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OZET

Kiiresel enerji politikalarindaki dinamiklerde éniimiizdeki 20 yillik donem icinde dnemli degisimlerin olmast
beklenmektedir. Enerji politikalarint etkileyecek dinamikler gelismekte olan iilkelerin enerji talepleri, yenilenebilir
enerji politikalari, iklim degisikligi sorunu ve enerji yoksullugu kabul edilebilir. Mevcut enerji paradigmasinda bir
degisim yasanmamast halinde 2030 yilina kadar kiiresel enerji talebinin % 87 sinden OECD iiyesi olmayan iilkeler
sorumlu olacaktir. Iklim degisikligi tehlike sinirinda bir egilim gostermektedir. 2017 yilina kadar CO, emisyonlar
basta olmak iizere diger sera gazlarimin emisyonunun kisitlanmasi konusunda uluslararast baglayiciligi olan bir
anlasma olusturulamamast halinde 2 °C’ lik iist sicaklik artis limiti asilacaktir. Iklim degisikligi sorunu agisindan
yenilenebilir enerji kaynaklar: stratejik 6neme sahip kaynaklardir. Basta riizgdr enerjisi olmak iizere son 10 yul icin
biiyiik bir gelisme gostermislerdir. Orta vadede deneyim egrisinin yiikselmesi sonucu maliyetlerin diismesiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim oranlarimin artmast beklenmektedir. 1996 yilindan itibaren logaritmik
olarak artis gostermekte olan kiimiilatif riizgar kurulu giicii Aralik 2014 itibariyle 369.553 MW'ta ulasmistir.
Repowering uygulamalart ve daha biiyiik nominal giice sahip riizgar tirbinlerinin iiretimi, riizgar enerjisi
teknolojisinde onemli konu bashiklarini olusturmaktadr. Repowering uygulamalar: basta Almanya olmak iizere
ozellikle Avrupa iilkelerinde yaygin sekilde uygulanmaya baslanmis durumdadur. Giintimiizde RES yatirimlarinda en
cok tercih edilen riizgar tiirbinleri 2-3 MW araliginda yer almakta olan riizgar tiirbinleri olmaktadir bununla birlikte
kullanim alant kurulu giic oranini optimize edebilmek icin daha biiyiik nominal giice sahip riizgar tiirbinlerinin
tiretimi igin arastirma ¢alismalar: siirmektedir. Diger taraftan Riizgar enerji pazart igin temel olarak iki belirsizlik
s0z konusudur. Bunlar; Avrupa’da ki finansal kriz ve politik belirsizliktir. Bu belirsizliklerin kismen tolere
edilebilmesi icin riizgar enerjisi sektoriinde uygulanabilecek iki alternatif bulunmaktadir. Bunlar; Dogu Avrupa’daki
gelisen riizgar enerji pazarlar: ve repowering uygulamalaridir. Bu ¢alismanin amaci kiiresel enerji politikalarindaki
degisimler ve bu degisimlerin riizgar pazarlari ézelinde yenilenebilir enerji politikalarina etkilerinin aciklanarak
enerji stratejileri agisindan bir durum degerlendirmesinin yapilmasidur.
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Kiiresel  Olgekte  yenilenebilir  enerji
teknolojileri arasinda en biiyilk paya ve
gelisim hizina sahip olan riizgar enerjisi pazari

1. GIRIS
1970’li yillardaki petrol krizlerinin ve

1990’lardan sonra iklim degisikligi merkezli
olarak kiiresel dlgekte ¢evresel duyarliliginin
artmasit ~ sonucu  yenilenebilir  enerji
teknolojilerine olan ilgi de artmistir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda
%095°1ik deneyim egrisiyle riizgar enerji
teknolojileri  diger alternatiflerine  gore
giinimiizde 6n plana c¢ikmaktadir. Gelisen
teknolojiye paralel olarak diisen yatirim
maliyetleriyle riizgar enerjisi teknolojisi
kismen de olsa konvansiyonel enerji
teknolojileri ile rekabet edebilir noktaya
yaklagmistir.

da hi¢ kuskusuz s6z konusu artis egiliminde
onemli bir rol oynayacaktir. Ayrica
Japonya’daki  Fukushima niikleer enerji
santralindeki kaza sonrasi niikleer enerji
teknolojilerine karsi olusan sosyal duyarlilik
ve c¢evresel olgulara karst hassasiyetin
yenilenebilir enerji teknolojilerine olan ilgiyi
artirmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansinin (IEA) gelecek
projeksiyonlarina goére CO2 salimi azaltma
politikalarinda dogal gaz ve yenilenebilir
enerji teknolojileri kritik oneme sahiptir ve



2035 wyilma kiiresel enerji  talebinin
kargilanmasinda en biiylik artis1 gosterecek
teknolojiler olarak ifade edilmektedir [1].

2. Kiiresel

Egilimler
Mevcut enerji paradigmasinda bir degisim
yasanmamasi halinde 2030 yilina kadar
kiiresel enerji talebinin % 87’sinden OECD
liyesi olmayan {ilkeler sorumlu olacaktir.
Giiniimiizde enerji politikalar iizerinde etkili
olan dinamiklerin baginda gelismekte olan
iilkelerden gelen hizli talep artislari, iklim
degisikligi sorunu, kaya gazi teknolojisi,
yenilenebilir enerji teknolojisi ve enerji
yoksullugu kavramlar1 gelmektedir. Soz
konusu bu dinamikler gerek iilkelerin enerji
politikalarmin ve gerekse dis politikalarinin
belirlenmesi konusunda biiylik 6nem arz
etmektedir.

Enerji  Politikalarindaki

2040 yilina kadar kiiresel enerji talebinin
yaklasik %37 oraninda artacagl
ongoriilmektedir. 2025’kadar yillik ortalama
enerji talep artis1 %2 seviylerindeyken 2025
sonrasinda bu degerin %1 civarinda
gerceklesmesi beklenmektedir. 2025 sonrasi
enerji talebindeki yavaslamanin en Onemli
nedenlerinden bir tanesi kiiresel ekonominin
agir sanayiden hafif sanayi ve hizmet
sektorlerine  kaymasidir  ayrica  enerji
verimliligi alaninda yapilan calismalarda
kiiresel enerji talebine asagr yonlii etki
etmektedir. Kiiresel enerji talebinin bolgeler
tizerindeki dagilimi incelendiginde 2040
yilia gelindiginde Kuzey Amerika, Avrupa,
Japonya ve Giliney Kore’nin enerji
taleplerinin bugiinkii diizeyleri ile hemen
hemen ayni kalirken Asya, Afrika, Ortadogu
ve Latin Amerika cografyasinda enerji
talebinde onemli oranlarda artis
beklenmektedir. Ayrica mevcut egilimler
incelendiginde 2030’da Cin kiiresel 6lcekte
en fazla petrol tiiketin iilke durumuna
gelecektir. 2040’lara gelindiginde halen
birincil enerji talebinin %75’lik boliimiiniin

fosil  enerji  kaynaklarindan
ongoriilmektedir [1].

gelecegi

Iklim degisikligi tehlike smirinda bir egilim
gostermektedir. 2017 yilma kadar CO:
emisyonlart basta olmak {lizere diger sera
gazlarinin emisyonunun kisitlanmasi
konusunda uluslararas1 baglayiciligi olan bir
anlasma olusturulamamasi halinde 2 °C’lik tist
sicaklik  artis  limiti  asilacaktir.  Bunun
sonucunda 2030’a kadar diinyadaki kiiresel
sicakligmm  3,5-45  °C’lik  bir  artis
gosterebilecegi  Ongoriilmektedir.  Ancak
yaganmakta olan finansal krizin golgesinde
iklim degisikligi sorunu iilkelerin
giindeminden diismektedir.

Dogal gaz alaninda, kaya gazinin devreye
girmesiyle kiiresel enerji stratejilerinde 6nemli
paradigma degisimi olmaya baslamistir. Kaya
gaz1 Oncesi ortalama 60-80 yil arasinda
ongoriillen dogal gaz rezervlerinin kullanim
stiresinin kaya gaziyla birlikte 160-200 yil
araligma yiikselecegi Ongoriilmektedir. Bu
gelismeyle  birlikte  tipki 1960-1970
doneminde kiiresel olarak petrol bollugunun
yasandigi gibi Oniimiizdeki dénemde de bir
dogal gaz bollugunun yasanmasi olasidir. Bu
sebeple orta vadede dogal gazda talep ve arz
iist seviyelerde olmas1 beklenmektedir.

Glinlimiizde basta Afrika ve Giliney Pasifik
bdlgesi olmak iizere diinyada 1,3 milyar insan

elektrige ulagamamaktadir. Afrika’da
yagamakta olan 800 milyon insanin elektrik
tiketimi New York sehrinin  elektrik

tiketimine esittir. Diger taraftan kiiresel
GSYIH’nim sadece % 3’niin enerji altyapisina
ayrilmasiyla 1,3 milyar insan elektrige
kavugsma imkani1 bulunmaktadir.

Gerek iklim degisikligi sorunu ve gerekse
enerji arz glivenligi acgisindan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 stratejik Oneme sahip
kaynaklardir. Basta rlizgar ve giines enerjisi
olmak iizere son 10 yil i¢in biiyiik bir gelisme
gostermiglerdir.  Orta  vadede  deneyim



egrisinin  yiikkselmesi sonucu maliyetlerin
diismesiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim oranlarinin artmast
beklenmektedir. Ancak yenilenebilir enerji
yatirimlarinda 2012 yilinda onceki 8 yila
gore gerileme olmustur. Bu durumu
olusturan temel neden Avrupa’daki finansal
kriz olmus ve 2012 yilinda yenilenebilir
enerji yatirimlar1 280 milyar dolarin altinda
kalmistir. Kisa donemde yenilenebilir enerji
teknolojilerinin 6nilindeki bir diger onemli
engelde ABD’deki kaya gazi teknolojisinin
gelismesiyle atill duruma gelmis olan
komiiriin ¢ok diisiik fiyata Avrupa’ya ihrag
edilmesidir.

2000-2010  donemindeki global enerji
tiketim incelendiginde komiir tiiketiminin
yaklagik  olarak  diger tiim  enerji
kaynaklarimin toplamina esit oldugu dikkat
cekmektedir. S6z konusu dénem iklim
degisikligi ile ilgili miicadele planlarinin ¢ok
konusuldugu ve siirdiiriilebilir gelismeninin
kiiresel arenaya tagindig1 bir donemdir ancak
bu dénemde yapilan komiir tercihi kalkinma
modellerinin siirdiiriilebilirlik yerine sayisal
ekonomik modellerle yapildigi ve her
tilkenin cevresel temelli degil pragmatik bir
enerji politikas1 izlemis oldugunun &nemli
bir gostergesidir.

Fosil enerji  kaynaklarina dayali olarak
izlenen mevcut enerji paradigmasi iklim
sistemi lizerinde c¢ok biylk bir baski
olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarimin fiyatlar

diismesine ragmen yenilenebilir  enerji
yatinmlarima olan politik destek de
diigmiistiir. Halen yenilenebilir  enerji

yatinmlar1  karsisinda  politik  bariyerler
mevcuttur. Avrupa’da yenilenebilir enerji
yatirimlari i¢in olan tesvik mekanizmalarinin
kesilmesi yenilenebilir enerji kaynaklar
oniindeki en biiylik bariyeri olusturmustur.
AB’nin mevcut icinde bulundugu finans
krizi nedeniyle bankalarin nakit akis dengesi

ve proje finansmani kaynaklarinda kesintiler
olmustur. Bu sebeple yenilenebilir enerji
projeleri icin alternatif finansal araglarin
tiretilmesi  giindeme  gelmistir.  Bunlar,
emeklilik fonlarinin yenilenebilir enerji proje
finansmanina aktarilmasi, yesil tahvil, yesil
hisse senedi gibi finansal araglardir.

Avrupa’daki borg krizi nedeniyle yenilenebilir
enerji yatirimlarinin bir boliimii gelismekte
olan  ilkelere  yonelmis durumdadir.
Gelismekte olan iilkelerin bazilar1 Kyoto
protokoliine uymak i¢in, bazilar1 yeni is
yaratmak icin ve bazilar1 da dogal gaz
bagimliligini azaltmak icin yenilenebilir enerji
yatirimlarina yonelmis durumdadir.
Gelismekte olan tilke ekonomileri
bilinyelerinde bazi riskleri de barindirmaktadir.
Bunlar; finans  kaynaklarmin  temini,
yatinmcilarin  bu iilkelere bakis agisi, bu
iilkelerde ki iletim/dagitim  hatlarindaki
yatinm eksikligi, politik destek durumu ve
stabil olmayan politik ortamdir.

Yenilenebilir enerjide mevcut egilimlerinin
stirmesi halinde 2040’da kiiresel elektrik
talebindeyenilenebilir enerji  kaynaklarinin
paymnin %33  olmasi  Ongoriilmektedir.
2040°kadar yenilenebilir enerji  kaynakli
iretimdeki biliylimenin en biiyiikk paymi %34
ile riizgar enerjisi, ikinci sirada %30 ile
hidrolik enerji, liglincii sirada %18 ile giines
enerjisi teknolojileri alacaktir.

Diger taraftan yenilenebilir enerjiye 2013
yilinda yapilan siibvansiyonlarin dort katindan
fazlas1 550 milyar dolar olarak fosil yakitlara
yapilmistir.  Fosil ~ enerji  kaynaklarina
yapilmakta olan bu destekler yenilenebilir
enerji ve enerji  verimliligi  ¢aligmlari
karsisindaki en biiyiik engeldir.

Niikleer enerji politikalar1 gelecektede ener;ji
stratejilerinin merkezinde yer almaya devam
edecek. 2013 yilinda 392 GW olan kiiresel
niikleer enerji kapasitesi 2040 yilinda %60
artisla 620 GW ulasmas1 beklenmektedir. Cin,



2040 yilina kadar niikleer enerjitiretimindeki
biliylimeninin%45°ni tek basina karsilarken,
Hindistan, Kore ve Rusya’da biiyiimeye
%30 oraninda katiki verecelerdir. Niikleer
enerji uretiminin ABD’de %16 artarken,
AB’de %10 diisiis gostermesi
beklenmektedir. Glinlimiizde niikleer
enerjinin pek ¢ok dezavantaji olmasina
ragmen, baz1 iilkeler nikleer enerjiyi
gelecekte uygulanabilecek bir secenek
olarak goremeye devam etmektedirler.
Enerji ithal eden iilkeleri i¢in, niikleer enerji
santralleri dis kaynaka olan bagimlilig
azaltmanin yani sira uluslararasi piyasalarda
yakat fiyatlarinda yasanabilcek
dalgalanmalara karst da bir giivence
olusturmaktadir. 2013 yil sonu itibariyle
diinya genelinde faaliyet gosteren nikleer
reaktor sayis1 434°tlir. Bu reaktdrlerin biiytlik
bir bolimi ABD, Avrupa, Rusya,
Japonya’da faaliyet gostermektedir. 2040
yilina kadar 434 niikleer reaktoriin 200
tanesinin kapatilacagi ongoriilmektedir. Bu
enerji  santrallerinin  hizmetten ¢ikarma
maliyetinin  toplam 100 milyar dolar
civarinda olmasi beklenmektedir.

3. iklim Degisikligi Sorunu

Diinyamizda atmosfer olaylarina bagl
olusan dogal afetlerin toplam dogal afetler
icindeki  oran1  yaklastk %  84’tiir.
Gilinlimiizde yasanilan firtinalar, tayfunlar ve
kasirgalar eskiden de yasanmaktaydi ancak
giinlimiizdeki kadar sik ve siddetli degildi.
Son yillarda ABD’de yasanan dogal

afetlerden bazilarinin vermis oldugu zararlar
asagida ifade edilmistir [2],

e 2012, Sandy Kasirgast (ABD’nin
dogu yakasi), Bina Kaynakli Zarar
30 milyar dolar, is kaynakli zarar 50
milyar dolar

e 2011, TIrene Kasirgas;, (New
England), Zarar 10 milyar dolar

e 2008, Ike Kasirgasi, (South East),
Zarar 28,9 milyar dolar
e 2005 Wilma Kasirgasi, (Florida),
Zarar 18,7 milyar dolar
e 2005, Rita Kasirgasi (Southeast), Zarar
18,7 milyar dolar
e 2005, Katrina Kasirgast (New
Orleans), Zarar 146,3 milyar dolar
e 2004, Charley Kasirgast (Florida),
Zarar 18,2 milyar dolar
e 2004, Ivan Kasirgasi1 (Alabama), Zarar
16,9 milyar dolar
e 2004, Frances Kasirgasi (Florida),
Zarar 10,9 milyar dolar
e 1992, Andrew Kasirgas1 (Florida),
Zarar 44,3 milyar dolar
e 1989, Hugo Kasirgast (Carolinas),
Zarar 16,7 milyar dolar
Bu dogal afetlerin mali boyutlar1 ilk olarak
sigorta sirketleri tarafindan ortaya
konulmustur. Ozellikle Stern raporundan
sonra iklim degisikliginin maliyetinin GSYIH
icinde Onemli paylara ulastigt ve bununla
miicadele etmek i¢in devlet biitgelerinden pay
ayrilmast  gerektigi  konusunda  goriis
olusmustur. 2010 yilinda kiiresel
karbondioksit (CO2) emisyonu 390 ppm’e
ulagmistir. Bu rakam kiiresel yillik sicaklik
artisgnm 1,9 °C  yiikseldigi  anlamina
gelmektedir. Onlem alinmadigi taktirde
mevcut enerji Uretim/kullanim egilimleriyle
oniimiizdeki dénemde kiiresel sicakligin 4,5
°C kadar artmasi olast gozikkmektedir.
Akdeniz ve Giineydogu Avrupa’nin ada
devletleriyle birlikte iklim degisikliginden en
cok etkilenen yerler olacag1 6ngoriilmektedir.

Hizli iklim degisikligi sorununun temelinde
yer alan CO; emisyonunu yaratan kaynaklarin
oransal dagilimlart % 44 enerji {retim
teknolojileri ve % 22 oraninda ulagim
teknolojileridir [3]. Bu bakis agisiyla iklim
degisikligi sorununun olusumunun % 66’lik
boliimiinde kullanmakta oldugumuz mevcut
fosil enerji kaynaklarma dayali enerji



paradigmasinin bulundugu kabul edilebilir
[4,5].

21. Yizyilda kiiresel Olcekte basta iklim
degisikligi konusunda uluslararasi
farkindalik yaratilmis ve buna bagl olarak
uluslararast1  Olgekte c¢ok tarafli ¢esitli
calismalar ylriitilmiistiir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine neden oldugu belirtilen
fosil enerji teknolojileri basta olmak {izere,
giinlimiizde kullanilan enerji teknolojilerinin
yerini yeni enerji teknolojilerinin almasi
gerektigi  yoniindeki politik ve teknik
diizeydeki tartigmalar kismen de olsa
ekonomik sonuglar olusturma asamasina
gelmis durumdadir. Ancak iklim degisikligi
alaninda  belirlenmis olan  hedefler
ulagilamamis ve Kyoto Protokoli pek
basarili olamamistir. Ayrica gilinlimiizde
uluslararas1 olgekte net bir aksiyon plani da
bulunmamaktadir.

Mevcut enerji politikalarinda  degisiklik
olmamasi halinde mevcut egilim kiiresel
uzun donemde sicakligin 6 °C artmasina
sebep olacak bir noktadir. Mevcut iklim
rejiminin  korunabilmesi i¢in maksimum
kiiresel sicaklik artisimin 2 °C  olmasi
gerekmektedir. Bu konuyla ilgili uluslararasi
kamuoyunda ortak goriis ve fikir birligine
ulagilmistir. Ancak suan ig¢in uluslararasi
anlamda baglayicilig1 olan bir karar yoktur.
Bu konuda baglayiciligt olan bir karar
olmazsa mevcut ve yeni yapilacak enerji
yatirimlarina miidahale sans1 kalmayacaktir.
Cevresel faktorler dikkate alinmadan bugiin
yapilan enerji yatirimlart 2030 kadar
olusacak CO2 emisyonlarinin % 80°ni
olusturmaktadir ¢linkii enerji yatirimlarinin
ortalama ekonomik Omrii  20-30 yil
arasindadir. Eger 2017 yilima kadar CO:2
emisyonlar1 ve iklim degisikligi konusunda
uluslararast baglayiciligi olan bir karar
almmamamasi halinde 2 °C’lik sinir asilacaktir

[1,6].

Iklim degisikligi konusunda uluslararasi
baglayiciligi olan bir kararin
almamamasindaki temel neden gelismis
iilkelerle gelismekte olan {ilkeler arasinda
ortak  goriis  birligine  varilamamasidir.
Gelismekte olan tilkelerin konuyla ilgili olarak
gelismis iilkelere karsi olusturduklar temel
argiman mevcut COz emisyonun birikim
nedeninin bugiiniin gelismis tilkeleri oldugu
ve soz konusu iilkelerin mevcut ekonomik
giiclerine ulagsma yolunda giliniimiizde karsi
karstya kaldigimiz CO2 emisyonu sorununu
yarattiklaridir. Ayrica gelismekte olan tilkeler
iklim degisikligi konusunda baglayiciligi olan
uluslararas1 bir anlasmanin kendi ekonomik
gelisimlerine engel olusturabilecegi yoniinde
¢ok ciddi endiseler tasimaktadirlar. Basta AB
iilkeleri olmak tizere gelismis iilkelerde iklim
degisikligi sorunun tiim diinyanin problemi
oldugu ve stirdiiriilebilir kalkinma
modelleriyle de  ekonomik  gelismenin
saglanabilecegi konusunda gelismekte olan
iilkeleri ikna etmeye ve uluslararasi bir uzlasi
olusturmaya ¢alismaktadirlar.

4. Kiiresel Riizgar Enerjisi Pazan

Son 15 wyillik verilere gore kiiresel riizgar
enerjisi sektori %95°lik deneyim egrisine
sahip ve yillik ortalama 40.000 MW lik enerji
santralinin devreye alindig1 bir sektor haline
gelmistir. 2014 yil sonu itibariyle kiiresel
Olcekte riizgar kurulu giicii 369.553 MW’ta
ulagsmuistir. Kurulu riizgar giiclinlin yaklasik
%60’t  Cin, ABD ve Almanya’da
bulunmaktadir [7].

Riizgar enerji pazari icin temel olarak iki
belirsizlik s6z konusudur. Bunlar; Avrupa’da
ki finansal kriz ve politik belirsizliktir. Bu
belirsizliklerin kismen tolere edilebilmesi i¢in
rlizgar enerjisi sektoriinde uygulanabilecek iki
alternatif ~ bulunmaktadir. Bunlar; Dogu
Avrupa’daki gelisen riizgar enerji pazarlar1 ve
repowering uygulamalaridir [6].

Avrupa’daki borg krizi nedeniyle riizgar enerji
santral  (RES) yatinmlarmin  olumsuz



etkilendigi  iilkeler Ispanya, Portekiz,
Yunanistan ve kismen Italya olmus
durumundadir. Dogu Avrupa’da ki bazi
tilkelerde (6zellikle Romanya, Polonya) eski
komiir santrallerinin yenilenmesi
giindemdedir ve bu doniisiimiin bir boliimii
RES’ler ile yapilmast planlanmaktadir.
Ayrica  Kuzey  Avrupa ilkelerinden
(6zellikle Isveg) gelen talepte de artis
bulunmaktadir. Repowering projelerinde de
Almanya ve Danimarka’da ki uygulamalar
dikkat ¢cekmektedir. Yaklasik Avrupa’da ki
repowering pazarinin kapasitesi 30-35 GW
arasindadir ki bunun piyasa degeri 30 milyar
Euro civarindadir.

2014 y1l sonu itibariyle kiiresel riizgar enerji
pazart %16 oraninda genisleme gostererek
369.553 MW diizeyine ulagmistir. 2011 yili
icinde tiim diinya da toplam 51.447 MW
giiciinde yeni riizgar enerjisi santrali (RES)
devreye alinmistir. Kiiresel riizgar enerjisi
sektorli son 10 yillik periyotta logaritmik bir
artis gostermistir.

Diinya’da ki RES yatinmlart Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya’da yogunlagmis
durumdadir. 2014 yilinda Cin riizgar enerji
pazar1 %25, ABD riizgar enerji pazar1 %38,5
ve Avrupa riizgar enerji pazart da %9,5
oraninda biiylime gdstermistir.

2014 yilinda gerceklestirilen 51.447 MW
giciindeki yeni RES’in 23.351 MW’lik
boliimii Cin’de gergeklestirilen yatirimlardir.
Cin’deki yeni RES yatirimlaryla Cin’in
kurulu riizgar giici 114.763 MW’ta ve
kiiresel riizgar enerjisi pazarindaki pay1 da
%31’e yiikselmistir. Cin’i 65.879 MW
kurulu gii¢ ve %17,8 Pazar payiyla ABD ve
39.165 MW kurulu giic ve %10,6 pazar
payiyla ~ Almanya  takip  etmektedir.
Kimiilatif kurulu riizgar giicine gore ilk
10’da yer alan iilkeler yaklasik olarak
kiiresel riizgar enerjisi pazarmin %85’ ni
temsil etmektedir [7].

2014 w1l sonu itibariyle kiiresel oOlgekteki
369.553 MW kurulu riizgar giiciiniin yaklagik
128.000 MW’lhik  bolimii  Avrupa’da
bulunmaktadir. Ayrica AB’nin 2020 yilina
kadar 180.000 MW ve 2030 yilina kadar da
300.000 MW’lik kurulu riizgar giicii hedefleri
bulunmaktadir. AB riizgar enerjisi pazarinda
son iki yil i¢inde ortalama 11.000 MW yeni
riizgar enerjisi santrallinin devreye alinmis
oldugu dikkate alindiginda Oniimiizdeki
yillarda da bu eglimin siirecegi kabuliiyle
AB’nin 2020i¢in kurulu riizgar giicii hedefine
ulagmasi olas1 goziikmektedir.

2014  yilimda  AB’de  gerceklestirilen
yenilenebilir enerji yaitirmlarinin = %43’nii
rlizgar enerjisi santralleri olusturmustur. 2014
yilinda AB’de kurulan 11.791 MW’lik riizgar
giiclinlin 5.279 MW’t1 Almanya’da devreye
alimmigtir. AB’de ki kiimiilatif kurulu riizgar
giiciiniin %30’u Almanya’da bulunmaktadir.
Ayrica AB’deki 128.000 MW kurulu riizgar
giicii toplam elektrik enerjisi talebinin %10°nu
karsilayabilcek duruma ulagmustir [8].

2013 yilinda kiiresel olgekte yenilenebilir
enerji sektoriine cesitli tesvik
mekanizmalariyla 120 milyar dolar
aktarilmigtir. Ayni  ddénemde fosil enerji
kaynaklarma tesvik ve siibvansiyonlarla
aktarilan tutar 550 milyar dolar civarindadir.
Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin kiiresel
enerji arzinda hedeflenen oranda yer
alabilmesi i¢in 2035 yilina kadar yenilebilir
enerji yatirimlaria tesvik mekanizmalariyla
yillik aktarilan kaynagin 250 milyar dolar
civarina ¢ikmasi gerekmektedir [1]

4.1 Kiiresel Riizgar Enerji Pazarindaki
Yeni Egilimler

Giiniimiizde RES yatirimlarinda en ¢ok tercih
edilen riizgar tiirbinleri 2-3 MW araliginda yer
almakta olan rilizgar tiirbinleri olmaktadir,
bununla birlikte kullanim alan1 ve kurulu gii¢
oranin1 optimize edebilmek i¢in baska bir
ifadeyle minimum alanda maksimum giicii
elde edebilmek i¢in daha biiyiik nominal giice



sahip rilizgar tiirbinlerinin iiretimi igin
arastirma ¢aligsmalari stirmektedir [6].

S6z konusu caligmalar kapsaminda 6zellikle
riizgar tiirbinlerinde kullanilan malzeme
teknolojisinde onemli gelismeler
beklenmektedir. Giinlimiizde riizgar tiirbin
kanatlarinin iiretiminde klasik ¢ok yonlii
dokunmus cam elyafinin yani1 sira karbon
elyafi ile birlikte kullanilan cam elyafi
sistemlerinden, metal ve polimerik kompozit
yapilarin  bir arada kullanildigi  melez
sistemlerden  yararlanilmaktadir.  Ayrica
giinlimiizde riizgar tiirbini kanatlarinda
polimetrik  matriks  olarak  kullanilan
termoset yapilarin yerine geri doniisiim orani
yilksek olan termoplastik yapilar iizerine
arastirma ¢aligsmalarina devam edilmektedir.

Avrupa’da riizgar enerji santral (RES)
kurulumlarinin ivme kazandigr 1980’lerin
ilk yillarindan itibaren riizgar enerji
potansiyelinin en yiiksek oldugu bdlgelere
rlizgar tlrbin montajlar1 yapilmistir. Bu
sebeple gilinlimiizde s6z konusu riizgar
potansiyelinin yiiksek oldugu bolgelerde
diisiik gilic tretim kapasitesine ve verime
sahip eski model riizgar tiirbinleri
bulunmaktadir.  Basta ~ Almanya  ve
Danimarka olmak iizere Avrupa’da bulunan
onshore bolgelerin biiyiik boliimiine RES’ler
kurulmustur. Bodylece yeni RES’lerin
kurulabilecegi verimli riizgar sahalarininin
yiizol¢iimii giderek azalmistir.

2000’11 yillarin basindan itibaren biiylik gii¢
tretim kapasitesine sahip MW smufi riizgar
tiirbinleri kullanilmaya baglanmistir. Yeni
MW smifi riizgar tiirbinleri eski kW sinifi
rliizgar tlirbinlerinin degistirilmesi islemine
“Repowering” denilmektedir. ilk repowering
uygulamalar1 Almanya ve Danimarka’da
goriilmeye baslanmugtir. Repowering
uygulamalarindaki temel ama¢ minimum
kullanim alaninda maksimum giiciin elde
edilmesidir. Repowering isleminin pek ¢ok
avantaji mevcuttur. Bunlar;

e RES yatirimi i¢in yeni bir arazi tahsisi
gerekmemektedir,

e Ayni alanda daha fazla enerji iiretme
imkan1 saglamaktadir,

e Eski RES’lerden sokiilen riizgar
tiirbinleri ikinci el tiirbin piyasasinda
degerlendirilebilmekte ve yerlerine
monte edilen yeni nesil riizgar
tiirbinleri ile riizgar enerjisi pazarinin
islem hacminde artis olmaktadir,

e Yeni MW smifi tiirbinlerin giiriiltii
emisyon degerleri daha diigiik oldugu
icin ayn1 alanda daha az giiriilyiiyle
RES’ler ¢alisabilmektedir [9].

e Repowering uygulmast sonucunda
gorsel olarak daha estetik bir goriintii
ortaya ¢ikmaktadir.

Riizgar enerji sektoriindeki bir diger onemli
konuda deniz stii riizgar tiirbinleridir
(offshore riizgar tiirbinleri). Diinyamizin
biiyiik bir boliimiiniin denizlerden olustugu ve
deniz {izerindeki riizgar potansiyelinin ve
kalitesinin karsal bolgelere gore daha yiiksek
oldugu dikkate alindiginda kuskusuz offshore
riizgar enerjisi santrallerinin Onemi ortaya
cikmaktadir. Ancak offshore RES’lerin
onilindeki en onemli bariyer yiiksek yatirim
maliyetleridir. Offshore RES’lerde ki yatirim
maliyetleri Onshore santrallerdeki yatirim
maliyetlerinin 2,5-3 katina ulagmaktadir. Bu
sebeple offshore rlizgar enerjisi
yatirimlarindaki pazar genislemesi onshore
riizgar enerji yatirnmlarina gore daha diisiik
kalmaktadir. Offshore RES uygulamalarinda
insaat maliyetini disiirebilecek konseptler
iizerinde ve derin deniz offshore RES’leri
konularinda c¢aligmalar stirmektedir. Offshore
RES alanindaki ¢alismalar yeni sualti temel
konseptleri, ylizer platformlar {izerinde
yogunlasmis durumdadir.



5. SONUC

1990-2010 arasinda diinyadaki birincil enerji
talebi %45 artmustir. Uluslararas1 Enerji
Ajans1 (IEA) projeksiyonlarma gore 2010-
2030 yillart arasinda kiiresel enerji talebinde
%30 oraninda artis ongoriilmektedir. Enerji
talebinde gilinlimiizdeki artis egiliminin
devam etmesi halinde 2035 yilina kadar
enerji yatirnmlar i¢in gerekli olan tutarin 38
trilyon $ olmasi beklenmektedir. Bu
yatirimlarin yaklagik yaris1 elektrik {iretimi
diger yarisimysa petrol ve dogal gaz
yatirimlart olusturmaktadir. Mevcut enerji
talebiyle ilgili egilimler dikkate alindiginda
toplam yatirim tutarinin % 65°lik boliimiine
OECD dis1 iilkelerin ihtiyag duyacagi
ongoriilmektedir ki bu tutarda yaklagik 25
trilyon $ civarindadir. Bu noktada
stirdiiriilebilirlikle ilgili en 6nemli soru bu
yatirimlarin OECD dig1 iilkeler tarafindan
mevcut ekonomik dinamikler altinda nasil
finanse edilebilecegidir.

Diinya’da enerji dengelerinin degismesinin 3
temel sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki
ABD, Kanada ve Avustralya gibi iilkelerin
petrol ve dogal gaz {iretiminde biiyiik
miktarda artis olmasi1 bir diger neden
Fukushima niikleer kazas1 sonras1 Avrupa’da
ki niikleer enerji politikalarinin degismesi.
Politika  degisikligi  sonrast  Avrupa
tilkelerinin  niikleer enerji  {iretimindeki
paylarinin diismesi ve diger kaynaklarin
paymnm artmast beklenmektedir. Ugiincii
neden ise, enerji verimliligi alanindaki
uygulamalarin ~ hayata  geciyor/gegecek
olmasidir. Yasanan bu degisiklikler iilkelerin
ekonomik ve rekabet giiciini etkilemis
durumdadir.

Diger taraftan basta ABD ve Avrupa
tilkelerinin glindeminin ana maddelerinden
olan iklim degisikligi konusu yavas yavas
giindemin st siralarindan alt siralarina
dogru kaymaktadir. 1990’larin  basinda
itibaren enerji  tiketime dayali CO2

emisyonunu azaltmak amaghi pek c¢ok
uluslararasi zirve diizenlenmistir. Ayrica 2030
yilima kadar CO2 emisyonundaki azalmayi
saglamak, enerji verimlilii ve enerji
teknolojilerini  gelistirmek  icin  kiiresel
GSYIH’dan % 1,5-2 arasinda bir pay
ayrilmas1 gerektigi Ongoriilmektedir. Ancak
bu konuyla ilgili gerekli politik destek
saglanamadigr i¢in sz konusu zirveler
basarisiz  olmustur. Iklim degisikligi ile
miicadele amacghh  gerceklestirilmis  bu
uluslararas1 zirvelerde sanayilesmis ve hizli
sanayilesen devletler hayat standartlarinda bir
doniisime sicak bakmadiklar i¢in gerekli
politik destegi saglamamislardir. 2013 yili
sonrast kiiresel Olcekte enerji tiiketimine
dayali CO2 emisyonlarinin azaltimina yonelik
sonu¢ odakli uluslararasi bir hareket plani
bulunmamaktadir. 2017 yilina kadar iklim
degisikligi  ile = miicadele = konusunda
uluslararas1 baglayiciligi olan bir anlagma
olusturulamamasi halinde kiiresel sicaklik
artis1 konusunda 2 °C olarak kabul edilen tist
siirin agilacaktir.

2012 yili, son 800 bin yil boyunca
atmosferdeki karbondioksit miktarinin en iist
seviyeye ulastigr yil olmustur. Ayrica 2001-
2010 yillar1 arasinda da hava sicaklig
rekorlar1 kirtlmistir. Gliniimiizde kiiresel iklim
degisikligi konusunda kiiresel sicakligr 2 °C
ile sinirlama firsat1 nereyse tamamen yitirilmis
durumdadir. CO2 emisyonlar1 ve iklim
degisikligi ile ilgili tiim sorunlarin kaynaginda
sanayi devrimiyle birlikte baglayan siire¢ yer
almaktadir. Bu sanayilesme siireci de
beraberinde sehirlesmeyi getirmistir ve 2009
yili itibariyle diinya niifusunun %50°den
fazlas1 sehirlerde yasamaya baslamistir. 2070
yilina kadar da diinya niifusunun %70’ nin
sehirlerde  yasayacagi ongoriilmektedir.
Diinya’da niifusu 10 milyonu gegen mega
sehirlerden 1975 yilinda sadece 3 tane varken,
2025 yilinda bu saymmn 27’ye ulagmasi

beklenmektedir. 2050  yilinda  diinya
niifusunun 9,3 milyara ulagmasi
beklenmektedir. Bu sebeple sehirlerde



stirdiiriilebilirligi saglayabilmek i¢in
gelecekte sehirler igin ¢ok biiyiik alt yapi
yatirimlarinin ve diizenlemelerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Oniimiizdeki donemde yenilenebilir enerji
sektorlerinin 6zellikle ABD, Japonya ve
Avrupa’da biliylime gostermesi
beklenmektedir. Ayrica Endonezya, Yeni
Zelanda, Kenya, Filipinler, Meksika,
Etiyopya, Tiirkiye, Latin Amerika’da
yenilenebilir enerji sektoriiniin  gelisme
gosterecegi iilkeler arasinda yer almaktadir.

Riizgar enerji pazarinda Avrupa’nin yasamis
oldugu borg krizi nedeniyle Italya, Ispanya
ve Portekiz pazarlarindaki yavaslamanin
Dogu Avrupa’nin yiikselen piyasalari
olmaya aday olan Romanya, Polonya’daki
yeni  yatirimlarla kismen  frenlenmesi
konusunda  stratejiler  gelistirilmektedir.
Ayrica Ozellikle Almanya’daki repowering
uygulamalar1 da riizgar enerjisi pazari i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diinya rilizgar enerji potansiyeli atlasi
incelendiginde Afrika’da riizgar enerjisi
yatirimlar1 i¢in ekonomik agidan uygun
bolgelerin oldugu goziikmektedir.
Diinyamizda elektrik enerjisine erigimi
olmayan 1,3 milyar insan oldugu ve bu

gruptaki  insanlarin  biiyiik  boliimiiniin
Afrika’da  yasadigi dikkate alindiginda
Afrika’da gerceklestirilecek RES

yatirimlariin ekonomik boyutu kadar insani
boyutunun da 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Biiytlik enerji tiiketimlerinin olmadig1 enerji
yoksullugunun yasandigi bdolgelerin  kisa
stirede enerjiye erisimi, yatirim siiresi
konvansiyonel enerji teknolojilerine gore
kisa olan riizgar ve giines enerji sistemleriyle
saglanabilir. Kesikli enerji iretim
teknolojileri olan riizgar ve giines enerjisi
santralleri bu bolgelerde yiiksek ve siirekli
enerji talebi olmamasi nedeniyle ana gii¢
santrali destegi olmaksizin gerek elektrik

sebekesi haricinde lokal olarak ve gerekse
elektrik  sebekesi  dahilinde  kolaylikla
kullanilabilir. Ayrica riizgar ve giines enerji
sistemlerinin  kullanilabilmesi i¢in  genis
elektrik  sebekesi  yatirimlarina  ihtiyag
duyulmamasi toplam yatirnm maliyetlerini
diistiriicii bir faktor olmaktadir. S6z konusu
enerji yoksullugunun yasandig1 iilkelerde
riizgar ve giines enerji yatirimlart konusunda
saglanacak gercek anlamdaki finansal ve
teknolojik  desteklerle enerji  yoksullugu
kismen de olsa ortadan kaldirilabilir.

Kiiresel riizgar enerjisi pazarinda {izerinde
durulan 6nemli konu bagliklari, daha biiyiik
giicteki riizgar tiirbinlerinin  gelistirilmesi,
basta Avrupa pazar1 olmak iizere yapilan
repowering caligsmalart ve deniz {istii riizgar
tirbin teknolojisine yonelik yiirlilen maliyet
diisiirme calismalaridir.

Uluslararas1 Enerji Ajans1t (IEA) raporlarina
gore  yenilenebilir  enerji  teknolojileri
gelecegin enerji teknolojileri olarak ifade
edilmektedir. Yenilenebilir enerji pazarinin
onlinde kiiresel Olcekte iki temel bariyer
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi teknolojik
digeriyse ekonomiktir. Teknolojik bariyerin
temelinde diisiik emre amadelik oranlar1 ve
kesikli enerji santralleri olmalari nedeniyle
elektrik sebekesi lizerinde yarattiklar1 gerilim
dalgalanmas: riskidir. Bu konuda enerji

depolama  teknolojilerinin ~ ve  hidrojen
teknolojisinin ~ gelismesiyle  Oniimiizdeki
donemde onemli yol alinabilecegi
ongoriilmektedir.

Yenilenebilir enerji pazariyla ilgili bir diger
bariyer de Avrupa’da ki borg¢ krizi kaynakli
ekonomik risk faktoriidiir. Yenilenebilir enerji
sektorii son 10 yil i¢inde kiiresel Olcekte
biiylik bir biliylime gostermistir. S6z konusu
bliylimeyi olusturan temel dinamiklerin
basinda  yenilenebilir  enerji  sektoriine
saglanan kamu  destekleri ve tegvik
mekanizmalaridir ki s6z konusu finansal
destegin c¢ok biiyiik bolimii AB iilkeleri



tarafindan saglanmistir. Avrupa yasanilan
borg krizi nedeniyle devletlerin yenilenebilir
enerji sektoriine sagladiklar1 finansal destegi
ve tesvik oranlarimi ¢ok hizli bir bigimde
diisirmesi  halinde petrol ve dogal gaz
sektorline gore daha geng bir sektor olan
yenilenebilir enerji  sektériinde  Snemli
dalgalanmalar ve problemler yaratabilir.
Bolgesel ve kiiresel riizgar  enerjisi
hedeflerine ulagilabilmesi giiniimiizde teknik
bir meseleden ziyade finansal bir mesele
haline gelmis durumdadir.

2013 yilinda fosil yakitlara 550 milyar dolar
tesvik saglanirken, yenilenebilir enerji
kaynaklarmma 120  milyar dolar tesvik
saglanmistir.  Fosil enerji  kaynaklarina
uygulanan yiiksek orandaki tesviklerin
diisiiriilmesiyle fosil enerji kaynaklarina
dayali yatirnmlarin gercek maliyetleri ortaya
cikabilecektir bdylece yenilenebilir enerji
kaynaklarmin fosil enerji teknolojileriyle
rekabet edebilecegi ve daha hizli gelisim
gosterebilecegi  bir  ortam  olusabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel
enerji arzinda hedeflenen oranda yer
alabilmesi icin 2035 yilina kadar yenilebilir
enerji yatirimlarina tesvik mekanizmalariyla
yillik aktarilan kaynagin 250 milyar dolar
civarina ¢ikmasi gerekmektedir
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