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ÖZET 
 Yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik ara t rma ve geli tirme faaliyetleri de i en siyasi, ekonomik, 
sosyal, çevresel, iklimsel vb. ko ullardaki ihtiyaçlar n yönetilebilmesinde önemli roller üstlenmektedir. Buna 
kar n, OECD/IEA ülkelerinde, yenilenebilir enerjiye yönelik ar-ge harcamalar n n kamu kesimi toplan enerji 
ar-ge harcamalar ndaki pay nda çok dikkat çekici geli meler kaydedilmemi tir. Bu çal ma kapsam nda 
OECD/IEA ülkelerinin kamu kesimi enerji ar-ge harcamalar n n faaliyet alanlar na da l m  verilmi , 
yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar ndaki e ilimler ile ilgili teknolojilerdeki geli meler incelenmi tir. Analiz 
sonucunda, ülkelerin ekonomik, siyasi ve sosyal yap lar , teknoloji geli tirme kapasitesi, co rafi ve iklimsel 
özelliklerin belirleyici oldu u kaynak potansiyeli ve enerji güvenli ine yönelik alg lamalar  do rultusunda 
ülkeler aras nda belirgin farkl l klar gözlenmekle birlikte, genel olarak güne , biyokütle ve rüzgar enerjilerine 
yönelik ar-ge faaliyetlerine ilginin yo unla t  saptanm t r. 
 
Anahtar Kelimeler:  Yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar ; Yenilenebilir enerji ar-ge alanlar ; Yenilenebilir 
enerji ar-ge politikalar ; Enerji ar-ge harcamalar ; Enerji ar-ge alanlar ;  Enerji ar-ge politikalar . 

 
1. G R   
1970’lerdeki petrol krizlerinden günümüze kadar 
geçen k rk y la yakla an süreçte, enerji talebinin 
ekonomik fiyatlarla, kesintisiz ve güvenilir 
sa lanmas , özellikle 1992 y l nda imzalanan 
KYOTO protokolünden itibaren, küresel iklim 
de i ikli inin hafifletilmesi ve çevrenin korunmas , 
enerji politikalar n n öncelikli amaçlar  aras nda yer 
almaktad r. Bu amaç kapsam nda, her ne kadar talep 
taraf nda enerjinin etkin ve verimli kullan lmas , arz 
boyutunda ise yenilenebilir enerji kullan m n n 
art r lmas  önemli roller üstlense de, günümüzde 
yeterli miktarda enerjiye eri emeyen veya eri irken 
sosyal, siyasi, ekonomik vb. maliyetleri yüklenmek 
zorunda kalan toplumlar bulunmakta, ayr ca iklim 
de i ikli i ve çevre kirlili i gibi sorunlar önemini 
art rarak devam etmektedir.  

Yenilenebilir enerji kaynak çe itlerinin önemli 
bölümüne Dünya’n n her yerinde, yeteri kadar ve 
sürekli ekilde eri ebilmek mümkün olup fosil 
yak tlar ile nükleer enerji türlerinde oldu u gibi, 
rezervlerin tükenmesine ili kin k s tlar 
bulunmamaktad r. Bunlara kar n, yenilenebilir 
enerji potansiyeli co rafi ve iklimsel de i imlere 
oldukça duyarl d r. De i ken karakterli 
potansiyelden artan düzeyde ve sürdürülebilir 
ekilde faydalanabilmek için güne , biyokütle veya 

rüzgâr gibi yenilenebilir enerji alt faaliyet 
alanlar ndaki dönü üm teknolojilerinin daha da 
geli tirilmesi ve enerji sistemindeki konumlar n n 
güçlendirilmesi gerekmektedir [1]. Dolay s yla 
ülkelerin toplam ara t rma ve geli tirme (ar-ge) 
bütçeleri ve/veya bile enler ayr m ndaki enerji ar-ge 
programlar  çok önemli i levler yüklenmektedir.  

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin küresel enerji 
piyasalar ndaki konumunun güçlenmesi, öncelikle 
ayr ms z her türlü bile enin ilk yat r m ve i letme 
maliyetlerinin dü ürülmesine, bunlara yönelik 
teknolojilerde köklü geli melere, küresel ölçekte 
güç ve biyoyak t üretiminin ve ticaretinin 
art r lmas na ve yenilenebilir teknolojilerin mevcut 
enerji sistemleri ve piyasalar yla h zla 
entegrasyonuna ba l d r [1]. Son zamanlarda fosil 
yak t maliyetlerinde gözlemlenen h zl  art  
e ilimiyle birlikte, yenilenebilir enerji maliyetlerinde 
gerçekle en önemli azal lar, yenilenebilir enerji 
teknolojilerinin enerji piyasas nda güçlenmesine 
f rsatlar tan maktad r. Dolay s yla günümüzde 
yenilenebilir enerji kaynaklar , fosil tabanl  enerji 
kaynaklar  ile kar la t r ld nda, maliyet, etkinlik 
ve verimlilik aç lar ndan rekabet edebilir duruma 
gelmi lerdir.  

Geçmi teki deneyimler ile günümüzde, enerjiyle 
ili kilendirilebilecek alanlardaki e ilimler dikkate 
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al nd nda, enerji güvenli inin yaln z ba na 
enerjiye eri im sorunu olarak de il, arz güvenli i, 
ekonomi, ekoloji, teknoloji, siyasi–askeri ve sosyal 
boyutlar  bulunan karma k bir olgu olarak ele 
al nmas  gerekmektedir [2]. Ku kusuz her bir boyut 
kendi özelinde enerji güvenli inin sa lanmas nda 
önemli roller üstlense de, teknoloji geli iminin 
sundu u ve/veya sunabilece i imkânlar enerji ile 
ili kilendirilebilecek her türlü sorunun çözümünde 
belirleyicilik üstlenmektedir. Bu çal ma 
kapsam nda, enerji güvenli inin sadece teknoloji 
boyutuna ili kin analizler, enerji ar-ge harcamalar  
ekseninde ele al nm t r. Enerji temel faaliyet 
alan na yönelik, her türdeki kamu ve özel kesim ar-
ge bütçelerini birlikte bar nd ran verilere eksiksiz 
ula abilmek mümkün olmad ndan, zorunlu olarak, 
yaln zca Uluslar aras  Enerji Ajans  (International 
Energy Agency, IEA) üyesi ülkelerin resmi 
bütçelerine dayal  enerji ar-ge harcamalar n n 
irdelenmesi yoluna gidilmi tir. Çal ma kapsam nda 
kullan lan “ar-ge” ifadesi, enerji zincirinin bütün 
halkalar na yönelik, bilimsel, teknolojik ve 
endüstriyel alanlarda gerçekle tirilen, ara t rma, 
geli tirme ile uygulama faaliyetlerini içermektedir 

2. YEN LENEB L R ENERJ N N 
KONUMU 

Ülkeler ve bile enler ayr m nda ciddi farkl l klar 
olmas na ra men, küresel enerji talebinin yakla k 
sekizde biri yenilenebilir enerji kaynaklar  ile 
kar lanmaktad r. G da üretimine ikame olan veya 
bilinçsiz ve yo un tüketimi do al çevreye tehdit 
olu turabilen biyokütle ile hidrolik kaynaklar, 
yenilenebilir enerji arz n n önemli k sm n  
olu turmakta, buna kar n toplam yenilenebilir 
enerji potansiyelinin büyük bölümünü olu turan 
güne , rüzgâr, jeotermal ve di er yenilenebilir 
enerji kaynaklar n n toplamdaki paylar , art  
e ilimine ra men, göreceli olarak dü ük düzeylerde 
kalmaktad r. Geli mi  ülkelerde teknolojinin yo un 
kullan ld  rüzgâr, güne , i lenmi  biyokütle ve 
organik at klar ba ta olmak üzere, yenilenebilir 
enerjinin genellikle modern veya dönü türülmü  
formlar  kullan lmaktad r. Az geli mi  ülkelerde ise, 
k rsal bölgelerde s nma ve yemek pi irme 
amac yla, biyokütle ve hayvansal at klar n do rudan 
kullan m  önemli düzeylerdedir [1].  

Küresel toplam elektrik enerjisi üretiminin yüzde 
18.3 gibi önemli bölümü yenilenebilir enerji 
kaynaklar  taraf ndan kar lanmaktad r. Bu oran n 
yüzde 87’sini, günümüzde hala en ekonomik 
elektrik üretim alternatifleri aras nda yer alan, 
hidrolik kaynaklar tek ba na olu turmaktad r [3]. 
Geriye kalan yenilenebilir enerji türlerinden 
biyokütle, rüzgâr, organik at k, jeotermal, güne  vb. 
di er kaynaklardan elektrik üretimi, bunlara yönelik 
teknolojilerin geli mi li i ve ticarile mesi oran nda, 
art  e ilimi sergilemektedir. Fakat, yüksek büyüme 

oranlar na ra men bu kaynaklar n elektrik enerjisi 
üretimine katk s  dü ük seviyelerdedir. 

3. TOPLAM ENERJ  AR-GE 
HARCAMALARI 

Ülkelerin sosyal, siyasi ve ekonomik yap lar  ile 
teknoloji geli tirme kapasiteleri, enerji güvenli ine 
yönelik alg lamalar , enerji ar-ge bütçelerinin 
ekillendirilmesinde önemli i levler 

yüklenmektedir. Ayr ca, enerji ar-ge faaliyetlerine 
ayr lan bütçenin toplam büyüklü ü ve bile enler 
ayr m nda da l m  ile bunlar n uzun vadedeki 
istikrar , kamunun ekonomik ve siyasi deste ini 
ortaya koymas  aç s ndan önem ta makta, hatta 
özel sektörün yat r m önceliklerini saptayabilmesi 
yönünde büyük katk lar sa lamaktad r [4]. 

OECD/IEA üyesi ülkelerin toplam resmi enerji ar-
ge harcamalar , 2007 y l  fiyatlar  ve sat n alma 
gücü paritesi ile 11.34 milyar USD’dir [5]. 
1970’lerden günümüze kadar geçen dönemde, 
Amerika B.D. ve Japonya ba ta olmak üzere 
OECD/IEA üyesi ülkeler, düzenli olmamakla 
birlikte, teknoloji geli imini önemli derecede 
desteklemi lerdir. 1970’li y llarda ya anan petrol 
krizleri sonucunda üye ülkelerin toplam resmi enerji 
ar-ge bütçeleri h zla artarak, 1980 y l nda en yüksek 
de erine ula m t r. Bununla birlikte enerji 
güvenli ine yönelik kayg lar n göreceli olarak 
hafiflemesine ba l  olarak 1980-1987 döneminde, 
resmi enerji ar-ge bütçelerinde üçte ikilere varan 
k s tlamalara gidilmi tir. zleyen dönemde 1997 
y l na kadar enerji ar-ge harcamalar  daha istikrarl  
seyretmi tir. 1997 y l ndan itibaren ise, k smen 
iklim de i ikli i tart malar  öne ç kmakla birlikte, 
küresel enerji talebinin h zla büyümesi, enerji ar-ge 
harcamalar nda art  e ilimine yol açm t r. 
OECD/IEA üyesi ülkelerin toplam resmi enerji ar-
ge harcamalar nda kaydedilen geli meler toplu 
olarak ekil 1’de [5] verilmi tir. 

OECD/IEA ülkelerinin toplam resmi enerji ar-ge 
harcamalar nda kaydedilen geli meler, ekil 2’de 
verilmi tir [5]. Son y llarda, enerji verimlili i, 
yenilenebilir  enerji  ve  elektrik  enerjisine  yönelik 
ar-ge harcamalar n n toplamdaki paylar nda art  
e ilimleri, buna kar n nükleer enerji ile fosil 
yak tlar n paylar nda ise dü ü  e ilimleri öne 
ç kmaktad r. S kl kla düzenlenen ulusal ve uluslar 
aras  her türlü toplant  ve sempozyumlarda, 
yenilenebilir enerji kullan m n n art r lmas  iddetle 
savunulmas na, hatta bu konunun birçok ülkenin 
ulusal enerji güvenlik programlar nda öncelikli yer 
almas na ra men, OECD/IEA üyesi ülkelerin 
toplam resmi ar-ge harcamalar ndan yenilenebilir 
teknolojileri sadece yüzde 12 pay al rken, her türlü 
kar t görü e ra men, nükleer enerjinin üçte birden 
daha fazla pay almas  dikkat çekmektedir. Di er 
yandan teknolojileri oldukça geli mi  ve ticarile mi  
fosil yak tlara yönelik ar-ge faaliyetlerinin özel 
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ekil 1: OECD/IEA ülkelerinin toplam resmi enerji ar-ge harcamalar nda kaydedilen geli meler. 

sektör taraf ndan yürütülmesinin beklenmesine 
ra men, ayn  ekilde, fosil yak tlara yönelik ar-ge 
faaliyetleri resmi bütçelerden önemli oranda pay 

alabilmekte, dolay s yla söylemler ile uygulamalar 
birbiriyle uyu mamaktad r. 

 

nceleme döneminde, OECD/IEA üyesi ülkelerin 
kamu kesimi toplam enerji ar-ge yat r mlar n n 
yakla k üçte ikisi Amerika B.D. ve Japonya 
taraf ndan gerçekle tirilmi tir. Japonya, Fransa ve 
Güney Kore’nin enerji ar-ge faaliyetleri nükleer 
enerji alan nda yo unla rken, Amerika B.D., 
Kanada ve Almanya’n n ar-ge harcamalar  daha 
homojen yap  sergilemektedir. 2006 y l  verilerine 
göre, OECD/IEA ülkelerinin toplam resmi enerji ar-
ge harcamalar n n neredeyse tamam n  yürüten 

ülkelerin toplamdan ald klar  paylar, ekil 3’de 
sunulmu tur [5]. Enerji kaynaklar  yönünden fakir 
ve ayn  zamanda küresel enerji rezervlerine fiziki 
olarak uzak olan, dolay s yla göreceli olarak daha 
fazla enerji güvenli i kayg lar  ta yan Japonya, tek 
ba na Avrupa Birli i üyesi ülkelerin toplam ndan 
daha fazla ar-ge bütçesi ay rarak, enerji 
güvenli inin sa lanmas nda teknoloji geli imine 
verdi i önemi ortaya koymaktad r.  

 

ekil 2: OECD/IEA ülkelerinin toplam resmi enerji ar-ge harcamalar n n faaliyet alanlar na yüzde olarak da l m . 
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ekil 3: 2006 y l ndaki toplam enerji ar-ge 
harcamalar nda ülkelerin paylar . 

 
 

Enerji ar-ge faaliyetlerine ili kin literatür 
incelendi inde [6-10], küresel ölçekteki enerji ar-ge 
faaliyetlerinin yaln zca birkaç ülke taraf ndan yo un 
olarak yürütüldü ü ve bu çal malar n enerjiyle 
ili kilendirilebilecek sorunlar  a mada yetersiz kald  
de erlendirilmektedir. OECD/IEA ülkelerindeki 
enerjiye yönelik teknoloji geli imi için ihtiyaç duyulan 
ar-ge faaliyetlerinin ba ar s zl kla sonuçlanmas , bir 
tak m nedenler veya yetersizlikler nedeniyle 
k s tlanmas  ya da tamamen vazgeçilmesi hatta, enerji 
piyasalar n n yeniden yap land r lmas na ba l  
olarak hükümetlerin ar-ge faaliyetlerini özel sektöre 
b rakmas  veya teknoloji geli iminde belirleyici olan 
uzun vadeli, hacimli ar-ge faaliyetlerini k smas , özel 
sektörün ise riski az, hacmi küçük ve k sa vadeli kar 
amaçl  yat r mlara yönelerek uzun vadeli 
çal malardan uzakla malar  veya s n rl  alanlara 
odaklanmalar  enerji teknolojilerinin 
geli tirilmesine bir tak m riskler yüklemektedir [2]. 

Tablo 1: OECD/IEA ülkelerinin toplam yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar n n faaliyet alanlar na da l m  (milyon USD). 

 Toplam Güne  Biyoenerj
i

Rüzgar Jeoterma
l

Okyanus Hidrolik Di er 
Almanya 103.529 59.988 15.054 11.809 16.381 0.000 0.299 0.000
Amerika B.D. 243.126 83.895 92.086 39.319 23.348 0.000 0.508 3.971
Avustralya .. .. .. .. .. .. .. ..
Avusturya 16.577 2.281 13.577 0.014 0.000 0.000 0.385 0.320
Belçika .. .. .. .. .. .. .. ..
Çek Cum. .. .. .. .. .. .. .. ..
Danimarka 27.058 4.864 11.940 9.774 0.000 0.419 0.000 0.061
Finlandiya 33.354 1.108 29.024 2.960 .. .. .. 0.261
Fransa 61.150 30.525 24.087 2.087 3.074 0.183 0.445 0.746
Güney Kore 95.794 30.627 10.619 22.495 4.471 1.386 0.885 25.312
Hollanda 54.366 12.991 35.351 6.022 .. .. .. ..
ngiltere 82.419 16.960 6.774 47.906 0.255 6.766 0.013 3.745
rlanda 2.232 0.023 0.491 0.182 0.020 0.041 0.022 1.452
spanya 37.372 19.099 7.188 9.480 0.000 1.607 0.000 0.000
sveç 34.604 3.145 26.286 2.700 0.000 0.832 1.151 0.490
sviçre 22.609 14.665 3.666 0.611 1.222 0.000 2.445 0.000
talya 43.420 38.595 2.412 2.412 0.000 0.000 0.000 0.000

Japonya 228.363 156.693 61.547 8.807 0.000 0.000 0.000 1.316
Kanada 67.094 11.225 43.117 7.425 0.430 0.867 2.840 1.190
Lüksemburg .. .. .. .. .. .. .. ..
Macaristan 8.258 0.000 8.059 0.199 0.000 0.000 0.000 0.000
Norveç 5.256 1.716 1.192 1.490 0.000 0.298 0.560 0.000
Polonya .. .. .. .. .. .. .. ..
Portekiz 0.528 0.230 0.066 0.154 0.009 0.068 0.000 0.000
Slovakya .. .. .. .. .. .. .. ..
Türkiye 2.425 0.206 0.877 0.281 0.896 0.058 0.107 0.000
Yeni Zelanda 2.936 0.561 0.774 0.053 0.947 0.461 0.141 ..
Yunanistan .. .. .. .. .. .. .. ..
Toplam 1,172.400 489.397 394.187 176.180 51.053 12.986 9.81 38.864
Pay (%) 41.74 33.62 15.03 4.35 1.11 0.84 3.31
 

 
4. YEN LENEB L R ENERJ  AR-GE 
HARCAMALARI 

1974-2007 döneminde, yenilenebilir enerjiye 
yönelik ar-ge harcamalar  toplam enerji ar-ge 
e ilimlerine benzer ekilde geli mi tir. Bu kapsamda, 
1987 y l ndan itibaren kararl  ancak yava  bir 
yükseli ten söz edebilmek mümkündür. Bu 

dönemde güne  ile rüzgâr enerjisine olan ilgi 
süreklilik göstermi tir. Jeotermal enerjiye 1970’lerde 
önemli miktarlarda yat r m yap lm  olmakla birlikte, 
izleyen y llarda bu ilgi h zla azalm t r. Ülkelerin 
resmi yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar ndaki 
e ilimler, ekil 1’de verilmi tir [5]. 

Amerika B.D. ve Japonya ba ta olmak üzere, Almanya, 
Güney Kore ve ngiltere, OECD/IEA ülkelerinin 

ngiltere
% 1,9

talya
% 4,2

Almanya
% 4,5

Kanada
% 4,9
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Fransa
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% 33,5
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toplam yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar n n 
yakla k üçte ikisini üstlenmektedir. Bununla 
birlikte yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar , 
ülkelerin yenilenebilir kaynak potansiyelleri, 
ekonomik ve bilimsel altyap lar  ile siyasi 
tercihlerine ba l  olarak bile enler ayr m nda ülkeler 
aras nda de i iklikler göstermektedir. Ülkelere göre 
irdelendi inde Japonya’n n güne  enerjisine, Amerika 
B.D.’nin biyoenerji ve jeotermal enerjiye, 
ngiltere’nin ise rüzgâr ve okyanus enerjisine 

yöneldikleri saptanmaktad r [11]. 

2007 y l  verilerine göre, OECD/IEA üyesi 
ülkelerin toplam resmi yenilenebilir enerji ar-ge 
harcamalar , sat nalma gücü paritesi ile 1.36 milyar 
USD’dir. Kar la t r labilirlik maksad yla, IEA 

ülkelerinin resmi yenilenebilir enerji ar-ge 
harcamalar n n faaliyet alanlar na da l m , Tablo 
1’de verilmi tir [5]. Veriler irdelendi inde, 
teknolojisi geli mekte olan ve yak n gelecekte 
enerji arz na önemli katk s  beklenen güne , 
biyoenerji ve rüzgâr teknolojilerine yönelik ar-ge 
harcamalar n n toplamdan yüzde 90 gibi önemli pay 
ald  görülmektedir. Buna kar n teknolojisi daha 
geli mi  olan hidrolik ve jeotermal enerji ile 
teknoloji geli mi lik düzeyi ba lang ç a amas nda 
bulunan okyanus enerjisine yönelik resmi ar-ge 
harcamalar na ilginin zay f oldu u gözlenmektedir. 
2006 y l  için yenilenebilir enerji ar-ge alanlar ndaki 
bile enlere göre e ilimler, toplamdaki paylar na 
göre ülkeler ayr m nda a a da ayr nt land r lm t r.  

 
4.1 Güne  Enerjisi 
Güne  enerjisi alan ndaki ar-ge faaliyetleri genel 
olarak, güne  pilleri, güne  s tma-so utma 
teknolojileri ile güne  enerjisine dayal  termal 
elektrik ve s  (GTE-I) uygulamalar  olmak üzere üç 
ana ba l k alt nda s n fland r labilmektedir. Elektrik 
ebekelerine kolayl kla ba lanabilen veya 
ebekeden ba ms z olarak kullan labilen esnek ve 

modüler yap l  güne  pilleri, di er enerji kaynaklar  
ile bütünle ik çal abilmektedirler. Bununla birlikte, 
mekân s tma ve so utma ihtiyac n n büyüklü ü göz 
önüne al nd nda, geçti imiz 30 y lda ticari 
uygulamalar  olgunla an güne  s tma ve so utma 
teknolojileri, fosil tabanl  yak tlara iyi bir seçenek 
olu turabilmektedir. GTE-I uygulamalar  ise güne  
enerjisi alan nda önemli potansiyeli bulunan ancak, 
henüz geli me a amas nda olan teknolojileri 
kapsamaktad r. Dünyada bütün enerji türlerinin 
kayna n  olu turan güne  enerjisinden daha fazla 
yararlan labilmesi, günümüz ko ullar nda 
teknolojinin daha da geli tirilmesini 
gerektirmektedir.  

1974-2007 döneminde yürütülen ar-ge faaliyetleri 
sonucunda, güne  pili ve sistemleri, güne  
kolektörleri ve güne  enerjisinden aktif ve pasif 
yöntemlerle faydalanma yöntemleri geli tirilmi , 
mevcut enerji sistemine k smen de olsa entegrasyon 
sa lanm , dolay s yla güne  s tma-so utma ve 
termal elektrik ve s  uygulamalar  farkl  ölçeklerde 
ve çe itli alanlarda ticari olarak yayg n ekilde 
kullan lm lard r [11]. Bununla birlikte, özellikle 
güne  pili ve sistemlerine yönelik teknoloji geli imi 
ba lang ç a amas nda olup, ilerleyen dönemlerde 
daha fazla kamu deste ine ihtiyaç duymaktad r. Bu 
dönemde Amerika B.D, Japonya ve Almanya’n n 
güne  enerji teknolojilerine yo un ilgilerinin 
bulundu u, ar-ge öncelikleri kapsam nda Amerika 
B.D., Almanya, sviçre ve sveç’in güne  s tma ve 
so utma, Japonya ve Almanya’n n güne  pili, talya 
ve spanya’n n ise GTE-I uygulamalar na yönelik 
ar-ge faaliyetlerine önemli destek sa lad klar  
gözlenmektedir. 

Günümüzde güne  enerjisine yönelik ar-ge 
harcamalar  içerisinde, güne  pillerine yönelik 
ilginin di erleriyle kar la t r ld nda daha fazla 
oldu u gözlenmektedir. 2006 y l  için güne  
enerjisine yönelik ar-ge harcamalar n n yakla k 
yüzde 90’ n  gerçekle tiren ülkelerin toplamdan 
ald klar  paylar ile faaliyet alanlar na da l m , 
Tablo 2‘de verilmi tir [5]. Buna göre Japonya, en 
fazla güne  enerjisi ar-ge harcamas  yapan ülke 
olarak öne ç kmakta ve bunun neredeyse tamam n n 
güne  pili teknolojilerine ayr ld  görülmektedir. 
Teknolojik geli mi lik düzeyi yüksek olan ve 
ticarile me sürecini tamamlayan, dolay s yla ilave 
ar-ge faaliyetleri piyasa ko ullar na b rak lan güne  
s tma ve so utma teknolojilerine, Almanya, talya 

ve ngiltere ba ta olmak üzere birçok ülke kamu 
deste ini hala sürdürmektedir. Buna kar n, 
teknolojisi geli me a amas nda olan ve henüz ticari 
uygulamalar  bulunmayan GTE-I teknolojilerine, 
talya, spanya ve Almanya ilgi göstermekte, hatta 
talya ve spanya bu alana öncelikli olarak bütçe 

ay rmaktad rlar. 

Tablo 2: 2006 y l  itibariyle seçilmi  ülkelerdeki güne  
enerji ar-ge harcamalar n n toplamdaki paylar , (%). 

Ülkeler 
Toplam Is tma-

So utma Güne  Pili GTE-I 

Almanya 12.26 1.58 9.26 1.41
ABD 17.14 .. .. ..
Fransa 6.24 0.40 5.84 0.00
G. Kore 6.26 0.91 5.35 0.00
ngiltere 3.47 2.68 0.78 0.00
spanya 3.90 0.17 1.07 2.66
talya 7.89 0.99 3.20 3.70

Japonya 32.02 2.10 29.92 0.00
Toplam 89.17 8.83 55.42 7.77

4.2 Biyoenerji  
Biyokütle kaynaklar , çok çe itli orman ve tar msal 
kaynaklar , bunlar n at k ile türevlerini, kentsel ve 
endüstriyel biyoat klar  kapsamaktad r. Kat , s v  
veya gaz formundaki biyoyak tlar do rudan fosil 
yak tlar  ikame etme potansiyeli ta yan yegane 
yenilenebilir enerji kaynaklard r. Dolay s yla, 
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özellikle ula t rma sektöründe petrolün yerine 
ikame edilebilmesi ve geleneksel fosil tabanl  enerji 
teknolojileriyle k sa sürede entegrasyon aç s ndan 
önemlidir. Bununla birlikte biyoyak t üretiminden, 
tüketiciye sunulmas  sürecinde sürdürülebilirli in 
sa lanabilmesi özellikle tar m sektöründe g da-
enerji dengesinin korunmas n  ve önceliklerin 
yeniden tan mlanmas n  gerektirmektedir. 

Özellikle elektrik üretiminde, mekan s tmada ve 
ula t rma sektöründe ihtiyaç duyulan yak tlara olan 
talebin h zla artmas , buna kar n, fosil yak t üretim 
maliyetlerinin sürekli artmas  ve özellikle petrol 
fiyatlar n n a r  yükselmesi ile iklim de i ikli inin 
önemini sürdürmesi, biyoenerji teknolojilerine ilgiyi 
art rmaktad r. Gerçekle tirilen ar-ge faaliyetleri ve 
di er destek mekanizmalar  sayesinde, çe itli 
biyokütle yakma teknolojileri, biyogaz üretimi ve 
mekan s tma alanlar nda maliyetler önemli 
derecede azalt lm , hatta baz  ülkelerde biyogaz ve 
biyodizel yak t üretiminde önemli geli meler 
sa lanm t r [11]. Biyoenerji teknolojilerine en 
fazla yat r m n aç k ara farkla Amerika B.D. ile 
Kanada ve sveç’ten kaynakland , özellikle 2000 
y l ndan itibaren ise Japonya ve Finlandiya’n n 
biyoenerji ar-ge harcamalar nda önemli art lar n 
kaydedildi i tespit edilmektedir.  

Biyoenerji alan ndaki ar-ge faaliyetleri, ta t 
biyoyak t üretimi, di er biyokütle tabanl  yak t 
üretimi, s  ve elektrik uygulamalar  ve di er 
biyoenerji uygulamalar  olmak üzere dört ana ba l k 
alt nda s n fland r lm t r. 2006 y l  itibariyle 
biyoenerji ar-ge harcamalar n n yakla k üçte ikisini 
gerçekle tiren ülkelerin toplam biyoenerji ar-ge 
harcamalar ndaki paylar  ile faaliyet alanlar na 
yönelik e ilimleri, Tablo 3’de sunulmu tur [5]. sveç, 
Kanada ve Fransa ta tlara yönelik biyoyak t, sveç 
ve Japonya di er biyoyak t, Finlandiya s  ve 
elektrik uygulamalar , Hollanda ise di er faaliyet 
alanlar ndaki ar-ge faaliyetlerine öncelik 
vermi lerdir. Gelecekteki biyoenerji ar-ge 
öncelikleri ise, çevresel, finansal ve toplumsal 
de erler do rultusunda yeterli ve ucuz hammaddenin 
üretilmesini, dönü üm teknoloji-lerinin 
geli tirilmesini, biyo-rafinerilerin finansman n , 
biyokütleden hidrojen üretimini ve küresel ölçekte 
büyük miktarlarda ve sürdürülebilir ekilde enerji 
tar m na geçilmesini kapsamaktad r [11].  
Tablo 3: 2006 y l  itibariyle seçilmi  ülkelerde biyoenerji 

ar-ge harcamalar n n toplamdaki paylar , (%). 

Biyoyak t 
Ülkeler Toplam 

Ta t Di er 
Elektrik 

ve Is  Di er 

ABD 23.4 .. .. .. ..
Japonya 15.6 0.0 0.0 15.5 0.1
Kanada 10.9 3.0 0.9 5.5 1.6
Hollanda 9.0 .. 1.6 0.6 6.8
Finlandiya 7.4 .. .. 7.4 ..
sveç 6.7 4.4 1.6 0.7 0.0

Toplam  72.9 7.4 4.1 29.6 8.4
 

4.3 Rüzgar Enerjisi 
Rüzgar enerjisine yönelik ar-ge faaliyetleri 
sonucunda, Almanya, spanya, Amerika B.D., 
Danimarka ve Hindistan ba ta olmak üzere bir çok 
ülkede kurulu rüzgar gücü h zla artm , ba l  olarak 
rüzgar enerjisi klasik termik ve hidrolik santraller 
ile rekabet edebilir düzeye gelmi tir. Buna kar n, 
rüzgar enerjisi potansiyelinden daha fazla 
yararlanabilmek ve rüzgar enerjisinin elektrik 
sistemlerine entegrasyonunu güvenilir ekilde 
sa layabilmek için rüzgar rejimindeki 
belirsizliklerin yönetilmesi, her alanda maliyetlerin 
daha da dü ürülmesi, rüzgar teknolojisi 
kullan m n n yayg nla t r lmas  ve çevresel etkilerin 
en dü ük seviyeye getirilmesi gerekmektedir. Bu 
amaçlar do rultusunda özel sektörün ticari maksatl  
ürün ve parça geli tirmeye yönelik ar-ge 
faaliyetlerinin yan  s ra, kamunun özellikle temel ve 
jenerik ara t rmalar  k smen veya tamamen 
desteklemesi gerekmektedir.  

nceleme döneminde, Amerika B.D., Almanya, 
Hollanda, ngiltere, talya, Danimarka ve sveç, 
rüzgar enerjisine yönelik ar-ge faaliyetlerine toplam 
bütçeden önemli kaynak ay rm lard r. 2000 
y l ndan itibaren ise bu ülkelerden talya ve sveç’in 
ilgisinin azald , buna kar n Güney Kore, Japonya 
ve spanya’n n ilgisinin yo unla t  
saptanmaktad r. Bununla birlikte, yenilenebilir 
enerji öncelikleri kapsam nda, ngiltere 
yenilenebilir enerji ar-ge bütçesinin yüzde 58’ini, 
Danimarka ise yüzde 36’s n  rüzgâr enerjisine 
ay rm t r.  

Geçti imiz dönemde rüzgar enerjisiyle ilgili ar-ge 
faaliyetleri genellikle türbin tasar mlar na 
yo unla m t r. Bununla birlikte gelecekte, rüzgar 
enerjisine yönelik ar-ge öncelikleri kapsam nda, güç 
performans tahminlerinin iyile tirilmesi, 
mühendislik uygula-malar n n geli tirilmesi ve 
standardizasyonda belirsizliklerin azalt lmas , 
depolama teknolojilerinde maliyetlerin dü ürülmesi 
ve daha büyük, dolay s yla daha verimli olan 
santrallerin kullan m n n yayg nla t r lmas na 
yönelik ar-ge faaliyetlerine ilginin artmas  
beklenmektedir [11].  

4.4 Jeotermal Enerji 
Hemen hemen Dünya’n n her yerinde kullan labilir 
nitelikte jeotermal rezervler bulunmakta, ayr ca bu 
rezervler di er yenilenebilir enerji türlerindeki gibi 
iklimsel veya mevsimsel artlardan 
etkilenmemektedir. Bununla birlikte günümüzde 
elektrik üretimi veya s tma maksad yla 71 ülkede 
jeotermal enerjiden faydalan lmaktad r. Di er 
geli mi  teknolojilerde oldu u gibi kullan m 
miktar n n art r lmas  ve yayg nla t r lmas  için 
üretim maliyetlerinin azalt lmas , kaynaklar n 
sürdürülebilir ekilde kullan lmas , yeni jeotermal 
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teknolojilerinin geli tirilmesi ile ar-ge çal malar  
ve ticarile me sürecinde kamu deste inin 
sürdürülmesi gerekmektedir.  

1974-1984 döneminde, Amerika B.D. ile Japonya’n n 
jeotermal enerji ar-ge faaliyetlerine yo un ilgilerinin 
bulundu u, buna kar n ilerleyen y llarda Japonya’n n 
jeotermal enerjiye yönelik ar-ge faaliyetlerinde 
kamu deste ini b rakt , Almanya’n n ise öncelikli 
tercihleri aras na girdi i görülmektedir. Bu 
ülkelerden ba ka önemli jeotermal rezervleri tespit 
edilen ve aralar nda Türkiye’nin de bulundu u 
birçok ülkede, jeotermal enerji ar-ge faaliyetleri 
dü ük düzeylerde desteklenmektedir. 

4.5. Okyanus Enerjisi 
Okyanus enerjisinin, di er yenilenebilir enerji 
türleriyle kar la t r ld nda, kamu ve özel 
sektörden yeteri kadar destek alamad  
görülmektedir. Henüz teknolojisi ba lang ç 
düzeyinde olan okyanus enerji sistemlerinde, 
oldukça güçlü dalga ve ak mlara dayanabilecek 
malzemelerin geli tirilmesi ön plana ç karken, ayn  
zamanda dü ük maliyet, güvenlik, güvenilirlik, 
basitlik, çevresel etkiler, toplumsal kabul ve bunlara 
yönelik yüksek risk düzeyleri önemini 
sürdürmektedir. 

Özellikle 1980’li y llar n ba nda, Amerika B.D., 
ngiltere, Japonya ve Kanada okyanus enerjisi ar-ge 

faaliyetlerine önemli bütçeler ay rmas na kar n, 
geli en süreçte, ngiltere hariç di er ülkelerin 
konuya ilgilerinin zay flad  görülmektedir.  

4.6 Hidrolik Enerji 
Günümüzde hidrolik kaynaklar, küresel toplam 
elektrik arz n n yüzde 16’s n  olu turmaktad r. 
Hidrolik kaynaklar n enerji arz ndaki pay n n daha 
fazla art r labilmesi için ç r açacak teknolojik 
geli melere, hacimli ar-ge harcamalar na veya su 
kaynaklar n n geli tirilmesinde radikal 
de i ikliklere ihtiyaç bulunmamaktad r. Buna 
kar n sosyal ve çevresel etkilerin azalt lmas , 
dolay s yla toplumun geni  kesimli kabulünün 
sa lanmas , uluslararas  su payla m  problemlerinin 
giderilmesi, hidrolik enerjisi projelerin onay , 
uygulanmas  ve geli tirilmesi öncelikli konular 
aras ndad r. Ayr ca, hidrolik enerji teknolojilerinin, 
ba ta rüzgâr olmak üzere, di er yenilenebilir enerji 
teknolojileriyle entegrasyonunun sa lanmas , 
hidrolik-hidrojen karma sistemlerinin geli tirilmesi, 
küçük kapasiteli ve mevcut santrallerde malzeme 
iyile tirme ve geli tirme gibi alanlarda önemli 
f rsatlar bulunmaktad r.  

Geçti imiz dönemde hidrolik enerjiye yönelik ar-ge 
harcamalar n n önemli bölümünün Amerika B.D., 
Kanada, Norveç, sviçre, Finlandiya ve Güney Kore 
taraf ndan yap ld  belirlenmi tir. Hidrolik 
alan ndaki alt faaliyetlerde, Amerika B.D., Norveç, 

sviçre ve Finlandiya  büyük  kapasiteli  su  
santralleriyle  ilgili ar-ge faaliyetlerini öncelikle 
desteklerken, Kanada, sviçre, spanya, Finlandiya, 
Japonya ve sveç küçük kapasiteli su teknolojilerini 
tercih etmi lerdir. Su enerjisine yönelik kamu 
destekli ilave ar-ge ihtiyaçlar n n sorguland  
günümüzde, göreceli olarak dü ük bütçelere 
ra men, çok say da ülkenin özellikle küçük 
kapasiteli su enerjisine ilgisi devam etmektedir.  

5. SONUÇLAR  
Günümüzde enerjiyle ili kilendirilebilecek sorunlar 
ve gelece e yönelik beklentiler dikkate al nd nda, 
yenilenebilir enerji kaynaklar n n önemi bütün 
toplumsal kesimler taraf ndan kabul görmektedir. 
Buna kar n, yenilenebilir enerji alan nda yeteri 
kadar ar-ge faaliyeti yürütülememekte veya ar-ge 
faaliyetlerine ayr lan k s tl  kaynaklar etkin ve 
verimli kullan lamamakta ya da ar-ge faaliyetlerinin 
sonuçlar  uygulamaya geçirilememektedir.  

Gelecekte yenilenebilir enerji kaynak kullan m n n 
bir tercihten ziyade zorunluluk olabilece i göz 
önünde bulunduruldu unda, ülkelerin bir bütün 
halinde, maddi ve bilimsel imkânlar  ile etkili, 
verimli ve hedefe yönelik siyasi programlar  
do rultusunda ve kendi ölçeklerinde yürütecekleri 
ar-ge faaliyetleri, yenilenebilir enerji 
teknolojilerinin geli tirilmesi ve ticarile mesi 
sürecinde önemli katk lar sa layacakt r. Ayr ca, bu 
süreçte kamu deste inde veya ba ms z olarak özel 
sektörün de aktif rol oynamas  gerekmektedir. 
Dolay s yla, teknoloji geli imi sürecinde etkin rol 
oynayan, böylelikle enerji ar-ge faaliyetlerine 
yönelik riskleri payla an ülkeler, enerji 
güvenliklerine katk n n yan  s ra, birçok yönden 
ekonomik, sosyal vb. di er alanlarda önemli 
kazançlar elde edebileceklerdir.  

Kar odakl  hareket eden özel sektörün öncelikleri ile 
kamu yarar  gözetmesi gereken hükümetlerin özel 
sektörden beklentileri farkl  olabilece inden, 
özellikle orta ve uzun vadeli, yüksek risk ta yan 
yenilenebilir enerji ar-ge faaliyetlerinde, kamunun 
özel sektörü özendirmesi gerekmektedir. Buna 
kar n, 1980’li y llardan itibaren egemen olan enerji 
ar-ge faaliyetlerine yönelik kamu deste inin 
k s tlanmas , azalt lmas , hatta kald r lmas na ili kin 
siyasal ve ekonomik politikalar n güç kazanmas n n 
yan nda, küresel, bölgesel ve ulusal enerji 
piyasalar nda giderek iddetlenen rekabet ortam , 
enerji alan ndaki orta ve uzun dönemli temel veya 
uygulamal  ar-ge faaliyetlerinin say s nda ve 
hacminde çok önemli gerilemelere neden olmu tur. 

Co rafi ve iklimsel çe itlili in belirleyici oldu u 
yenilenebilir enerji potansiyeli ile ülkelerin 
ekonomik imkânlar , bilimsel altyap lar  ve siyasi 
tercihlerine ba l  olarak, hükümetlerin yenilenebilir 
enerji ar-ge tercihleri farkl l klar göstermektedir. 
K sa vadede önemli katk lar sa layabilece i 
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dü ünülen, yenilenebilir enerji teknolojilerinden 
biyokütle, güne  pilleri ve rüzgâr enerjisine yönelik 
ar-ge faaliyetlerine ilgi h zl  ve istikrarl  ekilde 
artarken, teknolojisi geli mi  veya ba lang ç 
düzeyinde olan jeotermal, okyanus ve güne  termal 
elektrik ve s  uygulamalar n n toplam resmi ar-ge 
bütçelerinden ald klar  paylar daha da azalmaktad r.   
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