigina esit geliyor. Halen Kazakistan'da biyoatiklarin sadece %10 gibi
kiiciik bir kismi, temel olarak hayvanlarin yemlenmesi amaciyla
kullanilmakta ve bundan sanayi amagli, 6zellikle 1s1 veya enerji {liretimi
icin kullanilmasi hakta herhangi bilgi bulunmamaktadir. Kazakistan'in
muhtemel biyokiitle enerji potansiyeli yillik 35000 GWh olarak
degerlendirilmektedir. Farkli uluslararasi kuruluslar iilkede biyogaz
tretimi  inisyatiflerini  desteklemektedir.  Uluslararas1  destekle
Karanga da Eko-miize igerisinde Biyogaz Egitim Merkezi (2002-2003)
ve “Azure Flame”de Kazakistan Biyogaz Egitim Merkezi (2004-2005)
kurulmustur. Buna ragmen iilke genelinde sadece bir biyogaz iinitesi
bulunmaktadir. Bu iinite 2011 yilinda Kostanai bolgesi, Vostok
kasabasinda kurulan, 360 kW firetim kapasitesine ve yillik 3 GWh sahip
biyogaz tesisidir. (Karatayev ve Clarke, 2016: 499).

Kazakistan'in jeotermal kaynaklari da bulunmaktadir. Cimkent
civarindaki Kaplanbek alaninda bulunan kaplica sular1 (80° C) bélgenin
sicak suya olan ihtiyacim1 karsilamaktadir. Almati yakinliginda da 80-
120° C arasmnda degisen sicak su kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu
kaynaklar 1sitma amaciyla kullanilsa da, elektrik iiretiminde
kullanilmamaktadir. Buna ragmen {ilkede yenilenebilir enerji

kaynaklarinin gelistirilmesi ve genis bir sekilde kullanimi igin devlet

43



programlar1 kabul edilmektedir. Ornegin 2009 yilinda “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Kullanimin1 Destekleme Kanunu” kabul edilmis,
2012 yilinda ise uzun donemli Strateji (2050 te kadar) ilan edilmistir. Bu
strateji geregi Kazakistan elde edilen elektrik enerjinin %50 sini
alternatif enerji kaynaklarindan saglamayi amacglamaktadir. (ERI, 2015:
1).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
Kazakistan'm 2014 yilinda alternatif enerji tiretim hacmi (GWh ile) ve
2015 yilinda alternatif enerji liretim kapasitesi (MW ile) asagidaki Tablo
2.4’ de gosterilmistir: (IRENA, 2017: 115).

Tablo 14. Kazakistan'in alternatif enerji tiretim hacmi (2014) ve liretim

kapasitesi (2015)

Hidroelektrik | Riizgar | Gilines Biyoenerji | Jeotermal | Toplam
2014 8 263 13 1 - - 8 277
(GWh)
2015 2 682 56 57 - - 2795
(MW)

2.1.4. Tirkmenistan

Tirkmenistan geleneksel enerji kaynaklar1 agisindan oldukca
zengin llkelerden biridir. Tiirkmenistan kanitlanmis dogalgaz
rezervlerine gore, Rusya (47.57 trilyon m®), iran (29.6 trilyon m%) ve
Katar dan (25.47 trilyon m®) sonra 24.3 trilyon m? ile diinya dérdiinciisii

olarak nitelendirilmektedir. Diinya dogalgaz rezervlerinin %11.7°i
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Tiirkmenistan'da bulunmaktadir. (Ismayilov ve Budak, 2014: 31). Baska
bir veriye gore ise Tlirkmenistan kanitlanmis dogalgaz rezervlerine gore
diinya altincis1 olarak degerkendirilmekte, 32 trilyon m® dogalgaza sahip
olmakta ve dogalgaz ihracatinda diinya yedincisi olarak gosterilmektedir.
2014°de 41.6 milyar m® dogalgaz satilmistir. Tiirkmenistan dogalgaz
satisinda biliyilkk oranda Rusya'ya bagimmli olmaktadir ve oOzellikle
2007 den itibaren bu durumun degistirilmesi igin alternatif hatlar
arayislar icerisinde girmistir. 2015 de Tiirkmenistan'in dogalgaz satisi
alaninda rekabet istiinliigii diisis yapmis, bunun nedeni Rusya'nin
Kazakistan'la igbirligini gelistirmesi ve bu nedenle Tiirkmen gazinin
fiyat diisiisii olmustur. 2015 yilinda dogalgaz ihracati 38.1 milyar m3
hacmine diisiis yapti§1 zaman, iiretim hacmi 72.4 milyar m*® olmustur.
2015 yilina kadar Tiirkmenistan dogalgaz, su ve elektrigi halka bedava
veriyordu. 2015 yilinda yasanan olay Tiirkmenistan'in enerji
ekonomisinin doniisim yapma gereksinimi ag¢ik sekilde ortaya
koymustur. Tirkmenistan'in  yiiksek giines enerjisi potansiyeli
bulunmaktadir. Ozellikle iilke arazisinin %70-80 civari toprak kismini
kapsayan Karakum ¢o6lii bu acgidan biiyiik onem tagimaktadir. Bunun
yanisira iilkenin Hazar Denizi kiyilar1 da riizgar enerjisinin gelistirilmesi
icin yiiksek potansiyele sahiptir. (Turkmenistan Aims To Take Lead In
Renewable Energy, https://caspiannews.com/news-detail/turkmenistan-
aims-to-take-lead-in-renewable-energy-1495109995270/, 2018).
Tirkmenistan'da yillik 17 000 GWh civant elektrik enerjisi

tilketilmektedir. Bu ihtiyacin tamamu iilke igerisinde bulunan ve toplam
5169 MW giice sahip olan 12 santralden karsilanmakta ve
Tiirkmenistan, Afganistan ve Iran'a yaklasik 3 000 GWh elektrik enerjisi
thra¢ etmektedir. Halen Tirkmenistan yonetimi Tacikistan, Pakistan ve

Ermenistan’a da enerji ihra¢ etme yollar1 arayis1 igerisindedir.
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(Tirkmenistan Elektrik Thracatini Arttiracak,

http://www.enerjiatlasi.com/haber/,2018). Giiniimiizde Tiirkmenistan'da

elektrik enerjisinin neredeyse tiimiiniin iiretiminde dogalgaz santralleri
kullanilmakta ve bu alanda yenilenebilir, yani alternatif enerji
kaynaklarinin kullanimi ¢ok diisiik oranda olmaktadir. Alternatif enerji
kaynaklarmin toplam elektrik enerjisi liretimindeki pay1 %0.18 olarak
degerlendirilebilir. Tirkmenistan'in enerji pazart dikey sekilde entegre
edilmis ve Turkmenenergo devlet sirketi tarafindan yonetilmektedir.
Geleneksel enerji kaynaklarinin yonetildigi gibi sirket tarafindan
alternatif enerji pazari da yonetilmektedir. Tiirkmenistan'in alternatif
enerji iuretim ve potansiyeli diger Orta Asya iilkeleri ile kiyash bir
sekilde, asagidaki Tablo 2.5°de gosterilmistir. (UNDP, Renewable
Energy Snapshot: Turkmenistan, 2014).

Tablo 15. Alternatif enerjinin Merkez Asya iilkelerinin toplam elektrik
tiretimindeki payi1, 2012. (Nabiyeva, 2015: 2-5).

Kazakistan | Ozbekistan | Kirgizistan | Tacikistan | Tiirkmenistan

% (pay) % 0.6 % 3 % 1 % 2.5 % 0.2

Glines enerjisi

kurulu giicii (MW)

<1 <1 0 <1 0

Giines enerjisi

potansiyeli (MW)

3760000 | 593000 267 000 195 000 655 000

Riizgar enerjisi

kurulu giici (MW)

Riizgar enerjisi

potansiyeli (MW)

354 000 1600 1500 2 000 10 000
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Hidroelektrik enerji
115 394 41.4 132 5
kurulu giici (MW)
Hidroelektrik enerji
o 4 800 1800 1800 23000 1300
potansiyeli (MW)
Biyokiitle enerjisi
0 1.5 0 0 0
kurulu giicii (MW)
Biyokiitle enerjisi Onemsiz
o 300 800 200 300
potansiyeli (MW) derecede az

Tiirkmenistan'in Bilimler Akademisi biinyesinde Giines Enstitiisii
(The GUN Institute) kurulmustur. Bu enstitiisiide giines enerjisinin
kullanilmas1 perspektifleri, bunun yanisira {ilkede alternatif enerji
tiretimi, kuyulardan su ¢ikarilmasi, 1sitma, kurutma, yetistirme ve genel
olarak kamusal tiiketim i¢in biyokiitle enerjisi kaynaklarinin kullanimi
arastirilmaktadir. Enstitiisii tarafindan Hazar Denizi'nin Tirkmenistan
sahasinda bulunan Kizilsu Adasi'nda riizgar ve giines enerji tesisleri
kurulmus ve bu tesisler vasitasiyla yakin civardaki orta okulun su
ithtiyact karsilanmaktadir. Gelecek yillarda Tiirkmen Golii etrafinda
Avaza ulusal turistik bolgesi olusturulmasi, ayn1 zamanda bu bolgede
rliizgar ve giines santrallerinin kurulmasi planlanmaktadir. (Science
Report Towards 2030, 2015: 383). 2012 yilinda Bilimler Akademisi ilk
kez giines enerjisini kullanarak kuvars kumundan teknik silikon 6rnegi
tiretmistir. Tiirkmenistan'in biiyiik 6l¢lilerde kumsal topraklart vardir ve
bu kumsallar yiiksek oranda giines 1s1nma maruz kalmaktadir. Ulkede
yillik 300 giinesli glin hesaplanmakta ve bu da 2 000 - 3 000 giinesli saat

demektir. Tiirkmen uzmanlarmm hesaplamalarina gére, her 1 m? araziye
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800 watt giines enerjisi diismektedir. Halen Tiirmenistan vatandaglarinin
%10 civar 1ss1z ¢l ve daglik bolgelerde yasamakta, burdaki geleneksel
enerji kaynaklar1 1ile c¢alisan jeneratorler i¢in kaynaklar trenle
getirilmekte ve avantajli olmamaktadir. Lakin bolgede giines ve riizgar
enerji santrallerinin kurulmasi halka enerjinin daha kolay sekilde
saglanmasini ve ¢evre temizliligini saglayabilir. (Turkmenistan's solar

power potential, https://www.linkedin.com/pulse/turkmenistans-solar-

power-potential-eldar-latypov/, 2018).

2.1.5. Ozbekistan

Amuderya ve Seyhun nehirleri arasinda yer alan Ozbekistan,
olduk¢a zengin dogal kaynaklara sahiptir. Genel hatlari ile iilke ekonomi
tarim, maden ve enerji kaynaklarma dayanmaktadir. Ozbekistan
diinyanin toplam pamuk {iretiminin %20 civarim elinde bulundurmakta,
altin rezervlerine gore diinya dordiinciisii, BDT alaninda ise Rusya'dan
sonra ikici olarak nitelendirilmekte, topraklarinin %601 hidrokarbon,
yani geleneksel fosil enerji kaynaklari ile zengin olmakta, Orta
Asya’'daki petrol kaynaklariin yaklasik %311, dogalgaz kaynaklarinin
ise %401 bulundurmaktadir. Dogalgaz iiretiminde Ozbekistan eski
SSCB alaninda Rusya ve Tiirkmenistan'dan sonra iiglincii sirada yer
almaktadir. (Ismayilov ve Budak, 2015: 1-2). Bunun yanisira Ozbekistan
Orta Asya’daki tek uranyum iireticisi olarak bilinmekte ve Nevai Maden-
Netaliirji Kombinas devlet sirketi iilkedeki uranyum iiretimini
gerceklestirmektedir. 2012 yilinda sirket resmileri bu alanda yedi yeni
uranyum ocaginin faaliyete baslayacagmi bildirmistir. Ozbekistan'mn

uranyum kaynaklariin biiylik kismi Kizilkum Coliindeki 40 uranyum
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ocaginda bulunmakta ve yillik {iretim ortalama 2300 ton olarak
degerlendirilmektedir. Ozbekistan'in uranyum rezervleri 242.7 bin ton
oldugu tahmin edilmekte ve tespit edilen miktar ise 185.8 bin ton
diizetinde olmaktadir. Bunun yanisira iilkede 1.3 milyon ton bakir
rezervlerinin oldugu biliniyor. (Merdanoglu,

http://www.altinmiras.com/? , 2018).

Niikleer enerji geleneksel olmayan enerji kaynaklari igerisinde
degerlendirilmektedir. Rusya oOzellikle birgok iilkelerde niikleer
santrallerin kurulmasima yardim etmektedir. Ornegin Tiirkiye'de oldugu
gibi Ozbekistan'da da niikleer santralin kurulmasi i¢in Rusya ile anlasma
elde edilmistir. Ozbekistan'da Rusya tarafindan niikleer santral
kurulmast haberi ilk kez 2014 yilinda ¢iksa da, daha sonra haber
yalanlanmig ve 3 yil sonra, 29 Aralik 2017 tarihinde Rusya'nin Devlet
Niikleer Enerji Sirketi (Rosatom) tarafindan Ozbekistan ve Rusya
hiikiimetleri arasinda baris¢il amaclarla niikleer anlagsmasi yapildigr ve
isbirligi anlagmasi imzalandigi kamuoyuna agiklanmistir. (Rusya
Ozbekistan’da Niikleer Santral Kurulma Konusunda Mutabik Kald,

https://www.enerjiportali.com /, 2018).

Ozbekistan'in ¢ok zengin dogalgaz ve petrol kaynaklar1 oldugu
icin lilke ekonomisi biiyiik oranda bu geleneksel kaynaklara bagimlidir.
Lakin tlkede yiiksek yenilenebilir enerji, ozellikle gilines enerjisi i¢in
teknik potansiyeli bulunmaktadir. Ulkede yalmz bir giines tesisi
bulunmaktadir ve Ozbekistan Fizik-Giines (Physica-Sun Bilimler
Akademisi) tarafindan igletilen Biiyiik Giines Firin1 adlanan bu tesis 1
MW kapasite ile faaliyettedir. (Obozov ve Loscutoff, 1998:. 9).
Ozbekistan'1n enerji endiistirisinin %97.5 civarmm tekelinde bulunduran

Uzbekenergo sirketinin enerji kurulu giicii asagidaki gibidir:
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Termik (yani geleneksel enerji kaynaklar ile ¢alisan) santrallerin
giicli — toplam tiretimin %851 veya 11 048 MW iiretim kapasitesi

Hidroelektrik santraller - %11.4 veya 1 419.7 MW

Uzbekenergo sirketine tabi olmayan santrallerin toplam kapasitesi
- %3.6 veya 478.5 MW. (Republic of Uzbekistan Energy Policy,
https://eneken.ieej.or.jp/data/5596.pdf, 2017: 10).

Bagka sozle tilkede elektrik enerji tiretiminin %86.2°1 geleneksel
enerji kaynaklari, %13.8"1 hidroelektrik kaynaklardan saglanmakta, lakin
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin da gelistirilmesi i¢in devlet
tarafindan fakli program ve stratejiler yiiriitilmektedir. (Uzbekistan
moves toward developing renewable energy sources, http://central.asia-
news.com/en_GB/articles/cnmi_ca/features/2017/06/13 , 2018).

Ozbekistan'm enerji endiistrisinde hidroelektrik potansiyel énemli
bir yer tutmaktadir. 2017 yilinda Ozbekistan'da Pskem nehri iizerinde
400 MW kapasitesine ve 900 GWh iretim giiciine sahip olacak
hidroelektrik santral kurulmaya baslamistir. Bu Ozbekistan'1n ikinci en
biiyiik, Orta Asya'nin ise en biiyiik hidroelektrik santrallerinden biri
olarak nitelendirilebilecektir. (Ozbekistan’da 400 Mw Hidroelektrik
Santrali Yapiliyor, http://www.hedefhalk.com, 2018). Buna ragmen

Ozbekistan komsu iilkelerinin enerji politikalarma kars1 sert tavirlar
sergilemektedir. Ornegin geleneksel fosil kaynaklar1 gibi zenginlikleri
bulunmayan ve ekonomisi temel olarak hidroelektrik kaynaklar {izerine
kurulu olan Tacikistan'da enerji sorununun halledilmesi i¢in insasi
planlanan Rogun Hidroelektrik Santrali'ne karsi ¢ikmakta, bu projenin
bolgede su sorununa neden olacagi endisesini kamuoyuna yayarak
projenin iptal edilmesine calismaktadir. Son olarak 9-10 Mart 2018
tarihinde Ozbekistan Cumhurbaskan1 Savkat Mirziyoyev'in Tacikistan'a

gergeklestirdigi resmi ziyaret sirasinda su ve hidroelektrik enerji
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kaynaklarinin ortak kullanimi hakta anlasma imzalanmistir. Bu
anlasmanin sadece iki lilkenin degil, hem de tiim bolge ekonomisinin
yararina olacagmi aciklayan Ozbekistan tarafi, Rogun hidroelektrik
santralinde ¢ok fazla su birikecekse, kuraklik olan yillarda kurakligin
akibetinin yumusatilmasinda bu sulardan istifade edilecegini bildirmistir.
(Ozbekistan ve Tacikistan arasinda hidroelektrik santrali goriismeleri,
https://www.timeturk.com/ozbekistan-ve-tacikistan-arasinda-
hidroelektrik-santrali-gorusmeleri/haber-863947 , 2018).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
Ozbekistan'mn 2014 yilinda alternatif enerji iiretim hacmi (GWh ile) ve
2015 yilinda alternatif enerji liretim kapasitesi (MW ile) asagidaki Tablo
2.6 da gosterilmistir (IRENA, 2017: 116):

Tablo 16. Ozbekistan'1n alternatif enerji iiretim hacmi (2014) ve iiretim

kapasitesi (2015)

Hidroelektrik | Riizgar | Gilines Biyoenerji | Jeotermal | Toplam
2014 10 310 - 1 - - 10 311
(GWh)
2015 1761 - 1 - - 1762
(MW)
2.1.6. Kirgizistan

Kirgizistan giliniimiizdeki yedi bagimsiz Tiirk devletlerinden biri
olarak Orta Asya da yerlesiyor. Kirgizistan'in elektrik sektorii sanayi
tiretiminin %16 na, kamu gelirlerinin %10 na ve GSMH 'nin %5 'ne katki
sagladig igin kritik 6nem tasimaktadir. Ulkenin elektrik iiretimi icin

gereken enerji %72 oraninda geneleksel enerji kaynaklarindan, bagka
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sozle %29 ithal komiir, %10 dogalgaz ve %33 petrol gibi geleneksel
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Geri kalan kismi ise, yani %28
hidroelektrik santrallerinden saglanmaktadir (Botpaev, 2011: 2). Ulkede
tiretilen elektrik enerjisinin %701 hane ve konutlarda kullanim i¢in, geri
kalan %30 ise isletmeler tarafindan sanayi amacli kullanilmaktadir.
Kirgizistan'in elektrik enerjisi talebi yillik %7-10 arasinda artim
gostermektedir. Kirgizistan'in sahip oldugu zengin su kaynaklari tilkede
hidroelektrik iiretim potansiyelinin yiiksel olarak degerlendirilmesine
neden olmaktadir. Kirgizistan, 142 000 GWh hidroelektrik tiretimi giicii
ile BDT tilkeleri arasinda Rusya ve Tacikistan in ardindan ii¢lincii sirada
yer almaktadir. Buna ragmen iilkenin hidroelektrik potansiyelinin sadece
%7.7 "1 kullanilabilir durumdadir. 2012 yili verilerine gore, iilkedeki
hidroelektrik ve 1s1 santrallerinin toplam kurulu kapasitesi 3 787 MW
olmakta, bunun da 3 030 MW hidroelektrik santrallerinin, 716 MW gibi
kiiciik kismi ise Biskek ve Os sehirlerindeki iki adet hidroelektrik 1s1
giicli tesislerine aittir. Kirgizistan'da temel olarak hidroelektrik gii¢
kaynaklar1 gelistirilse de, diger alternatif enerji kaynaklarinin (giines,
rliizgar, biyokiitle, vd.) kurulu giicii Orta Asya'nin diger iilkeleriyle
kiyasla en diisiik oranda olmakta, buna ragmen bu alternatif enerji
kaynaklariin ~ toplam  {iretim  kapasitesi 566 GWh  civan
degerlendirilmektedir. Kirgizistan'in enerji politikalarinin biiyiik kismi
hidroelektrik giicliniin gelistirilmesine dayanmaktadir (Dogdu, 2017: 10-
11).

1998 yilinda yapilan bir arastirmaya gore faaliyetteki tim
hidroelektrik santraller Sovyetler doneminde, 6zellikle 1929-1954 yillari
arasinda kurulmus, ve 50-70 yil aras1 faaliyette olmustur. Kirgizistan'in

hidroelektrik santrallerinin tam sekilde kapasitesini gosterebilmesi igin
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tadilat, yenileme isleri ve yeni teknolojilerin uygulanmasi gerekiyor
(Obozov ve Loscutoff, 1998: 11).

Hidroelektrik kaynaklarin yanisira Kirgizistan'in yiiksek giines,
rlizgar ve jeotermal potansiyeli de bulunmaktadir. Kirgizistan cografi
konumu ve iklim kosullart acisindan giines enerjisinin kullanilmasi ve
gelistirilmesi i¢in ¢ok uygundur ve ortalama giinesleme siiresi 2630
saattir. Yazin 1 m? alandan 500-600 W/h, kism ise 300-400 W/h enerji
elde edilmesi miimkiindiir (Dogdu, 2017: 31). Baska sozle giineslenme
orant yillik 2100-2900 saat arasinda degismektedir. Giimiizde
Kirgizistan'in giines kolektorlerinin varligi hakta bir bilgi olmasa da,
SSCB iiyesi oldugu zaman, 20 yil dncesine kadar 35 000 m? arazide
giines kolektorleri kurulmustu. Lakin bunun yanisira kii¢iik oranda bazi
bolgelerde giines kolektorleri su 1sitilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kimyasal metaliirji fabrikasinda Giines enerjisi iiretimi i¢in 6nemli olan
Silicium, “Jas” fabrikasi, vd. kiiglik tesislerde giines kolektorleri
tiretilmektedir. Buna ragmen {llkenin giines enerjisi Uretimi sektori
oldukga kii¢iik hacime sahip olmaktadir (Botpaev, v d., 2011: 5).

Kirgizistan'in en zengin enerji kaynaklarindan biri de biyokiitle
enerjisi kaynaklaridir. 1998 yilinda yapilan hesaplamalara gore
Kirgizistan'm biyokiitle kaynaklarindan 1.61 milyar m® metan gaz1 elde
edilebilir. Metan gazinin elde edilmesi i¢in bu hesaplama
Kirgizistan'daki stok atiklarinin hacmine gore yapilmisti. Bilindigi gibi
metan gazinin kullanimi diger geleneksel enerji kaynaklarinin tasarruf
edilmesine olanak saglayabilir. Bu gosterge ile, hem de elektrik ve 1s1
enerjisi tasarruf edilebilir. Biyokiitle enerjisinin {iretilmesi ¢evre
acisindan da oldukca faydali olabilir. Ozellikle endiistrinin gelisimi, yeni
madenlerin hizli sekilde ¢ogalmasi, biiylik endiistriyel tesislerin ve

komplekslerin insasi, modern teknolojilerin siirekli yayilimi enerjinin
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daha fazla kullanilmasina neden olmaktadir. Bu ise kendi sirasiyla
cevreyi kirleterek ¢ok zararli sonuglara neden olabilir. Ornegin, Aral
Denizi'nin  kurumasi gibi olaylar temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarima olan gereksinimi daha da arttirmaktadir (Obozov ve
Loscutoff, 1998: 10).

Riizgar enerjisi de gelistirilmese bile Kirgizistan'in yliksek riizgar
enerjisi potansiyeli vardir. 40 yil oncesine “Oremi” fabrikast Rusya ' nin
“Archangelsk” fabrikasi ile birlikte, nominal kapasitesi 6-16 kW
arasinda degisen riizgar tiirbinleri liretmekteydi. Gliniimiizde “Oremi”
fabrikasi faaliyetine devam etse de riizgar tiirbinleri iiretimiyor.

Bunun yanisira Ak-Su, Issik-Ata, Djergalan vd. bolgelerde yiiksek
jeotermal kapasite bulunsa da bu kapasite kullanilmamaktadir.

Giines, biyokiitle, riizgar ve jeotermal potansiyeli agisindan
Kirgizistan zengin olsa da, iilkede bu enerji kaynaklar1 elektrik {iretimi
icin kullanilmamaktadir. Alternatif enerji kaynaklar1 temel olarak
hidroelektrik kapasitesi iizerine gelistirilmektedir. Ulkede 252 dag nehri
ve birsira sulama kanallar1 bulunmakta ve bunlar kiiciik hidroelektrik
santrallerin kurulmasi i¢in yiiksek potansiyel sunmaktalar (Botpaev, vd.,
2011: 6).

Eger Dbiiyiikk hidroelektrik  santrallerinde {iretilen  enerji
yenilenebilir enerji olarak degerlendiriliyorsa, o zaman alternatif enerji
sektoriiniin enerji iiretiminde pay1 %80, eger yalniz kiiciik hidroelektrik
santraller degerlendiriliyorsa, o zaman bu pay %]1.1 oraninda olucaktir.
UNDP verilerine gore Kirgizistan'in toplam enerji iiretimi kurulu giicii
3 680 MW, burda yenilenebilir enerji kaynaklarinin giicii ise 41.4 MW
(sadece kiiglik hidroelektrik santraller degerlendirilmis) olmaktadir.
Buna ragmen sektdrde bosluk oldugu i¢in Kirgizistan  Diinya

Bankasi'nin Doing Business siralamasinda 20. sirada yer alan ABD den
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daha yukarida, baska sozle 12. sirada yer almaktadir. Soyle ki, 2009"da
kabul edilen Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 hakkinda Kanun ile iilkede
yenilenebilir  enerji  liretiminin  vergi tarifelerinin  diisiiriilmesi
ongoriilmektedir (Renewable Energy Snapshot: Kyrgyzstan: 2014).

IRENA tarafindan yayimlanan alternatif enerji verilerine gore
Kirgizistan'in 2014 yilinda alternatif enerji tiretim hacmi (GWh ile) ve
2015 yilinda alternatif enerji tiretim kapasitesi (MW i1le) asagidaki Tablo
2.7"de gosterilmistir (IRENA, 2017: 116).

Tablo 17. Kirgizistan'1n alternatif enerji tiretim hacmi (2014) ve iiretim

kapasitesi (2015)

Hidroelektrik | Riizgar | Giines Biyoenerji | Jeotermal | Toplam
2014 13298 - - - - 13 298
(GWh)
2015 2 952 - - - - 2 952
(MW)

2.2. TURK CUMHURIYYETLERININ ALTERNATIF ENERJI
ALANINDAKI SORUNLAR

Tirk Cumhuriyetleri, 6zellikle Azerbaycan ve Orta Asya'nin
Kazakistan, Ozbekistan, Tiirkmenistan Cumhuriyetleri geleneksel enerji
kaynaklar1 agisindan oldukg¢a zengin oldugu igin, iilke ekonomileri,
enerji iiretimi ve tiiketimi temel olarak bu kaynaklar {lizerine kuruludur.
Bu iilkelerin ¢ogunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldukca diisiik
orandadir. Benzer durum Tirkiye i¢in de sézkonusu olsa da, burda
alternatif enerji kaynaklar1 diger Tiirk devletleri ile kiyasla daha fazla

gelistirilmigtir. Tiirkiye'nin toplam enerji iiretiminin %58.8"1 ithal petrol
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ve dogalgaz kaynaklarindan, %29'u komiir kaynaklarindan, geri kalan
%12.2 kismu alternatif enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir ki, burda
da %4.5'lik kismu hidroelektrik santraller kapsamaktadir. Kirgizistan'da
ise hidroelektrik giicii disinda diger alterantif enerji kaynaklari, yani
glines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal enerji kaynaklar1 neredeyse hic
gelistirilmemistir.  Tim bu  {lkelerin  alternatif enerji  iiretiminde
hidroelektrik kaynaklar biiyiik yer tutmakta, diger alternatif enerji
kaynaklari ise ¢ok kii¢iik bir enerji kismini karsilamakta veya Kirgizistan
gibi iilkede hi¢ karsilamamaktadir. Nitekim Tiirk Cumhuriyetleri
Hiikiimetleri tarafindan alternatif enerji kaynaklarimin gelistirilmesi i¢in
farkli programlar kabul edilmistir. Buna ragmen iilkeler geleneksel enerji
kaynaklarinin  alternatif kaynaklarla degistirilmesine daha hazir
degillerdir. Yalniz Tiirk Cumbhuriyetleri acisindan degil, tiim diinyada
aynt sorun sozkonusudur. Soyle ki, IEA'nin 2017 verilerine gore,
2016'da diinya genelinde elektrik enerji tretiminin %36'1 petrol,
%26.9"u dogalgaz, %17.1'1 komiir kaynaklarindan saglanmis, yani baska
sozle geleneksel fosil yakitlar1 toplamda %80 paya sahip olmus, %9.8
niikleer, %5.7 biyokiitle, %2.3 hidroelektrik, %2.2 ise diger alternatif
enerji kaynaklarinin payma diigmiistiir. 2015 igin bu rakam ise daha
farkli olmustur: petrol %31.7, dogalgaz %21.6, komiir %28.1, biyokiitle
%9.7, niikleer %4.9, hidroelektrik %2.5, diger alternatif kaynaklar %1.5.
Yani 2015 yilinda geleneksek enerji kaynaklar1 daha fazla, %81.4 paya
sahip olmuslar. Goriindiigii gibi, bir yilda geleneksel enerji kaynaklarinin
kullanim1 azalmig, diger alternatif enerji kaynaklarimin kullanimi ise
artmistir. Buna ragmen, bu gelisim ¢ok kiicliik oranda kalmakta ve
devletlerin alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi karsisinda birgok
bariyerler var olmaktadir. Birinci bariyer maliyet ve zaman ile ilgilidir.

Lakin en son teknolojik gelismeler geleneksel enerji {iretiminin gevre
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icin daha zararsiz bir hale getirilmesine neden olmustur. Bunun yanisira
komiir santrallerinde c¢alisanlarin sayisi az, iiretim hacmi ¢ok oldugu
halde yenilenebilir enerji alaninda gostergeler bunun tam tersi
olmaktadir. Ornegin, 2017°de ABD gibi hem geleneksel hem de
alternatif kaynaklarini gelistiren ve ekonomik agidan diinyanin en 6nemli
giiclerinden biri olan iilkede giines enerjisi liretimi alaninda calisanlarin
sayist 374 000 civar; ise, petrol, dogalgaz ve komiir santrallerinde
calisanlarin sayis1 toplam 187 000 civart olmustur. Lakin, ayn1 yila ait
ABD Enerji Ajansi verilerine gére, ABD nin 2016°da enerji tiretiminde
%33 dogalgaz, %28 petrol, %17 komiir, %12 yenilenebilir enerji, %10
niikleer enerji yer almistir. Yani yenilenebilir enerji alaninda daha fazla
is¢i ¢aligsa da, geleneksel enerji iiretiminin toplam {iretimde payr %78
olmustur. Benzer durum diger devletler, o siradan Tiirk Cumhuriyetleri
i¢in de s6z konusu olabilir.

Ozellikle enerji alaninin devlet tekelinde bulunmasi alternatif
enerji sektorliniin gelistirilememesinin en onemli etkenlerinden biridir.
Turkiye'de oOzellikle 1980 yilinda gergeklesen doniisiimle enerji
sektoriinde liberal politikalar etkisini gostermis ve bu sektorde devletin
payimin azaldigi, 6zel sektoriin de karar mekanizmasinin yerlestigi bir
donem baglamistir. Boylelikle alternatif enerji iiretiminin artmasi,
sektore daha fazla yatinm yapilmast ve {iretim maliyetlerinin
diisiirimlesi umulmustur. 200011 yillar 6zellestirme prosediirii dadha da
hizlanmis ve piyasa rekabetci hale gelerek verimliligin ve {iiretim
kalitesinin artmasina, enerji fiyatlarinin inmesine neden olmustur
(Y1lmaz, 2012: 108). Diger Tiirk Cumhuriyetlerinde, 6zellikle de Merkez
Asya iilkeleri ve Azerbaycan'da sektor biiylik c¢ogunlukla devlet
tekelinde bulunmakta ve asagi gelisim hiz1 gostermekte, Kirgizistan'da

ise bu alanda tamamen gelisim temposu yasanmamaktadir. Bu alanda
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Azerbaycan'da, 2009'dan giiniimiize kadar 10'dan fazla yeni
hidroelektrik santral, 6 gilines ve 5 riizgar elektrik santrali, 30 civari
kamu binasinda giines panelleri ve 1s1 kolektorleri kurulmustur.
Kazakistan ise Merkez Asya bolgesinde riizgar enerjisi agisindan lider
konumundadir. Hiikiimet resmilerinin sozlerine gore, lilke kisi basina
diisen riizgar enerjisi kaynaklarma gore diinya birincisi olabilirdi. Burda
hem de 900 civar1 nehir bulunmakta ve her biri iizerinde kiigiik bile olsa
hidroelektrik santral yapilmasi imkani1 sunmaktadir (Obozov ve
Loscutoff, 1998,: 9). Buna ragmen bu devletlerin her birinde alternatif
enerjinin gelistirilmesi icin biiyiik potansiyel vardir. Ozellikle enerji
glivenliginin uzun vadede saglanabilmesi agisindan alternatif enerji

kaynaklarinin gelistirilmesi onem tasimaktadir.
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UCUNCU BOLUM
TURK CUMHURIYETLERINDE ALTERNATIF ENERJININ
GELECEGI VE GELIiSiMi

3.1. TURK CUMHURIYYETLERINDE ALTERNATIF ENERJi
KAYNAKLARININ GELISTIRME PROGRAMLARININ
ANALIiZi VE DEGERLENDIRILMESI

Diinyanin 17. en biiyik ve Avrupan'nin ise 6. en biiylik
ekonomisine sahip olan Tiirkiye enerji arz ve giivenliginin saglanmasi
amaciyla alternatif enerji kaynaklarii gelistirmektedir. 2023 yilina kadar
enerji talebinin yillik %4-6 oraninda artacagi beklenmektedir. Tiirkiye
Hiikkiimeti 2023'e kadar alternatif enerji kaynaklarinin toplam enerji
tretiminde payim %30 a ylikseltmeyi planlamaktadir. Tiirkiye nin enerji
politikasina gore, 2023 yili icin olusturulacak enerji arz giivenligi ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarma  yonelik asagidaki  hedefler

belirlenmistir:

e iki niikleer santralin ilgili {initelerini isletmeye almak ve
ticlinciisliniin insasina baglamak,

e Hidroelektrik enerji kurulu giicliniin kapasitesini 34 GW'a
cikarmak,

e Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin kapasitesini 20 GW"a ¢ikarmak,

¢ Giines enerjisi kurulu giiciiniin kapasitesini 5 GWe'a ¢ikarmak,

e Jeotermal enerjisi kurulu giicliniin kapasitesini 1 GWa ¢ikarmak,

e Biyokiitle enerjisi kurulu giiciiniin kapasitesini 1 GW"a ¢ikarmak,

e Elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesini toplam 110 GW iizerine

cikarmak,
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e Toplam elektrik {iretimini 400 000 GWh'ye yiikseltmek (Kaplan,
2015: 4).

2009 yilinda kabul edilen Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Gtivenligi Stratejisi Belgesi ne gore de 2023 yilina kadar elektrik enerjisi
tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarimin paymin en az %30'a
arttirilmast Ongoriilmiistiir. Daha sonra 2010-2014 yillar icin Stratejik
Plan hazirlanmis ve en son 2015 yilinda Ulusal Yenilenebilir Enerji
Plan1 kabul edilmistir. Bu plan AB Parlamentosu Direktrifi ne uygun
olarak hazirlanmis ve alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
alaninda hedefleri belirlemektedir (Kaplan, 2015: 5).

Azerbaycan'da alternatif enerji potansiyelinin gelistirilmesi i¢in
programlar 6zellikle 21. yiizyilda baglatilmis, 2004 yilinda “Azerbaycan
Cumbhuriyeti'nde alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi1 tizere Devlet Programi” kabul edilmistir. 2013 yilinda
Azerbaycan'da Alternatif ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uzere
Devlet Ajanst kurulmus ve 2015-2018. yillar i¢in ajanshigin stratejisi
hazirlanmistir. Bu stratejiye iilkenin alternatif enerji potansiyelinin
arttirilmast ve kullanimimin saglanmasi dahildir. 2020 yilina kadar
tilkenin her bir sehir ve rayonunda hibrid tipli elektrik santrallerin
kurulmasi planlanmaktadir. 2020°e kadar kurulus giici 2500 MW olan
elektrik santrali ile yilda 11000 GWh elektrik enerjisi iiretimi
ongoriilmekte, bu ise kendi sirasiyla yilda 3 milyar m® civar1 dogalgazin
tasarruf edilmesi demektir (Azarbaycanin alternativ enerji monbalori:
mdvcud vaziyyat, asas prioritetlor Vo perspektiv
imkanlar,http://www.bizimyol.info/news/61753.html,2018).

2013 yilinda Kazakistan Hiikiimeti Yenilenebilir Enerji

Kaynaklariin Kullanimmin Desteklenmesi hakkinda yeni kanun ve
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2013-2020 yillar1 i¢in Yenilenebilir Enerjinin Gelisimi Plan1 kabul
edilmistir. Bu plana gore 2020 yilina kadar Kazakistan'in alternatif
enerji liretimi kapasitesinin 1040 MW a yiikseltilmesi, baska sozle 793
MW riizgar, 170 MW hidroelektrik ve 4 MW giines enerjisi kapasitesi
ongoriilmektedir. Bunun yanisira, 2030 yilina kadar alternatif enerji
tiretiminin iilke igerisindeki paymin %]11°e yiikseltilmesi planlaniyor
(Renewable Energy Snapshot: Kazakhstan, 2014).

Tiirkmenistan'in alternatif enerji potansiyelinin ylikseltilmesi
amaciyla 2010 yilinda BM Iklim Degisikligi Antlasmas1 kapsaminda
Tirkmenistan'in Yenilenebilir Enerji Kaynaklari i¢in Ulusal Kalkinma
Programinin kabul edilmesi ¢agris1 yapilmis, bu ¢agrinin ardindan ise,
Mayis 2010°da Tirkmenistan Hiikiimeti tarafindan Sosyal-Ekonomik
Kalkinma i¢in Ulusal Program: 2011-2030 ilan edilmistir. Ulusal
Programda ekonominin doniistiiriilmesi, Ozellikle alternatif enerjinin
gelistirilmesi hedefleri yer almistir (Assessment on Clean Infrastructure
Development in Turkmenistan, 2013, 6). Bunun yanisira 2012 yilinda ise
Cumhurbaskan1  Gurbangulu Berdimuhamedov tarafindan  Iklim
Degisikligi hakkinda Ulusal Strateji kabul edilmistir. Bu strateji Rio+20
Zirvesi'nde uluslararasi kamuoyuna sunulmustur. Bu strateji de petrol,
dogalgaz gibi ¢evreye zararli enerji tiirlerinin kullaniminin azaltilmasi ve
bunun yerine yenilenebilir yesil enerji kaynaklarimmin kullaniminin
arttirtlmasini~ ongormektedir ~ (Renewable  Energy  Snapshot:
Turkmenistan, 2014). Tiirkmenistan'in enerji sektoriiniin doniistiiriillmesi
icin BM tarafindan devlet-6zel sektor isbirligi (PPP-Public-Private
Partnership) modeli onerilmistir. PPP modelinde iiretim maliyetleri 6zel
sektor tarafindan karsilanarak devletin mali ylkiinii azaltmakta ve
tilkenin alternatif enerji sektoriinii gelistirebilmektedir. Lakin halen

Tiirkmenistan'da boyle bir ortakligin, baska sézle PPP varligi veya bu
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alanda herhangi hukuksal diizenleme s6zkonusu degildir. Bundan baska
birsira devletlerde alternatif enerji sektoriinlin  gelisimi i¢in vergi
tarifelerinin indirilmesi durumlar1 mevcut olsa da Tiirkmenistan boyle
bir indirimler yapmamustir.

Ozbekistan Hiikiimeti tarafindan 2009 yilinda “Enerji Hakkinda
Kanun” kabul edilmis ve bu kanun geregi iilke genelinde alternatif enerji
kullannominin  arttirllmast  ve  yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin
gelistirilmesi  Oongorilmektedir.  Alternatif  enerji  kaynaklarinin
gelistirilmesi yiliksek yatinm talep ettiginden ve bu alanda altyap:
tesislerinin  bulunmamas1 bu kaynaklarin gelistirilmesi  olanagim
diigiiriyor. Bunun yanisira iilkede enerji iiretminin %97.5'nin dikey
sekilde UzbekEnergo sirketi tarafindan yonetilmesi sektore 06zel
yatirimin akmasini zorlastirtyor. Geri kalan %2.5 enerji liretiminin tiimii
ise kiigtik hidroelektrik kapasiteni temsil ediyor. Bunun da %2.1 kismi
Uzsuvenergo devlet sirketi tarafindan ydnetilmektedir. Ozbekistan
niifusunun biiyiik kismi kirsal bolgelerde yasadigindan, bu boélgelere
enerji ulagimi zor oldugundan, alternatif kaynaklarin gelistirilmesi biiytik
onem tasimaktadir (Renewable Energy Snapshot: Uzbekistan, 2014). 1
Mart 2013 tarihinde Cumhurbaskani tarafindan verilen kararla alternatif
enerji kaynaklariin daha da gelistirilmesi, diger bir kararla ise iilkede
Gilines Enerjisi Uluslararas1 Enstitlisii'nlin kurulmasi planlanmaktadir.
Genel olarak Ozbekistan'da enerji sektoriiniin gelisimini 3 asamaya
ayirmak miimkiindiir. Birinci asama 1991-1996 bagimsizhigin ilk
yillarin1 kapsamakta, bu donemde genel olarak iilkenin enerji politikasi
enerji bagimsizligl ve giivenliginin saglanmasina odaklanmis, 1997-2002
yillarim1 kapsayan ikinci donemde pazara yeni yonetim mekanizmalari
sunulmus, enerji sektorii yerli ve yabanci yatirimcilar i¢in agilmig, 2003-

glinlimiize kadar olan {iglincii asamada ise yeni enerji tiirlerinin
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gelistirilmesi i¢in farkli program ve politikalar izlenmistir. 2013 yilinda
kabul edilen karara gore, 2025 yilina kadar alternatif enerji iiretiminin
toplam enerji Uretimindeki paymin %13.8'den %19.7 e yiikseltilmesi
planlanmaktadir. Bilindigi gibi halen enerji iiretimindeki %13.8 pay
hidroelektrik kaynaklardan saglanmaktadir. 2025 yilinda ise enerji
tiretiminin %15.8°nin hidroelektrik, %2.3 niin giines ve %1.6 nin riizgar
santrallerinden saglanacagi ongoriilmektedir (Ministry of Economy of
Uzbekistan, Republic of Uzbekistan Energy Policy, 2017: 15-16
https://eneken.ieej.or.jp/data/5596.pdf, 2016) .

Kirgizistan alternatif enerji potansiyeli biiyiik olan, geleneksel
enerji kaynaklar1 agisindan fakir oldugu i¢in, iilke genelinde o6zellikle
hidroelektrik potansiyele biiyiikk Oonem verilen Orta Asya ve Tiirk
Cumhuriyetidir. Kirgizistan Orta Asya devletleri arasinda 2008 yilinda
ilk kez Yenilenebilir Enerji Kanunu kabul eden devlet olarak
nitelendirilebilir. 2009 yilinda ise Kirgiz Hiikiimeti tarafindan “Kiiciik
hidroelektrik santrallerin insasi, teknolojik gelisimi hakkinda” karar
verilmistir. Bunun yanisira iilkede alternatif sektoriin gelisimini durduran
baz1 bariyerler de bulunmakta, bunlardan biri ise tarifelerin yiiksek
olmasidir (Botpaev, vd., 2011: 1). Kirgizistan Hiikiimeti alternatif enerji
kaynaklarinin ve teknolojilerinin iilke igerisinde gelisimine katki
saglamak icin “KUN” (Kirgizca “Giines”) Devlet Projesi baslatmustir.
Bu projenin amaci devletin yenilenebilir enerji kaynalar ile ilgili tim
adimlarin1 ve politikalar1 koordine etmek ve gergeklestirmektir (Obozov

ve Loscutoff, 1998: 8).
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3.2. ENERJi GUVENLiIGi BAGLAMINDA TURK
CUMHURIYYETLERI ARASINDAKI iLISKIiLERI
GENISLETME FIRSATI

Enerji gilivenligi tartismalar1 yeni bir konu olmayip, daha
20.ylizyilin basglarindan tartisilmaya baslamistir. Winston Churchill'in I.
Diinya Savasi’'ndan az once, Ingiliz donanmasim Alman donanmasina
kiyasla daha hizli ve gii¢li kilmak ve bdylece kiiresel konularda
Ingiltere'nin etkinligini devam ettirebilmek amaciyla, komiir yerine
petrolle galisan gemilerin ingasina emir vermesiyle aldigi tarihi karardan
giiniimiize kadar uluslararasi politikada enerji giivenligi konular1 baslica
yer almaktadir. Bu karar 6zellikle Hazar Bolgesi ve Ortadogu'yu temel
enerji kaynagi saglayicilar1 olarak jeostratejik ve jeopolitik oyunlarin
merkezi haline getirmistir. Boylece yeni bir giivenlik algisi, stratejik
planlama giindeme gelmis ve petrol, Ozellikle hidrokarbon kaynaklari
ulusal strateji, ulusal ¢ikar ve ulusal gilivenligin temel unsuruna
donlismiistiir. Enerji  giivenligi, Churchill'in “gesitlilik, yalnizca
cesitlilik” ciimleleriyle, giliniimiiz itibariyle yeni enerji kaynagi
arayiglarimi kast etmekte ve enerji talebinin karsilanmasi anlamina
gelmektedir (Yegin: 2006: 69-70).

Ister enerji zengini iiretici iilke olsun ister kaynak yoksulu ithalat¢1
bir iilke, her iilkede enerjinin iiretilip-tiiketilmesi ve son kullaniciya
iletilmesi acisindan miimkiin olabilecek en verimli ve avantajh
politikanin izlenmesi ve dogru hedeflerin belirlenmesi, bu konuda siyasi
iradenin sergilenmesi ve uygun isbirliklerini gelistirmesi gerekmektedir.
Buna hem iklim degisikligi hem de kiiresel enerji gilivenliginin
arttiritlmasi kapsaminda ihtiya¢ vardir. Tiirkiye nin bu agidan son yillarda

kayda deger bir doniisim yaptig1r goriilmekte, Azerbaycan ve Orta
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Asya'nin Tiirk Cumhuriyetlerinde de enerji verimliliginin arttirilmasi
potansiyeli  yiikksek olarak  degerlendirilmektedir.  Azerbaycan,
Kazakistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan ©nemli hidrokarbon
rezervlerine sahip olan Treticiler olarak bu agidan 6n plandalar.
Kirgizistan ise zengin hidroelektrik potansiyeli ile One ¢ikmaktadir.
Lakin eski SSCB Cumhuriyetleri olarak bu iilkelerin her birinin belirli
oranda Rusya bagimliligi bulunmakta ve bu durum Bati iilkelerinin
enerji giivenligi agisindan olumsuz degerlendirilmektedir. Lakin 2000'li
yillarla birlikte bu {ilkelerin Rusya disinda alternatif ihta¢ hatti
giizergahlarina sahip olmayislar1 gibi olumsuz durumlar AB, ABD ve
Cin gibi kiresel giiglerin destegiyle asilmistir. Bolgenin petrol ve
dogalgaz hatlar1 Giircistan lizerinden Tiirkiye'ye ve ordan Avrupa'ya,
ayn1 zamanda Iran ve Cin'e uzanmakta ve Rusya'nin enerji kaynaklarina
alternatif enerji kaynaklarin1 olusturmaktadir. Tirkiye 'nin ulusal petrol
sirketi olan TPAO bu tasimacilik projelerinde yer almakta ve ‘“enerji
koridoru” konsepti ¢ercevesinde enerji zengini Tiirk Cumhuriyetleri ile
isbirligini gelistirmektedir (Yazar, 2011: 6). Bugiin gelinmis olan
noktada onemli bir gelisme Tirkmen dogalgazinin Hazar Denizi dibiyle
Azerbaycan'a, burdan ise Tiirkiye vasitasiyla Avrupa'ya tasimayi
hedefleyen projelerin Oniinii  kesen engellerin, 06zellikle Rusya
karsidurmasinin bertaraf edilmesi yoniindeki bir gelismedir. Tiirkiye,
Azerbaycan ve Orta Asyanin Tirk Cumhuriyetleri arasinda
gelistirilecek her bir proje bu iilkeler arasindaki yakinlasmanin ve
karsilikli bagimlililgin artmasina katki saglayarak, ortak kok ve kimlerin
okunmasint daha da kolaylastiracak, birlikte baska yeni adimlarin
atilmas1 imkanini ortaya koyacaktir. Biiyliimenin tiim tiirlerinin Asya'da

toplanacag1 bir donemin baslayacag: gibi gdziikkmektedir. Oniimiizdeki
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donemde Orta Asya iilkeleri ve Tiirkiye'nin de dikkate almas1 gereken,
kacinilmaz gereklilik olarak ortaya ¢ikan temel konular asagidakilerdir:

Enerji  verimliliginin  arttirllmasi,  yennilenebilir  enerji
kaynaklarinin kullanilmasina destek, sera gazi saliimlarinin azaltilmasi
ve diisiik-karbon ekonomisine gecis, enerji giivenliginin arttirilmasi,
kaynak ve gilizergah cesitlendirilmesi, bu agidan bolge iilkeleri arasinda
isbirliginin gelistirilmesi, rekabet¢i ve seffaf piyasaya gecis (‘Yazar,
2011: 8).

Bu ¢alismada 6zellikle s6z konusu olan alt1 Tiirk Cumhuriyetinin
toplam hidrokarbon rezervleri diinya rezervinin yaklasik %3.6'1,
ispatlanmis  dogalgaz rezervlerinin  %6.9'nu, ispatlanmis komiir
rezervlerinin ise %3.8 ni bulundurmasi, bu iilkelerin enerji acisindan
disa bagiml1 ve yoksun iilkeler i¢in 6nemini ortaya koymaktadir (Yazar,
2011: 23).

Azerbaycan ve Tirkiye disinda diger Tiirk Cumhuriyetleri
arasinda enerji alaninda isbirliginin gelistirilememesi, enerji glivenliginin
saglanamamasi ve Rusya bagimliliginin sirdiiriilmesine neden
olmaktadir. Ozellikle Avrupa devletlerinin  Rusya'dan  enerji
bagimliliklarinin sonlandirilmasi ve enerji giivensizliklerinin giderilmesi
amaciyla 2002 yilinda Nabucco projesi ortaya ¢ikmistir. Bu proje Hazar
Bolgesinin dogalgaz kaynaklarimin Tiirkiye, Bulgaristan, Romanya,
Macaristan iizerinde gecerek Bati Avrupa'ya tasinmasini planliyordu.
3900 km uzunlukta, 31 milyar m? yillik kapasitede, 7.9 milyar Avro
yatirnm gerektiren bu proje Rusya'nin karsi ¢ikmasi ve buna alternatif
Mavi Akim projesini baslatmasi ile son bulmustur. Bu proje Orta
Asya'nin Tiirk Cumhuriyetlerinin ve Azerbaycan'in enerji kaynaklarini
Batiya tastyarak enerji giivenliginin saglanmasi, enerji ¢esitlenmesi ve en

onemlisi bu iilkeler arasinda isbirliginin daha da arttirilmasi i¢in ¢ok
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biiylik 6nem tasiyabilirdi. Lakin Rusya'nin Orta Asya iilkeleri {izerindeki
etkisi, aynm1 zamanda Nabucco Projesi ortaklarinin Rusya kaynaklarma
biiylik oranda bagimlilig1 (6rnegin Macaristan enerji ithtiyacinin %60 ni,
Bulgaristan ise %92'ni Rusya'dan karsilamaktadir) bu projenin
gerceklestirilmesini miimkiinsiiz kilmistir (ileri, 2011, 2011: 2-3). Bu
konuda o6nemli bir nokta ise, 29 Kasim 2008 tarihinde Tiirkiye
Cumhurbagkan: Abdullah Giil, Azerbaycan Cumhurbagkan: Ilham
Aliyev ve Tiirkmenistan Cumhurbaskani Gurbanguli
Berdimuhammedov'un Tirkmenbasi sehrinde bulusarak Nabucco
projesinin gelistirilmesinde {i¢ tilkenin isbirligi imkanlarin1 goriismesidir.
Lakin 6zellikle Azerbaycan ve Tiirkmenistan arasinda Hazar in hukuki
statiisiiniin uzun yillar ¢oziilememesi, bir birinin enerji kaynaklariyla
zengin yataklarma iddia ve en son olarak Rusya etkisi, Nabucco
projesinin gelecegini ve isbirligi imkanlarimi tehlikeye diistirmektedir
(Turk, 2010: 59). Nabucco projesinin 6nemini kaybetmesinden sonraki
dénemde Tiirkmenistan dogal gazinin Trans Hazar boru hatt1 vasitasiyla
Avrupa'ya cikarilmasi ici AB yamisira Tiirkiye de de biiyiik caba
harcamaktadir. Ozellikle 2009'da iki iilke arasinda yasanan dogalgaz
fiyat1 ile ilgili anlasmazliga goére biihran yasayan Tiirkmenistan artik
Rusya'dan bagimsiz bir enerji politikasi izlemeye caligmaktadir ki, bu
kapsamda 2009 yilinda Tiirkmenistan-Cin, 2010 yilinda ise ikinci
Tiirkmenistan-Iran boru hattimin  ¢ekilmesi  &rnek  gosterilebilir
(Ismayilov ve Budak, 2014: 33, 36). Bu kapsamda gelecekte Trans Hazar
boru hatti projesinin insa edilecegine ve bu hattin AB ve ABD
liderliginde Onerilen Giliney Koridoru projesinin bir pargasi haline
gelecegine inam artmaktadir. Trans Hazar boru hatti1 projesi ilk kez 1996
yilinda ABD tarafindan onerilmis, 1999°da Tiirkmenistan, Azerbaycan,

Giircistan ve Tiirkiye arasinda Istanbul anlasmas1 imzalanmus, lakin Iran
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ve Rusya'nin karsi ¢ikmasiyla gerceklesememistir. 2000°in sonlarinda
yasanan enerji krizleri sonucu, 2011°de Avrupa Enerji Komisyonu
Azerbaycan ve Tirkmenistan arasinda Trans Hazar projesi ile ilgili
goriismeler icin yetki vermis ve hattin hukuki zemini ile ilgili gériismeler
baglatilmistir. Lakin Bakii'de gerceklesen Hazar zirvesinde alinan
kararlar yine Moskova tarafindan redd edilmistir. Halen Azerbaycan
dogalgazin1 Avrupa'ya tasiyacak olan ve biiyiik kismi gerceklestirilmis
Giliney Gaz Koridoru'na gelecekte Tiirkenistan'in da katilabilecegi
beklenmektedir (Ismayilov ve Budak, 2014: 44) .

Enerji uretimi agisindan disa bagimli olan Tiirkiye, niikleer
enerjini de gelistirerek enerji ¢esitliligini arttirmaya ve dis bagimliligini
azaltmaya calismaktadir. 2000 yilina kadar Tiirkiye dort kez niikleer
santral kurmaya yoOnelik c¢alismalar baglatsa da, bir sonug¢ elde
edememistir. Lakin 2010 yilinda Rusya ile anlasma imzalanmis ve
2011 de Akkuyu sahasinda Rosatom sirketinin finansmani ile kurulmaya
baglayan Tirkiye'nin ilk niikleer santrali ile ilgili caligmalar Ankara-
Moskova iligkilerinin biiyiik zarar gordigi 24 Kasim 2015 tarihli jet
krizi sonrasinda da feshedilmemis ve 2015°de temel atma toreni
gerceklestirilmistir. Niikleer santralin 2023 yilinda faaliyete acgilacagi
planlanmaktadir (Kaya ve Goral, 2016: 424). Tiirkiye 'nin 2030 hedefleri
arasinda niikleer enerjinin liretiminin arttirilmasi ve yaklagik 10 000 MW
kurulu gii¢ kapasitesine ulasmasi yer almaktadir (Kaya ve Goral, 2016:
424).

Tirk Cumbhuriyetleri arasinda niikleer alanda isbirligi de
gelistirilmektedir. Tirk Cumhuriyetleri arasinda Kazakistan ve
Ozbekistan'da Niikleer Arastirma Reaktorleri bulunmakta ve yalniz
Kazakistan niikleer giic reaktoriine sahip olmaktadir. Tiirk

Cumhuriyetlerinin Niikleer Silahlarin Yayilmasinim Onlenmesi (NPT)
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Anlagmasini  imzalamasina (Azerbaycan ve Ozbekistan 1992,
Kazakistan, Kirgizistan ve Tiirkmenistan 1994'de) ragmen 2000 yilinda
Orta Asya Cumhuriyetlerinin katilimi ile NPT Gozden Gegirme
Toplantisi gegirilmistir (Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Tiirkiye ile
Tiirk Cumhuriyetleri ve Bolge Ulkeleri iliskileri Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu, Ankara, 2000: 216). 1998 yilinda Kazakistan, Kirgizistan ve
Ozbekistan'la Tiirkiye arasinda, 1999 yilinda ise Azerbaycan'la
“Niikleer Enerjinin Baris¢il Uygulama Alanlarinda Isbirligi” protokolleri
imzalanmustir. Bu igbirligi geregi Tiirk Cumhuriyetlerinin niikleer alanda
onemli faaliyeti bulunmamasina ragmen, 1999 yilinda “Tiirk Devletleri
Niikleer Isbirligi Arastirma ve Egitim Merkezi” kurulmustur. Ozellikle
zengin uranyum kaynaklarina sahip olan ve diinya lretiminin %14
civarimi karsilayan Ozbekistan ve Kazakistan'la gelecek yillarda,

ozellikle Tiirkiye'deki niikleer santraller islemeye basladiktan sonra, bu

isbirliginin daha da gelisecegi beklenmektedir (DPT, 2000: 217).

3.3. TURK CUMHURIYYETLERINDE ALTERNATIF
ENERJIDEN BEKLENTILER

21. Yiizyilda diinyanin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri
gilivenli enerji tedarigidir. Halen {ilkelerin enerji iiretimi ve tiiketimi
stirdiiriilebilir degildir. 1990-2008 yillar1 arasinda enerji tiiketiminin %40
civart arttifi diinyada kullanilan enerjinin %801 fosil kaynaklardir
(Yenilenebilir Enerji Gelecegi ve Tiirkiye Rapor: 2011: 3). Devletlere
gore bu oran degismekte olsa da, Tiirk Cumhuriyetlerinde durum daha da
kotidiir. Soyle ki, alternatif enerji kaynaklarinin toplam enerji
potansiyeli icerisindeki payinda en biiyiik kismui hidroelektrik enerji

kaynaklar1 kapsamakta, toplam alternatif enerji kaynaklarinin elektrik
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tretimindeki payr ise %10-15 arasinda degismektedir. Tirk
Cumhuriyetlerinde 2015 yili itibariyle fosil, hidroelektrik ve diger
(giines, rlzgar, biyokiitle, jeotermal) alternatif enerji kaynaklarinin
toplam elektrik enerjisi liretimindeki pay1 ve bu iilkelerin 2030 yil1 i¢in
belirlenmis alternatif enerji hedefleri asagidaki Tablo 3.1'de

gosterilmektedir.

Tablo 17. Tiirk Cumhuriyetlerinin Enerji Uretiminde Kullanilan Kaynak

gostergeleri ve alternatif enerji hedefleri

Fosil Hidroelektrik | Diger Toplam 2030
(%) (%) alternatif alternatif alternatif
(%) (%) hedefi (%)

Tiirkiye 87.8 4.5 7.7 12.2 30
Azerbaycan 84.5 14.6 <1 155 20
Kazakistan <90 10 <1 11 20
Tirkmenistan | 99 <1 <1 1 -
Ozbekistan 86.2 13.8 <1 13.8 20
Kirgizistan 72 28 <1 28 -

Tablodan goriindiigii gibi tim Tiirk Cumhuriyetleri'nde, 6zellikle
Kirgizistan'da fosil kaynaklar ve hidroelektrik kapasite yiiksek olmakta,
diger alternatif enerji kaynaklarn 1se en fazla Tirkiye'de
gelistirilmektedir. Buna uygun olarak bu tilkelerden Tiirkiye 2030 yili
icin en yiiksek hedefi, yani %30 belirlemis, Azerbaycan, Kazakistan ve

Ozbekistan'in ise kendi hedeflerinde alternatif enerji kaynaklarinin
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toplam enerji iiretimindeki paymnin %20e yilikseltilmesini 6ngdrmiisler.
Bunlardan farkli olarak Tiirkmenistan ve Kirgizistan'in herhangi hedefi
belirlenmemistir. Cilinki bu {lkelerde alternatif enerji kaynaklarinin
gelisimi s0z konusu degildir. Bu {ilkelerde birsira programlar kabul
edilse de, hala herhangi bir hedef belirlenmemistir.

Bu iilkelerden Tirkiye ve Kirgizistan'da petrol ve dogalgaz
acisindan disa bagimlilik ve iilke ekonomisinin baski altinda olmasi
nedeniyle, enerji zengini Tirk Cumhuriyetleri olan Azerbaycan,
Kazakistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan'da ise fosil yakitlarin
tikenebilirligi, gittikce azalmasi ve uzun vadede enerji giivenliginin
saglanmasi i¢in, ayni zamanda bolgenin yiliksek alternatif enerji
kapasitesinin var olmasini temel alarak, burda alternatif enerji endiistrisi

gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.
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SONUC

Insanlarin her gegen giin daha fazla enerji ihtiyac1 duymas,
geleneksel enerji kaynaklarinin ise tlikenilir olmasi, oOzellikle petrol
savaslar1 olarak tanimlanabilecek Korfez ve Afganistan krizleri ve 1974
yilinda meydana gelen petrol fiyatlarinin hadsiz artis1 ve en son 21.
ylizyllda yasanan enerji krizlerinin de gosterdigi gibi iilkelerin
endiistriyel  ihtiyaclarimin =~ yanisira  bagimsizlik  ihtiyaclarinin
karsilanabilmesi nedeniyle yeni bir enerji kaynagina gerek vardir. Sonug
olarak tiim diinyada, ayni zamanda Tiirk Cumhuriyetlerinde alternatif
enerji kaynalar gelistirilmeye baslamustir. Alternatif enerji kaynaklar
dedikte gilines, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal, dalga,
hidrojen, niikleer enerji kaynaklar1 kast edilmektedir. Niikleer ener;ji
kaynaklarinin temiz ve tiilkenmez olmasi nedeniyle alternatif kaynak
olusturmas1 konusu birgok tartismalara neden olsa da, bu sirada yer
almaktadir. Genel olarak alternatif enerji yenilenenilir, yani tilkkenmez,
temiz, yani ¢evre i¢in zararsiz, yerli, yani ekonomik a¢idan olumlu ve
disa bagimhilig1 azaltan, toplumsal ve ekonomik gelisimi destekleyen
enerji kaynagi olarak nitelendirilebilir. Riizgar enerjisi alaninda
diinyanin en fazla gelismis iilkesi olarak Cin, kisi basina riizgar
enerjisinin en fazla liretimi acgisindan Danimarka, giines enerjisinin en
fazla gelistigi tilke olarak Cin, kisi basina en fazla gilines enerjisi iiretimi
acisindan Almanya, biyokiitle ve jeotermal enerjisi liretimi acisindan
ABD, hidroelektrik enerjisi liretimi acisindan Cin gosterilebilir. 2015
yilinda diinya genelinde alternatif enerji kaynaklariin toplam tiretim
kapasitesi 1 811 GW olarak hesaplanmis, bunun biiyiik kismi, yani
%581 hidroelektrik enerji, %23l rlizgar enerjisi, %121 ise giines

enerjisinin payina diigmiistiir.
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Tiirk Cumbhriyetlerinden Tiirkiye'nin 2015 yili itibariyle birincil
enerji arzinda %87.8 gibi biiyiik bir kismu fosil yakitlar (%30.7 dogalgaz,
%29 komiir ve linyit, %28.1 petrol ve petrol {iriinleri), %12.2 kismin1 ise
alternatif enerji kaynaklar1 tutmustur. Alternatif enerji kaynaklar
icerisinde ise en biiyik kismu %4.5 ile hidroelektrik kaynaklar
kapsamustir. Tiirkiye'nin ¢ok yiiksek alternatif enerji potansiyeli
bulunmaktadir. Ulkede hem riizgar hem giines hem de biyokiitle enerji
kaynaklaridan iiretim haya geciriliyor. Lakin hidroelektrik disinda diger
alternatif enerji kaynaklariin iilke ekonomisi icerisinde payr diisiik
olarak kalmaktadir. Buna ragmen, diger alternatif enerji kaynaklariin
toplam enerji liretimindeki payinin %7.7 gostergesi ile Tiirkiye tiim diger
Tiirk Cumhuriyetlerinden ¢cok daha dnde gelmektedir. IRENA verilerine
gore, Tirkiye'nin 2014 yilinda alternatif enerji iiretim hacmi toplam
52 234 GWh, 2015 yilinda alternatif enerji liretim kapasitesi ise toplam
31704 MW olarak belirlenmistir. Tiirkiye, 2030 yilina kadar alternatif
enerji kaynaklarinin enerji iiretimi igerisinde payint %30'a yiikseltmeyi
planlamaktadir.

Azerbaycan, Kazakistan, Ozbekistan ve Tiirkmenistan Tiirk
Cumhuriyetleri icerisinde en fazla fosil yakitlara ve dogal zenginlige
sahip olarak diinya iilkeleri agisindan dikkat merkezi olusturmaktadir.
2014 verilerine gore Azerbaycan'in 7 milyar barel petrol ve
kanitlanmams 35 trilyon m® dogalgaz rezervleri bulunmaktadir. Petrol
ve dogalgaz Azerbaycan'in toplam ihracatinin %90 civarini,
Kazakistan'da ise %82 civarini olusturmaktadir. Azerbaycan'da tiretilen
elektrigin %80 civari, Kazakistan'da ise %90 civart geleneksel enerji
kaynaklar1 ile ¢alisan termik santraller araciligiyla elde edilmekte,
Azerbaycan'da hidroelektrigin enerji iiretiminde payr %5-20 arasi

degiserken, Kazakistan'da bu oran %8-10 arasi1 belirlenmektedir. Diger
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alternatif enerji kaynaklarinin toplam enerji iiretiminde payi ise her iki
tilkede %1 'in altinda degerlendirilmektedir. Diger alternatif enerji
kaynaklarindan yalmiz riizgar ve giines enerji kaynaklar1 tiretimde
kullanilmakta, lakin biyokiitle enerjisi de gelistirilmeye devam
etmektedir. Buna ragmen hem Azerbaycan, hem de Kazakistan'da
alternatif enerjinin gelistirilmesi i¢in belirli programlar ve hedefler
ongoriilmiis ve 2030 yilina kadar alternatif enerji kaynaklariin toplam
enerji Uretimindeki payimin %20°e yiikseltilmesi hedefi karsiya
konulmustur. IRENA verilerine gore, 2014 yilinda Azerbaycan da
alternatif enerji iiretim hacmi toplam 14 791 GWh, Kazakistan'da 8 277
GWh, 2015 yilinda alternatif enerji iiretim kapasitesi Azerbaycan da
1 151 MW, Kazakistan'da ise 2 795 MW olarak belirlenmistir.
Ozbekistan hem tarim sektdriinde, hem fosil kaynaklar acisindan,
hem de alternatif kaynaklar acisindan zengindir. Soyle ki, diinya toplam
pamuk iiretiminin %20 civar1 Ozbekistan'da bulunmaktadir. Ozbekistan
altin rezervlerine gore diinya dordiinciisiidiir. Topraklarinin %601 fosil
kaynaklarla zengindir ve Orta Asya petrol kaynaklariin %31, dogalgaz
kaynaklarinin ise %40 civar1 burda bulunmaktadir. Bunun yanisira
Ozbekistan Orta Asya'nin tek uranyum iireticisi olarak yiiksek niikleer
potansiyele sahiptir. Bu nedenle geleneksel enerji kaynaklarina bagiml
olan Ozbekistan'in enerji {iretiminin %86.2"i geleneksel kaynaklardan,
%13.8'1 ise hidroelektrik kaynaklardan saglanmaktadir. Ulkede
hidroelektrik potansiyelin arttirilmasi i¢in calismalar siirdiiriilmektedir.
Diger alternatif enerji kaynaklarindan yalniz gilines enerji {retimi
yapilmakta, lakin diger kaynaklar icin de iilkede ¢ok biiyiik potansiyel
bulunmaktadir. Ozbekistan'm, 2030 yilina kadar alternatif enerji
kaynaklarinin enerji iiretimi igerisinde payim %?20'ye yiikseltmeyi

planlamaktadir. IRENA verilerine gore Ozbekistan'n 2014 yilinda
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alternatif enerji iiretim hacmi toplam 10311 GWh, 2015 yilinda
alternatif enerji Uretim kapasitesi ise toplam 1762 MW olarak
belirlenmistir.

Tirkmenistan geleneksel enerji kaynaklari, 6zellikle dogalgaz
kaynaklari1 agisindan olduk¢a zengin iilkelerden biridir. Diinya dogalgaz
rezervlerinin %11.7'1, baska sozle kamtlanmis 24.3 trilyon m® dogalgaz
barindiran ve buna gore diinya genelinde dordiincii (bagka bir veriye
gore altinci) sirada yer alan Tirkmenistan'da enerji iiretimi ¢ogunlukla
geleneksel kaynaklara bagimlidir. Ulkede elektrik iiretiminin %99 dan
fazlas1 geleneksel termik santrallerden, 9%0.18"1 ise alternatif enerji ile
calisan santrallerden, yani hidroelektrik santrallerinden saglanmaktadir.
Ulkede diger alternatif enerji kaynaklari ile galisan santraller hakkinda
bir bilgi yoktur ve alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ile ilgili
herhangi hedefi belirlenmemistir. Buna ragmen iilkede yiiksek alternatif
enerji potansiyeli oldugu icin oOzellikle glines ve riizgar enerjisi
potansiyelinin yiikseltilmesi igin ar-ge ¢aligmalar1 devam ettiriliyor.

Kirgizistan ise caligmada ele alinan son Tiirk Cumhuriyeti olarak
geleneksel enerji kaynaklart agisindan yoksun ve disa bagimlidir. Buna
ragmen lilkede bliyiik oranda alternatif enerji kapasitesi bulunmaktadir.
Ulkenin enerji iiretimi %72 gibi bilyiik oranda ihtal komiir, dogalgaz ve
petrol’den, %281 ise hidroelektrik santrallerden saglanmaktadir.
Hidroelektrik kaynaklarin yanisira Kirgizistan'in yiiksek giines, riizgar,
biyokiitle ve jeotermal potansiyeli vardir. Daha Sovyet doneminde
kurulan “Oremi” fabrikasinda zamaninda riizgar tilirbinleri iretilse de,
giinimiizde bu iiretim durdurulmustur. Tirkiye istisna diger Tiirk
Cumhuriyetlerinden farkli olarak Kirgizistan'da enerji iiretim sektori
devlet tekelinde bulunmadigi i¢in, gelecek yillarda burda alternatif enerji

sektoriiniin ~ gelistirilecegi  beklenebilir. Hatta Kirgizistan, Diinya
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Bankasi'nin Doing Business siralamasinda 20. sirada yer alan ABD"den
daha oOnde, yani 12. sirada yer almaktadir. IRENA verilerine gore
Kirgizistan'in 2014 yilinda alternatif enerji iiretim hacmi toplam 13 298
GWh, 2015 yilinda alternatif enerji liretim kapasitesi ise toplam 2 952
MW olarak belirlenmistir. Kirgizistan'in alternatif enerji kaynaklarinin
enerji Uretimi igerisinde paymin arttirilmasi ile ilgili herhangi belirli
hedefi olmasa da, yenilenebilir enerji iiretiminin vergi tarifelerinin
diisiiriilmesi ve alanin 6zel sektore agilmasi ile gelecek yillarda daha da
olumlu sonugclar almabilir.

Tirk Cumhuriyetleri'nden Tiirkiye ve Kirgizistan'in geleneksel
enerji kaynaklar1 agisindan yoksun ve disabagimli, geleneksel enerji
kaynaklar1 agisindan zengin olan Azerbaycan, Kazakistan, Ozbekistan ve
Tirkmenistan'da ise bu kaynaklarin giderek azalmasi ve uzun vadede
enerji giivenliginin saglanmasi ihtiyac1 geregi bu iilkelerin alternatif
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve isbirliginin arttirillmasi 6nem

tasimaktadir.
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