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OZET

Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik arastirma ve gelistirme faaliyetleri degisen siyasi, ekonomik,
sosyal, cevresel, iklimsel vb. kosullardaki ihtiyaclarin yonetilebilmesinde 6nemli roller Gstlenmektedir. Buna
karsin, OECD/IEA Ulkelerinde, yenilenebilir enerjiye yonelik ar-ge harcamalar:n:n kamu kesimi toplan enerji
ar-ge harcamalar:ndaki pay:nda ¢ok dikkat cekici gelismeler kaydedilmemistir. Bu calisma kapsam:nda
OECD/IEA ulkelerinin kamu kesimi enerji ar-ge harcamalar:n:n faaliyet alanlar:na dag:lim: verilmis,
yenilenebilir enerji ar-ge harcamalarindaki egilimler ile ilgili teknolojilerdeki gelismeler incelenmistir. Analiz
sonucunda, ulkelerin ekonomik, siyasi ve sosyal yap:lar:, teknoloji gelistirme kapasitesi, cografi ve iklimsel
Ozelliklerin belirleyici oldugu kaynak potansiyeli ve enerji giivenligine yonelik alg:lamalar: dogrultusunda
ulkeler aras:nda belirgin farkl:l:klar gézlenmekle birlikte, genel olarak giineg, biyokiitle ve rlizgar enerjilerine
yonelik ar-ge faaliyetlerine ilginin yogunlast:g: saptanmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar:; Yenilenebilir enerji ar-ge alanlarz; Yenilenebilir
enerji ar-ge politikalar:; Enerji ar-ge harcamalar:; Enerji ar-ge alanlar:; Enerji ar-ge politikalar:.

1. GIRIS

1970’lerdeki petrol krizlerinden guniimiize kadar
gecen kirk yila yaklasan sirecte, enerji talebinin
ekonomik fiyatlarla, kesintisiz ve glvenilir
saglanmasi, ozellikle 1992 yilinda imzalanan
KYOTO protokolunden itibaren, kiresel iklim
degisikliginin hafifletilmesi ve gevrenin korunmasi,
enerji politikalarinin éncelikli amaclar: arasinda yer
almaktadir. Bu amag kapsaminda, her ne kadar talep
tarafinda enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi, arz
boyutunda ise yenilenebilir enerji kullaniminin
artirllmas: 6nemli roller Gstlense de, glinimizde
yeterli miktarda enerjiye erisemeyen veya erisirken
sosyal, siyasi, ekonomik vb. maliyetleri yuklenmek
zorunda kalan toplumlar bulunmakta, ayrica iklim
degisikligi ve cevre kirliligi gibi sorunlar énemini
artrrarak devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynak cesitlerinin  6nemli
bélimiune Dinya’nin her yerinde, yeteri kadar ve
surekli sekilde erisebilmek muimkin olup fosil
yakitlar ile nikleer enerji turlerinde oldugu gibi,
rezervlerin tlkenmesine iliskin kisitlar
bulunmamaktadir. Bunlara karsin, yenilenebilir
enerji potansiyeli cografi ve iklimsel degisimlere
oldukga duyarhdur. Degisken karakterli
potansiyelden artan dlzeyde ve sirdirdlebilir
sekilde faydalanabilmek icin glines, biyokutle veya

@

rizgar gibi yenilenebilir enerji alt faaliyet
alanlarindaki dontsim teknolojilerinin daha da
gelistirilmesi ve enerji sistemindeki konumlarinin
glclendirilmesi  gerekmektedir [1]. Dolayisiyla
Ulkelerin toplam arastirma ve gelistirme (ar-ge)
bltceleri ve/veya bilesenler ayrimindaki enerji ar-ge
programlari cok dnemli islevler yuklenmektedir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kiresel enerji
piyasalarindaki konumunun giiclenmesi, éncelikle
ayrimsiz her turlil bilesenin ilk yatirrm ve isletme
maliyetlerinin  dUslrulmesine, bunlara yonelik
teknolojilerde kokli gelismelere, kiresel Olgekte
gic ve biyoyakit Gretiminin ve ticaretinin
artirilmasina ve yenilenebilir teknolojilerin mevcut
enerji  sistemleri  ve  piyasalaniyla  hizla
entegrasyonuna baghdir [1]. Son zamanlarda fosil
yakit maliyetlerinde gozlemlenen hizh artig
egilimiyle birlikte, yenilenebilir enerji maliyetlerinde
gerceklesen onemli azalislar, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin enerji piyasasinda guclenmesine
firsatlar tanimaktadir. Dolayisiyla glinimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil tabanl enerji
kaynaklar ile karsilastirilldiginda, maliyet, etkinlik
ve verimlilik acilarindan rekabet edebilir duruma
gelmislerdir.

Gegmisteki deneyimler ile glnimuzde, enerjiyle
iliskilendirilebilecek alanlardaki egilimler dikkate
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alindiginda, enerji givenliginin  yalmz basina
enerjiye erisim sorunu olarak degil, arz guvenligi,
ekonomi, ekoloji, teknoloji, siyasi—askeri ve sosyal
boyutlar1 bulunan karmasik bir olgu olarak ele
alinmasi1 gerekmektedir [2]. Kuskusuz her bir boyut
kendi Ozelinde enerji guvenliginin saglanmasinda
onemli roller Gstlense de, teknoloji gelisiminin
sundugu ve/veya sunabilecegi imkéanlar enerji ile
iliskilendirilebilecek her turli sorunun ¢6ziiminde
belirleyicilik Ustlenmektedir. Bu calisma
kapsaminda, enerji glvenliginin sadece teknoloji
boyutuna iliskin analizler, enerji ar-ge harcamalar:
ekseninde ele ahnmstir. Enerji temel faaliyet
alanina yonelik, her tirdeki kamu ve 6zel kesim ar-
ge butcelerini birlikte barindiran verilere eksiksiz
ulasabilmek mumkiin olmadigindan, zorunlu olarak,
yalnizca Uluslar arasit Enerji Ajansi (International
Energy Agency, IEA) {yesi Ulkelerin resmi
bitcelerine dayali enerji ar-ge harcamalarinin
irdelenmesi yoluna gidilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan “ar-ge” ifadesi, enerji zincirinin butin
halkalarina  yonelik, bilimsel, teknolojik ve
endustriyel alanlarda gerceklestirilen, arastirma,
gelistirme ile uygulama faaliyetlerini icermektedir

2. YENILENEBILIR ENERJININ
KONUMU

Ulkeler ve bilesenler ayriminda ciddi farklihiklar
olmasina ragmen, kiresel enerji talebinin yaklagik
sekizde biri yenilenebilir enerji kaynaklar: ile
karsilanmaktadir. Gida Uretimine ikame olan veya
bilingsiz ve yogun tiiketimi dogal cevreye tehdit
olusturabilen biyokitle ile hidrolik kaynaklar,
yenilenebilir  enerji arzimin  6nemli  kismini
olusturmakta, buna karsin toplam yenilenebilir
enerji potansiyelinin blylk boélimini olusturan
glines, rizgar, jeotermal ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplamdaki paylari, artis
egilimine ragmen, goreceli olarak disik dizeylerde
kalmaktadir. Gelismis Ulkelerde teknolojinin yogun
kullanildig1 rlizgér, gines, islenmis biyokitle ve
organik atiklar basta olmak Uzere, yenilenebilir
enerjinin genellikle modern veya donistiralmus
formlan kullanilmaktadir. Az gelismis tlkelerde ise,
kirsal bolgelerde 1sinma ve yemek pisirme
amaciyla, biyokdtle ve hayvansal atiklarin dogrudan
kullanim: énemli diizeylerdedir [1].

Kiresel toplam elektrik enerjisi Uretiminin yizde
18.3 gibi 6nemli boluml yenilenebilir enerji
kaynaklar: tarafindan karsilanmaktadir. Bu oranin
yuzde 87’sini, guniimizde hala en ekonomik
elektrik Uretim alternatifleri arasinda yer alan,
hidrolik kaynaklar tek basina olusturmaktadir [3].
Geriye kalan yenilenebilir enerji turlerinden
biyokdtle, riizgér, organik atik, jeotermal, glines vb.
diger kaynaklardan elektrik tiretimi, bunlara yonelik
teknolojilerin gelismisligi ve ticarilesmesi oraninda,
artis egilimi sergilemektedir. Fakat, yiksek blyime

oranlarina ragmen bu kaynaklarin elektrik enerjisi
Uretimine katkis: duslik seviyelerdedir.

3. TOPLAM ENERJi AR-GE
HARCAMALARI

Ulkelerin sosyal, siyasi ve ekonomik yapilar ile
teknoloji gelistirme kapasiteleri, enerji guvenligine
yonelik algilamalari, enerji ar-ge bdtcelerinin
sekillendirilmesinde Onemli islevler
yiklenmektedir. Ayrica, enerji ar-ge faaliyetlerine
ayrilan butcenin toplam blyukligu ve bilesenler
ayrnminda dagilimi ile bunlarin uzun vadedeki
istikrar;, kamunun ekonomik ve siyasi destegini
ortaya koymas: agisindan 6nem tasimakta, hatta
Ozel sektorin yatinm onceliklerini saptayabilmesi
yoniinde biyuk katkilar saglamaktadir [4].

OECDI/IEA (yesi Ulkelerin toplam resmi enerji ar-
ge harcamalari, 2007 yili fiyatlari ve satin alma
gucu paritesi ile 11.34 milyar USD’dir [5].
1970’lerden glnumize kadar gecen donemde,
Amerika B.D. ve Japonya basta olmak (zere
OECD/IEA yesi Ulkeler, duzenli olmamakla
birlikte, teknoloji gelisimini 6nemli derecede
desteklemislerdir. 1970°li yillarda yasanan petrol
krizleri sonucunda tye tlkelerin toplam resmi enerji
ar-ge butceleri hizla artarak, 1980 yilinda en ylksek
degerine ulasmistir. Bununla birlikte enerji
guvenligine yonelik kaygilarin goreceli olarak
hafiflemesine bagl olarak 1980-1987 doneminde,
resmi enerji ar-ge bitcelerinde (gte ikilere varan
kisitlamalara gidilmistir. izleyen dénemde 1997
yilina kadar enerji ar-ge harcamalari daha istikrarl
seyretmistir. 1997 yilindan itibaren ise, kismen
iklim degisikligi tartismalar: 6ne ¢ikmakla birlikte,
kiresel enerji talebinin hizla bliytmesi, enerji ar-ge
harcamalarinda artis egilimine yol agmustir.
OECDI/IEA tuyesi ulkelerin toplam resmi enerji ar-
ge harcamalarinda kaydedilen gelismeler toplu
olarak Sekil 1’de [5] verilmistir.

OECD/IEA ulkelerinin toplam resmi enerji ar-ge
harcamalarinda kaydedilen gelismeler, Sekil 2’de
verilmistir [5]. Son vyillarda, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji ve elektrik enerjisine yonelik
ar-ge harcamalarinin toplamdaki paylarinda artis
egilimleri, buna karsin nukleer enerji ile fosil
yakitlarin paylaninda ise dusls egilimleri &ne
cikmaktadir. Siklikla diizenlenen ulusal ve uluslar
arast her turli toplanti ve sempozyumlarda,
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmas: siddetle
savunulmasina, hatta bu konunun birgok tlkenin
ulusal enerji guvenlik programlarinda oncelikli yer
almasina ragmen, OECD/IEA (yesi Ulkelerin
toplam resmi ar-ge harcamalarindan yenilenebilir
teknolojileri sadece ylizde 12 pay alirken, her tlrlu
karsit goriise ragmen, niikleer enerjinin tgte birden
daha fazla pay almas: dikkat cekmektedir. Diger
yandan teknolojileri oldukca gelismis ve ticarilesmis
fosil yakitlara yonelik ar-ge faaliyetlerinin 6zel
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sektor tarafindan yuratilmesinin - beklenmesine
ragmen, ayn: sekilde, fosil yakitlara yonelik ar-ge

alabilmekte, dolayisiyla sdylemler ile uygulamalar
birbiriyle uyusmamaktadir.

faaliyetleri resmi bitgelerden 6nemli oranda pay
20
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Sekil 1: OECD/IEA {lkelerinin toplam resmi enerji ar-ge harcamalarinda kaydedilen gelismeler.
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Sekil 2: OECD/IEA {ilkelerinin toplam resmi enerji ar-ge harcamalarinin faaliyet alanlarina yiizde olarak dagilima.
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inceleme déneminde, OECD/IEA (Uyesi Ulkelerin
kamu kesimi toplam enerji ar-ge yatinmlarinin
yaklasik Ucte ikisi Amerika B.D. ve Japonya
tarafindan gercgeklestirilmistir. Japonya, Fransa ve
Guney Kore’nin enerji ar-ge faaliyetleri niikleer
enerji alaninda yogunlasirken, Amerika B.D.,
Kanada ve Almanya’nin ar-ge harcamalari daha
homojen yap: sergilemektedir. 2006 yili verilerine
gbre, OECD/IEA ulkelerinin toplam resmi enerji ar-
ge harcamalarinin neredeyse tamamini yiriten
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tlkelerin toplamdan aldiklar1 paylar, Sekil 3’de
sunulmustur [5]. Enerji kaynaklari yonunden fakir
ve ayn1 zamanda kiresel enerji rezervlerine fiziki
olarak uzak olan, dolayisiyla goreceli olarak daha
fazla enerji guvenligi kaygilan tasiyan Japonya, tek
basina Avrupa Birligi tyesi Ulkelerin toplamindan
daha fazla ar-ge butcesi ayirarak, enerji
givenliginin saglanmasinda teknoloji gelisimine
verdigi 6nemi ortaya koymaktadir.
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Fransa
% 9,2

Guney Kore

Ingiltere Diger
%19 %57

Sekil 3: 2006 yilindaki toplam enerji ar-ge
harcamalarinda ulkelerin paylar:.

Enerji ar-ge  faaliyetlerine iliskin literatlr
incelendiginde [6-10], kiiresel olgekteki enerji ar-ge
faaliyetlerinin yalmzca birkag Ulke tarafindan yogun
olarak yardtuldiigd ve bu calismalarin enerjiyle
iliskilendirilebilecek sorunlar asmada yetersiz kaldig
degerlendirilmektedir.  OECD/IEA  Ulkelerindeki
enerjiye yonelik teknoloji gelisimi icin ihtiyag duyulan
ar-ge faaliyetlerinin basarisizlikla sonuglanmasi, bir
takim nedenler veya yetersizlikler nedeniyle
kisitlanmas: ya da tamamen vazgegilmesi hatta, enerji
piyasalarinin  yeniden yapilandiriimasina  bagh
olarak hukiimetlerin ar-ge faaliyetlerini &zel sektére
birakmasi veya teknoloji gelisiminde belirleyici olan
uzun vadeli, hacimli ar-ge faaliyetlerini kismasi, 6zel
sektdrin ise riski az, hacmi kii¢lik ve kisa vadeli kar
amach  yatirimlara  yonelerek  uzun  vadeli
calismalardan uzaklagmalar1 veya sinirli alanlara
odaklanmalari enerji teknolojilerinin
gelistirilmesine bir takim riskler yiiklemektedir [2].

Tablo 1: OECD/IEA tlkelerinin toplam yenilenebilir enerji ar-ge harcamalarinin faaliyet alanlarina dagilimi (milyon USD).

Toplam Gunes  Biyoenerj  Riizgar ~ Jeoterma  Okyanus Hidrolik Diger
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
Belcika . . . . . " . .
Cek Cum. . . . . . . . .
Danimarka 27.058 4864  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
Gliney Kore 95.794 30.627  10.619 22.495 4471 1.386 0.885 25.312
Hollanda 54.366 12991  35.351 6.022 . . . .
Ingiltere 82.419 16.960 6.774 47.906 0.255 6.766 0.013 3.745
frlanda 2.232 0.023 0.491 0.182 0.020 0.041 0.022 1.452
Ispanya 37.372 19.099 7.188 9.480 0.000 1.607 0.000 0.000
Isveg 34.604 3.145 26.286 2.700 0.000 0.832 1.151 0.490
Isvigre 22.609 14.665 3.666 0.611 1.222 0.000 2.445 0.000
Italya 43.420 38.595 2.412 2412 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
Liiksemburg . . . . . . . .
Macaristan 8.258 0.000 8.059 0.199 0.000 0.000 0.000 0.000
Norveg 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 . . . . . . . .
Tirkiye 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 . . . . . . y .
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 0.84 331

4. YENILENEBILIR ENERJI AR-GE
HARCAMALARI

1974-2007 doneminde, yenilenebilir enerjiye
yonelik ar-ge harcamalar1 toplam enerji ar-ge
egilimlerine benzer sekilde gelismistir. Bu kapsamda,
1987 yilindan itibaren kararli ancak yavas bir
yikselisten soz  edebilmek mumkindir. Bu

donemde gines ile rizgar enerjisine olan ilgi
streklilik gostermistir. Jeotermal enerjiye 1970’ lerde
6nemli miktarlarda yatirim yapilmis olmakla birlikte,
izleyen yillarda bu ilgi hizla azalmistir. Ulkelerin
resmi yenilenebilir enerji ar-ge harcamalarindaki
egilimler, Sekil 1’de verilmistir [5].

Amerika B.D. ve Japonya basta olmak (izere, Almanya,
Giiney Kore ve Ingiltere, OECD/IEA iilkelerinin
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toplam yenilenebilir enerji ar-ge harcamalarinin
yaklasik Ugte ikisini Ustlenmektedir. Bununla
birlikte yenilenebilir enerji ar-ge harcamalar,
Ulkelerin  yenilenebilir  kaynak potansiyelleri,
ekonomik ve bilimsel altyapilari ile siyasi
tercihlerine bagl olarak bilesenler ayriminda tlkeler
arasinda degisiklikler gostermektedir. Ulkelere gore
irdelendiginde Japonya’nin glines enerjisine, Amerika
B.D.’nin  biyoenerji ve jeotermal enerjiye,
Ingiltere’nin ise rlizgdr ve okyanus enerjisine
yoneldikleri saptanmaktacir [11].

2007 yilh verilerine gbre, OECD/IEA lyesi
tlkelerin toplam resmi yenilenebilir enerji ar-ge
harcamalari, satinalma giicli paritesi ile 1.36 milyar
usD’dir. Karsilastirilabilirlik  maksadiyla, 1EA

4.1 Gunes Enerjisi

Gines enerjisi alanindaki ar-ge faaliyetleri genel
olarak, gunes pilleri, gunes 1Sitma-sogutma
teknolojileri ile glines enerjisine dayali termal
elektrik ve 1s1 (GTE-I) uygulamalar: olmak lizere (¢
ana bashk altinda siniflandirilabilmektedir. Elektrik
sebekelerine  Kkolaylikla  baglanabilen  veya
sebekeden bagimsiz olarak kullanilabilen esnek ve
moduler yapili guines pilleri, diger enerji kaynaklar:
ile bittnlesik cahisabilmektedirler. Bununla birlikte,
mekan 1sitma ve sogutma ihtiyacinin bilyukligl géz
O6nune ahndiginda, gectigimiz 30 yilda ticari
uygulamalar: olgunlasan gines 1sitma ve sogutma
teknolojileri, fosil tabanh yakitlara iyi bir secenek
olusturabilmektedir. GTE-I uygulamalar: ise giines
enerjisi alaninda énemli potansiyeli bulunan ancak,
henliz gelisme asamasinda olan teknolojileri
kapsamaktadir. Dilinyada bitiin enerji tlrlerinin
kaynagini olusturan giines enerjisinden daha fazla
yararlanilabilmesi, glnumuz kosullarinda
teknolojinin daha da gelistirilmesini
gerektirmektedir.

1974-2007 doéneminde ydratilen ar-ge faaliyetleri
sonucunda, gunes pili ve sistemleri, giines
kolektorleri ve gunes enerjisinden aktif ve pasif
yontemlerle faydalanma yodntemleri gelistirilmis,
mevcut enerji sistemine kismen de olsa entegrasyon
saglanmis, dolayisiyla gines isitma-sogutma ve
termal elektrik ve 1s1 uygulamalar: farkl: dlgeklerde
ve cesitli alanlarda ticari olarak yaygin sekilde
kullamlmaglardir [11]. Bununla birlikte, 6zellikle
glnes pili ve sistemlerine yonelik teknoloji gelisimi
baslangic asamasinda olup, ilerleyen dénemlerde
daha fazla kamu destegine ihtiya¢c duymaktadir. Bu
dénemde Amerika B.D, Japonya ve Almanya’nin
glines enerji teknolojilerine yogun ilgilerinin
bulundugu, ar-ge oncelikleri kapsaminda Amerika
B.D., Almanya, Isvicre ve Isveg’in giines 1sitma ve
sogutma, Japonya ve Almanya’mn giines pili, italya
ve Ispanya’min ise GTE-1 uygulamalarina yonelik
ar-ge faaliyetlerine o6nemli destek sagladiklar
g6zlenmektedir.

Ulkelerinin ~ resmi  yenilenebilir  enerji  ar-ge
harcamalarinin faaliyet alanlarina dagihmi, Tablo
1°de verilmigtir [5]. Veriler irdelendiginde,
teknolojisi gelismekte olan ve yakin gelecekte
enerji arzina Onemli katkist beklenen gines,
biyoenerji ve riizgar teknolojilerine yonelik ar-ge
harcamalarinin toplamdan yiizde 90 gibi 6nemli pay
aldig1 gorulmektedir. Buna karsin teknolojisi daha
gelismis olan hidrolik ve jeotermal enerji ile
teknoloji gelismislik diizeyi baslangic asamasinda
bulunan okyanus enerjisine yonelik resmi ar-ge
harcamalarina ilginin zayif oldugu gézlenmektedir.
2006 y1l igin yenilenebilir enerji ar-ge alanlarindaki
bilesenlere gore egilimler, toplamdaki paylarina
gore Ulkeler ayriminda asagida ayrintilandirilmistir.

Gunimizde gunes enerjisine  yonelik ar-ge
harcamalar1 icerisinde, glnes pillerine yo6nelik
ilginin digerleriyle karsilastinldiginda daha fazla
oldugu gbzlenmektedir. 2006 yih igin gines
enerjisine yonelik ar-ge harcamalarinin yaklasik
yuzde 90’11 gerceklestiren Ulkelerin toplamdan
aldiklar1 paylar ile faaliyet alanlarina dagilimi,
Tablo 2‘de verilmistir [5]. Buna goére Japonya, en
fazla glnes enerjisi ar-ge harcamas: yapan (Ulke
olarak 6ne ¢ikmakta ve bunun neredeyse tamaminin
glines pili teknolojilerine ayrildig1 gorulmektedir.
Teknolojik gelismislik dlzeyi yuksek olan ve
ticarilesme sirecini tamamlayan, dolayisiyla ilave
ar-ge faaliyetleri piyasa kosullarina birakilan giines
1s1tma ve sogutma teknolojilerine, Almanya, italya
ve Ingiltere basta olmak lizere birgok iilke kamu
destegini hala surdirmektedir. Buna Karsin,
teknolojisi gelisme asamasinda olan ve henliz ticari
uygulamalari bulunmayan GTE-I teknolojilerine,
italya, ispanya ve Almanya ilgi gostermekte, hatta
Italya ve Ispanya bu alana 6ncelikli olarak biitce
ayirmaktadirlar.

Tablo 2: 2006 yili itibariyle secilmis tlkelerdeki giines
enerji ar-ge harcamalarinin toplamdaki paylari, (%).

Isitma- . -

Ulkeler Toplam Sogutma Glnes 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
Ingiltere 3.47 2.68 0.78 0.00
Ispanya 3.90 0.17 1.07 2.66
Italya 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

Biyokutle kaynaklari, ¢ok cesitli orman ve tarimsal
kaynaklari, bunlarin atik ile ttrevlerini, kentsel ve
endustriyel biyoatiklari kapsamaktadir. Kati, sivi
veya gaz formundaki biyoyakitlar dogrudan fosil
yakitlar1 ikame etme potansiyeli tasiyan yegane
yenilenebilir  enerji  kaynaklardir. Dolayisiyla,
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ozellikle ulastirma sektdrlinde petrolin yerine
ikame edilebilmesi ve geleneksel fosil tabanli enerji
teknolojileriyle kisa slrede entegrasyon agisindan
o6nemlidir. Bununla birlikte biyoyakit Gretiminden,
tiketiciye sunulmas: sirecinde strdirulebilirligin
saglanabilmesi ozellikle tarim sektérinde gida-
enerji dengesinin  korunmasini ve Onceliklerin
yeniden tanimlanmasini gerektirmektedir.

Ozellikle elektrik Gretiminde, mekan isitmada ve
ulastirma sektdrunde ihtiya¢ duyulan yakitlara olan
talebin hizla artmasi, buna karsin, fosil yakit retim
maliyetlerinin strekli artmas: ve 06zellikle petrol
fiyatlarinin asirt yukselmesi ile iklim degisikliginin
dnemini surdirmesi, biyoenerji teknolojilerine ilgiyi
artirmaktadir. Gergeklestirilen ar-ge faaliyetleri ve
diger destek mekanizmalari sayesinde, gesitli
biyokitle yakma teknolojileri, biyogaz Uretimi ve
mekan 1sitma alanlarinda  maliyetler  6nemli
derecede azaltilms, hatta baz: lilkelerde biyogaz ve
biyodizel yakit Gretiminde ©nemli gelismeler
saglanmistir [11]. Biyoenerji teknolojilerine en
fazla yatinmin agik ara farkla Amerika B.D. ile
Kanada ve Isveg’ten kaynaklandigi, ézellikle 2000
yilindan itibaren ise Japonya ve Finlandiya’nin
biyoenerji ar-ge harcamalarinda 6nemli artiglarin
kaydedildigi tespit edilmektedir.

Biyoenerji alanindaki ar-ge faaliyetleri, tasit
biyoyakit Gretimi, diger biyokitle tabanl yakit
uretimi, 151 ve elektrik uygulamalari ve diger
biyoenerji uygulamalar: olmak Gizere dért ana baslik
altinda simiflandinlmigtir. 2006  yili itibariyle
biyoenerji ar-ge harcamalarinin yaklasik Ggte ikisini
gerceklestiren Ulkelerin toplam biyoenerji ar-ge
harcamalarindaki paylar1 ile faaliyet alanlarina
yonelik egilimleri, Tablo 3’de sunulmustur [5]. Isveg,
Kanada ve Fransa tasitlara yonelik biyoyakit, Isveg
ve Japonya diger biyoyakit, Finlandiya 1s1 ve
elektrik uygulamalari, Hollanda ise diger faaliyet
alanlarindaki ar-ge faaliyetlerine oncelik
vermiglerdir.  Gelecekteki  biyoenerji  ar-ge
Oncelikleri ise, cevresel, finansal ve toplumsal
degerler dogrultusunda yeterli ve ucuz hammaddenin
uretilmesini, donisim teknoloji-lerinin
gelistirilmesini,  biyo-rafinerilerin  finansmanini,
biyokutleden hidrojen Uretimini ve kiresel 6lcekte
bllyuk miktarlarda ve surdarilebilir sekilde enerji
tarimina gecilmesini kapsamaktadir [11].

Tablo 3: 2006 yil itibariyle secilmis Ulkelerde biyoenerji
ar-ge harcamalarinin toplamdaki paylari, (%).

Biyoyakit  Elektrik

4.3 Ruzgar Enerfjisi

Rizgar enerjisine yonelik ar-ge faaliyetleri
sonucunda, Almanya, Ispanya, Amerika B.D.,
Danimarka ve Hindistan basta olmak (zere bir ¢ok
uUlkede kurulu riizgar giict hizla artmis, baglh olarak
rizgar enerjisi klasik termik ve hidrolik santraller
ile rekabet edebilir dlzeye gelmistir. Buna karsin,
rizgar enerjisi  potansiyelinden daha fazla
yararlanabilmek ve riizgar enerjisinin elektrik
sistemlerine  entegrasyonunu  guvenilir  sekilde
saglayabilmek icin rizgar rejimindeki
belirsizliklerin yonetilmesi, her alanda maliyetlerin
daha da  dusdrdlmesi,  rizgar  teknolojisi
kullaniminin yayginlastirilmas: ve cevresel etkilerin
en disik seviyeye getirilmesi gerekmektedir. Bu
amagclar dogrultusunda 6zel sektoriin ticari maksath
urin  ve parca gelistirmeye yonelik ar-ge
faaliyetlerinin yani sira, kamunun 6zellikle temel ve
jenerik arastirmalari  kismen veya tamamen
desteklemesi gerekmektedir.

Inceleme doneminde, Amerika B.D., Almanya,
Hollanda, Ingiltere, talya, Danimarka ve Isve,
rizgar enerjisine yonelik ar-ge faaliyetlerine toplam
bitceden ©6nemli kaynak ayirmiglardir. 2000
yilindan itibaren ise bu iilkelerden italya ve Isvec’in
ilgisinin azaldigi, buna karsin Guney Kore, Japonya
ve Ispanya’nin ilgisinin yogunlastigi
saptanmaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir
enerji oncelikleri kapsaminda, Ingiltere
yenilenebilir enerji ar-ge butcesinin yiizde 58’ini,
Danimarka ise yilzde 36’sini rlzgar enerjisine
ayirmstir.

Gegtigimiz donemde rlzgar enerjisiyle ilgili ar-ge
faaliyetleri genellikle tlrbin tasarimlarina
yogunlasmistir. Bununla birlikte gelecekte, riizgar
enerjisine yonelik ar-ge dncelikleri kapsaminda, gu¢
performans tahminlerinin iyilestirilmesi,
mihendislik uygula-malarinin  gelistirilmesi  ve
standardizasyonda  belirsizliklerin  azaltilmast,
depolama teknolojilerinde maliyetlerin dusdrilmesi
ve daha blylk, dolayisiyla daha verimli olan
santrallerin ~ kullammimin  yayginlastirilmasina
yonelik ar-ge faaliyetlerine ilginin  artmasi
beklenmektedir [11].

4.4 Jeotermal Enerji

Hemen hemen Diinya’nin her yerinde kullanilabilir
nitelikte jeotermal rezervler bulunmakta, ayrica bu
rezervler diger yenilenebilir enerji tlrlerindeki gibi

Ulkeler TOpIamW vels — Diger iklimsel veya mevsimsel sartlardan
ABD 234 - - - - etkilenmemektedir. Bununla birlikte glinimuzde
Japonya 156 00 00 155 0.1 elektrik Uretimi veya 1sitma maksadiyla 71 ulkede
Kanada 109 30 09 5.5 16 jeotermal enerjiden faydalanilmaktadir. Diger
Hollanda 9.0 - 16 0.6 6.8 gelismis  teknolojilerde oldugu gibi kullanim
}:S'C;an'ya 673:‘71 a1 16 g:‘; 0.0 mikj[armln qrtlrllma_a ve yayginlastiriimas: igin
Toplam 729 74 41 296 8.4 Uretim  maliyetlerinin  azaltilmasi,  kaynaklarin
strdUrulebilir sekilde kullanilmasi, yeni jeotermal
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teknolojilerinin gelistirilmesi ile ar-ge ¢alismalar
ve ticarilesme surecinde kamu  desteginin
strdiriilmesi gerekmektedir.

1974-1984 ddneminde, Amerika B.D. ile Japonya’nin
jeotermal enerji ar-ge faaliyetlerine yogun ilgilerinin
bulundugu, buna karsin ilerleyen yillarda Japonya’nin
jeotermal enerjiye yonelik ar-ge faaliyetlerinde
kamu destegini biraktigi, Almanya’nin ise oncelikli
tercihleri arasina  girdigi  gorilmektedir. Bu
ulkelerden baska énemli jeotermal rezervleri tespit
edilen ve aralarinda Turkiye’nin de bulundugu
bircok Ulkede, jeotermal enerji ar-ge faaliyetleri
diisik duzeylerde desteklenmektedir.

4.5. Okyanus Enerjisi

Okyanus enerjisinin, diger yenilenebilir enerji
tirleriyle  karsilastinlldiginda, kamu ve 0Ozel
sektorden  yeteri kadar  destek  alamadig:
gorilmektedir.  Heniiz  teknolojisi  baslangi¢
dizeyinde olan okyanus enerji sistemlerinde,
oldukgca glcli dalga ve akimlara dayanabilecek
malzemelerin gelistirilmesi 6n plana ¢ikarken, aynm
zamanda dustk maliyet, givenlik, guvenilirlik,
basitlik, cevresel etkiler, toplumsal kabul ve bunlara
yonelik  yiksek  risk  dlzeyleri ~ dnemini
strdirmektedir.

Ozellikle 1980°li yillarin basinda, Amerika B.D.,
Ingiltere, Japonya ve Kanada okyanus enerjisi ar-ge
faaliyetlerine 6nemli butceler ayirmasina karsin,
gelisen siirecte, Ingiltere haric diger ulkelerin
konuya ilgilerinin zayifladig1 gorilmektedir.

4.6 Hidrolik Enerji

Gunlimizde hidrolik kaynaklar, kiresel toplam
elektrik arzimn ylzde 16’sim  olusturmaktadir.
Hidrolik kaynaklarin enerji arzindaki payinin daha
fazla artinlabilmesi icin cigir acacak teknolojik
gelismelere, hacimli ar-ge harcamalarina veya su
kaynaklarinin gelistirilmesinde radikal
degisikliklere ihtiyag bulunmamaktadir. Buna
karsin sosyal ve cevresel etkilerin azaltilmasi,
dolayistyla toplumun genis kesimli kabuliniin
saglanmasi, uluslararas: su paylasimi problemlerinin
giderilmesi, hidrolik enerjisi projelerin  onayi,
uygulanmas: ve gelistirilmesi 6ncelikli konular
arasindadir. Ayrica, hidrolik enerji teknolojilerinin,
basta riizgar olmak Uzere, diger yenilenebilir enerji
teknolojileriyle  entegrasyonunun  saglanmast,
hidrolik-hidrojen karma sistemlerinin gelistirilmesi,
kiiclik kapasiteli ve mevcut santrallerde malzeme
iyilestirme ve gelistirme gibi alanlarda ©nemli
firsatlar bulunmaktadir.

Gegtigimiz donemde hidrolik enerjiye yonelik ar-ge
harcamalarinin 6nemli boliminun Amerika B.D.,
Kanada, Norveg, Isvicre, Finlandiya ve Giiney Kore
tarafindan  yapildigi  belirlenmigtir. ~ Hidrolik
alanindaki alt faaliyetlerde, Amerika B.D., Norveg,

Isvicre ve Finlandiya biyilk kapasiteli su
santralleriyle ilgili ar-ge faaliyetlerini oncelikle
desteklerken, Kanada, isvigre, Ispanya, Finlandiya,
Japonya ve Isvec kiiciik kapasiteli su teknolojilerini
tercih etmislerdir. Su enerjisine yonelik kamu
destekli ilave ar-ge ihtiyaclarinin sorgulandig:
guniimizde, goreceli olarak dlsiik bltcelere
ragmen, cok sayida 0lkenin ozellikle kiglk
kapasiteli su enerjisine ilgisi devam etmektedir.

5. SONUCLAR

Gunlimuzde enerjiyle iliskilendirilebilecek sorunlar
ve gelecege yonelik beklentiler dikkate alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi bitln
toplumsal kesimler tarafindan kabul gdrmektedir.
Buna karsin, yenilenebilir enerji alaninda yeteri
kadar ar-ge faaliyeti yuritilememekte veya ar-ge
faaliyetlerine ayrilan kisith kaynaklar etkin ve
verimli kullanilamamakta ya da ar-ge faaliyetlerinin
sonuglart uygulamaya gecirilememektedir.

Gelecekte yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin
bir tercihten ziyade zorunluluk olabilecegi g6z
onlnde bulunduruldugunda, ulkelerin bir butln
halinde, maddi ve bilimsel imkanlar: ile etkili,
verimli ve hedefe yoénelik siyasi programlar
dogrultusunda ve kendi o6lgeklerinde yurttecekleri
ar-ge faaliyetleri, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  gelistirilmesi  ve ticarilesmesi
stirecinde dnemli katkilar saglayacaktir. Ayrica, bu
slirecte kamu desteginde veya bagimsiz olarak 6zel
sektoriin de aktif rol oynamas: gerekmektedir.
Dolayisiyla, teknoloji gelisimi strecinde etkin rol
oynayan, bdylelikle enerji ar-ge faaliyetlerine
yonelik  riskleri  paylasan  Ulkeler,  enerji
guivenliklerine katkimin yanmi sira, birgok yonden
ekonomik, sosyal vb. diger alanlarda 6nemli
kazanclar elde edebileceklerdir.

Kar odakl: hareket eden dzel sektériin dncelikleri ile
kamu yarar1 gozetmesi gereken hikiimetlerin 6zel
sektorden  beklentileri  farkl:  olabileceginden,
Ozellikle orta ve uzun vadeli, yiiksek risk tasiyan
yenilenebilir enerji ar-ge faaliyetlerinde, kamunun
Ozel sektorli Ozendirmesi gerekmektedir. Buna
karsin, 1980’li yillardan itibaren egemen olan enerji
ar-ge faaliyetlerine yonelik kamu desteginin
kisitlanmasi, azaltilmasi, hatta kaldirilmasina iliskin
siyasal ve ekonomik politikalarin giic kazanmasinin
yaninda, Kiresel, bolgesel ve ulusal enerji
piyasalarinda giderek siddetlenen rekabet ortamu,
enerji alanindaki orta ve uzun dénemli temel veya
uygulamali ar-ge faaliyetlerinin sayisinda ve
hacminde ¢cok énemli gerilemelere neden olmustur.

Cografi ve iklimsel cesitliligin belirleyici oldugu
yenilenebilir enerji  potansiyeli ile Ulkelerin
ekonomik imkanlari, bilimsel altyapilari ve siyasi
tercihlerine bagh olarak, hiikiimetlerin yenilenebilir
enerji ar-ge tercihleri farkliliklar gdstermektedir.
Kisa vadede oOnemli katkilar saglayabilecegi
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disunalen, yenilenebilir enerji teknolojilerinden
biyokutle, glines pilleri ve riizgar enerjisine yonelik
ar-ge faaliyetlerine ilgi hizhi ve istikrarli sekilde
artarken, teknolojisi gelismis veya baslangi¢
diizeyinde olan jeotermal, okyanus ve glines termal
elektrik ve 1s1 uygulamalarinin toplam resmi ar-ge
bitcelerinden aldiklar: paylar daha da azalmaktadir.
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