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OZET

Fosil ve niikleer yakitlarin ¢evreye olan zararlar: ve
tiikenebilir  olmalart  nedeyle  siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerji kavramlarini giindeme gelmistir.
Son yillarda diinyamin gelecegiyle ilgili gelismeler
tilkeleri korkutmaya baglamustir. Bunun sonucunda da
uluslararast  anlagmalar ve yaptinmlar ortaya
ctknustir. Kyoto Protokolii de iilkelerin diinya
tizerindeki  yasam  alanlarina ve  gelecekteki
durumlarina yénelik uluslararast bir yénetmeliktir.
Tiirkiye 'nin  icinde bulundugu konum itibaryla
venilenebilir enerji kaynaklarin ve ozellikle riizgar
enerjisini  degerlendirebilme  potansiyeli  Kyoto
Protokolii giindeme geldikten sonra da daha siddetle
tartisilmaktadir. Bu ¢aliyma, Tiirkiye 'nin riizgar
enerjisi  potansiyelini  hatirlatmakta ve Kyoto
Protokolii kapsaminda yvapabileceklerini
anlatmaktadir.  Bu  ¢alismada  TEIAS,  EIE,
OECD/IEA, IEA, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
ve TUBITAK 'tan alinan veriler kullanilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Riizgar Enerjisi, Kyoto
Protokolii

1. GIRIS VE AMAC

Elektrige iliskin gecmis yillardaki veriler, mevcut
durumu ortaya koymakta ve gelecege 1sik
tutmaktadir. Diinya enerji kaynaklari igerisindeki en
biiyiikk pay fosil yakitlara(komiir, petrol, dogal gaz)
aittir. Alternatif enerji kaynaklar1 konusunda yapilan
cok ciddi ¢aligmalara ragmen fosil yakitlarin toplam
enerji tilketimi igerisindeki payt %85-90 oranindadir.
Farkli kaynaklarda degisik ifade edilse de petrol ve
dogal gaz rezervlerinin bu yiizyill iginde, komiir
rezervlerinin  ise 250 yil sonra tiikenecegi
bildirilmektedir. Bununla birlikte diinya iizerinde
yayginlasan kiiresel 1smma, iklim degisikligi gibi
giincel konular, ortaya ¢ikan bu enerji durumlarinin
ve bunlarin ¢evreye etkilerinin  sonuglaridir.
Dolayisiyla bu c¢alismanin amaci, son zamanlarda
Kyoto  Protokoli’yle de ¢ok¢a  bahsedilmis
yenilenebilir enerji kaynaklari ile bunlarin i¢inde de
riizgar enerjisi ve Tirkiye’nin bu konudaki konumu

ve bundan sonra yapacaklari hakkinda gerekli
bilgilendirmeleri yapmaktir. Bundan sonra
olusabilecek  senaryolara karst Tirkiye neler

yapabilir? Sonug olarak da, Kyoto Protokolii’nde de
belirtilen sonlara dogru Tirkiye hangi konumdadir,
bunlar arastirilmistir.

2.KYOTO PROTOKOLU

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nin  (UNFCCC -1994) bir alt metni
niteliginde olusturulan Kyoto Protokolii, diinyanin
i¢inde bulundugu kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma sorunlarina karst uluslar arasi bir savunma

mekanizmast  olusturabilmek amaciyla 1997°de
imzalanmistir.
Kyoto Protokolli, imzalayan iilkelerin sera gazi

emisyonlarint (greenhouse gases-GHG) 2008-2012
yillar1 arasinda 1990 yilindaki seviyelerinden en az
%S5 oraninda asagiya ¢ekmelerini Ongdrmektedir.
Diinyada belirli bir gaz emisyonu oranini saglayan
iilkelerin kabul etmesiyle ancak 2005’de yiiriirliige
girebilmigtir. [3-5-7]

Kyoto Protokolii'ne objektif bir bakig yapmak igin
oncelikle “iklim degisikligi” ve “kiiresel 1smma”
kavramlarinin netlestirilmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligi, “iklimin ortalama durumunda ya da
onun degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun
yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli
degisimler” olarak tanimlanabilir. Iklim degisikligi,
dogal i¢ siirecler ve dis zorlama etmenleri ile
atmosferin bilesimindeki ya da arazi kullanimindaki
sirekli insan kaynakli degisiklikler —nedeniyle
olusabilir. Giiniimiizde iklim degisikligi, bir baska
anlamiyla kiiresel iklim degisikligi, sera gazi birikim-
lerini arttiran insan etkinlikleri ve insanin iklim sistemi
iizerindeki olumsuz etkileri dikkate almarak da
tanimlanabiliyor. Ornegin, iklim degisikligi, Birlesmis
Milletler ~ (BM)  Iklim  Degisikligi ~ Cerceve
Sozlesmesi’nde (IDCS), “karsilastirilabilir bir zaman
doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek
olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri so-
nucunda iklimde olusan bir degisiklik” bi¢iminde
tanimlanmustir.
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Sekil-1:

haritasi

2070 yili Avrupa tahmini sicaklik artisi

“Kiiresel 1smma” ise, “Sanayi devriminden beri,
ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma,
tarimsal etkinlikler ve sanayi siirecleri gibi ¢esitli
insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarmimn
atmosferdeki birikimlerindeki hizli artisa bagl olarak,
sehirlesmenin de etkisiyle dogal sera etkisinin
kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin
alt katmanlarinda (alt ve orta troposfer) saptanan
sicaklik artis1” olarak tamimlayabiliriz. Ozetle, kiiresel
1sinma, insan kaynakli kiiresel iklim degisikliginin en
onemli sonuglarmdan birisidir; bu yilizden kiiresel
iklim degisikliginin yerine ya da onunla es anlamh
olarak kullanilmamalidir.[2]
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Sekil-2:Kyoto Protokolii’ne Katilim

Haziran 2008’de bakanlar kurulu tarafindan
Tirkiye’nin Kyoto Protokoli’ne taraf olmasinin
kabul edilmesiyle ve en son Subat 2009°da
yasalagmasiyla, konu giincelligini daha da arttirmistir.
Ozellikle, enerji alamindaki faaliyetler, elektrik,
sanayi, ulasim, enerji ireten/tiiketen sektorler
bundan 6nemli 6l¢iide etkileneceklerdir.[7]

Birlesmis Milletler iklim
Soézlesmesi’nde(UNFCCC)

Kyoto Protokolii de,
Degisikligi  Cergeve

small change

oldugu gibi, iilkelerin gelismiglik diizeylerine gore
farkli yikiimlilikler getirmektedir. Bu kapsamda,
sozlesmede gelismis {ilkelerin yer aldigt EK-I
listesinde bulunan iilkeler Kyoto Protokolii'nde Ek-
B’de yer almaktadir. EK-B kapsaminda baslangigta 35
iilke (24 OECD iilkesi,10 Eski Dogu Blogu iilkesi ve
Monako) vardi. Ardindan 1998’de 40+1 iilkeye
yiikseldi. UNFCCC’deki EK-1 iilkeleri Kyoto
Protokolii’nde 39 iilke olarak (Beyaz Rusya ve
Tiirkiye haric) EK-B iilkeleri olarak yiikiimliiliik
altindalardi. 2005°de ise sadece Tiirkiye haricinde EK-
B iilkeleri yiikiimliiliik altina girmislerdi.

Ek-B iilkelerinin en &nemli yikimliligi ise kiiresel
1isinmaya neden olan sera gazlarinmm ilk uygulama
doneminde, 1990°ndaki seviyelerinin en az %5 altina
indirilmesidir. ~ Protokol ayrica sera gazlarinin
azaltilmasi i¢in Emisyon Ticareti (Emission Trading),
Ortak Yiriitme(Joint Implementation) ve Temiz
Kalkmma Mekanizmasi(Clean Development
Mechanism) olmak fiizere esneklik durumlan da
getirmektedir.

listesinde
aralarinda

azaltim
bir

Emisyon Ticareti:
bulunan  gelismis ilkelerin  kendi
uygulanmakta olup, bdylece emisyon
hedeflerine  ulasmasina  olanak  taniyan
mekanizmadir.

S6zlesmenin - EK-1

Ortak Yiiriitme: Emisyon ticareti gibi bu mekanizma
da EK-1 ilkeleri arasinda gergeklestirilmekte olup, bu
mekanizmayl uygulayan taraflar, emisyon azaltim
hedeflerine ulasmak i¢in ortak politikalar veya ortak
projeler gelistirebilmektedirler.

Temiz Kalkinma Mekanizmasi: Bir EK-1 iilkesinin
yani gelismis bir iilkenin Ek-1 dis1 bir tilkede, daha az
maliyetle daha fazla azaltim saglayan bir proje
yuriitmesine olanak saglayan bir mekanizmadir.[2-5]

Ayrica bunlara ek olarak REEEP (Yenilenebilir Enerji
ve Enerji Verimliligi Ortakligi), IPCC (Hikiimetler
Arast Iklim Degisikligi Paneli), CDMED(Clean
Development Mechanism in Mediterranean Area) gibi
olusumlar da bu tiir mekanizmalar1 desteklemekte ve
yardim etmektedir.[5]

3.TURKIYE ACISINDAN KYOTO
PROTOKOLU
Tirkiye, UNFCCC’nin eklerinde gelismis iilkeler

arasinda degerlendirildigi i¢in ve bu kosullar altinda
ozellikle enerji iligkili CO2 ve oteki sera gazi
salmimlarin1 2000 yilina kadar 1990 diizeyine indirme,
gelisme yolundaki iilkelere mali ve teknolojik yardim
ve bagka konulardaki yiikiimliiliiklerini yerine geti-
remeyecegi gercegiyle UNFCCC’yi 1992°de Rio’da
imzalamadi ve sonrasinda da taraf olmadi.

Tiirkiye’nin UNFCCC karsisindaki tutumu, 1992-1997
(Rio’dan Kyoto’ya kadar) ve 1997-2000 doénemleri
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icin gorece bir farklilik gostermistir. Tirkiye’'nin
1992-1997 donemindeki ana tutumu, sézlesmenin
eklerinden (Ek I ve Ek II) ¢ikmak ve yalmiz bu
kosullar altinda UNFCCC’ye taraf olmakti. Kyoto’da
baslayan 1997-2000 dénemindeki tutumu ise, yine
sozlesmenin eklerinden ¢ikmak, ama ayni zamanda
onceki doneme gore Tirkiye’nin  sdzlesme
karsisindaki sorununu ve bu siirece dahil olmanin
somut yollarini aragtiran goriismeleri de iceren daha
yumusak bir yaklasim (drnegin, ¢ok objektif ve
gergekei bir sera gazlarini denetleme ya da azaltma
hedefini icermese bile, belirli bir hedef yila ya da
yikiimliiliik dénemine kadar sera gazi salimlarini bir
“her sey oldugu gibi” senaryosunun altinda tutma; ya
da OECD ortalamas: esas almarak, baz1 azaltma he-
definin  belirlenmesi)  biciminde  6zetlenebilir.
Yukarida ozetlenen iki donemin ortak ozelligi,
Tirkiye’nin, ‘ortak ama farklilagtirilmig sorumluluk’
ilkesi altinda kendi 6zel durumu ve giicliikleri dikkate
almarak uygun kosullar olusturulmadan ve eklerden
¢ikarilmadan, bu sekliyle UNFCCC’ye taraf olmak
istemeyisiydi.[6-7]
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Sekil2: OECD iiyeleri, Koyu renkli olanlar gézlemci
iyeler

Tirkiye, UNFCCC’ye vyasal olarak taraf olmak
amaciyla, 24 Subat 2004 tarihinde BM’ye resmi
olarak basvurdu. Sozlesme kurallar1 geregince,
Tirkiye UNFCCC’ye, 24 Mayis 2004’te 188. (AB
dikkate alindiginda 189.) taraf iilke olarak kabul
edildi.

Uzun siire Kyoto Protokolii'nii imzalamayan Tiirkiye
30 Mayis 2008'de Protokolii imzalayacagini resmen
agiklamistir. Baslangigta tim OECD iilkeleri gibi
hem Ek 1 hem de Ek 2'de yer alan Tiirkiye, kendi
bagvurusu iizerine 2001'de Fas'ta yapilan toplanti da
gegis tilkesi sayilarak Ek 2'den ¢ikarilmistir.

BM raporlarma gére UNFCCC Ek-1 iilkelerinin CO2
esdeger emisyonlart listesinde %72,6’lik artigla
Tiirkiye birinci siradadir. Tiirkiye’nin, sera gazlari
artis oraninda Kyoto Protokolii Ek-1 iilkeleri arasinda
on planda yer almasina karsilik, tilkemizin toplam
sera gazi salimi ¢ok diisiik seviyededir. 2004 yilinda
CO2 emisyonlari, diinya toplammnmn %0,7%unu ve
OECD iilkelerinin ise %1,6s1n1
olusturmaktadir.(Sekil-1)

Tablo-1: OECD iilkelerinin CO2  emisyon
yiizdeleri(2004)
- URETILEN KARBON
ULKE MIKTARI (%)
ABD %39.4
Rusya %11.3
Japonya %7.6
Almanya %5.7
Kanada %4.2
Britanya %3.7
italya %3.2
Fransa %3.1
Avustralya %3.0
Ispanya %2.4
Ukrayna %2.3
Polonya %2.2
Tiirkiye %]1,6
Hollanda %1,2
Romanya %0,9
Belgika %0,8
Cek Cumbhuriyeti %0,8
Yunanistan %0,8
Avusturya %0,5
Portekiz %0,5
Macaristan %0,5
Finlandiya %0,5
4.RUZGAR ENERJiSi

Gilintimiizde riizgar enerjisi teknolojisi, kiiciik Slgekli
su pompalari, ufak sistemlerle kii¢iik birimlerin
karsilanmas1 ve dogrudan sebeke baglantili riizgar
¢iftligi  seklindeki  sistemler olarak  gelisme
gostermektedir. Riizgar tiirbini, kuruldugu arazinin
%5’ini isgal ettiginden ve tirbin kanatlari yerden
epeyce yiiksekte oldugundan, kalan arazi tarim,
otlatma ve diger amaglar i¢in rahatlikla kullanilabilir.

Diinyada kurulu bulunan riizgar santrallerinin
Eyliil2005 tarihi itibariyle toplam nominal giici
52000MW’1 agmustir. Bu da ortalama 20 milyon
ailenin ya da yaklasik 60 milyon kisinin elektrik
gereksinimini saglamaya yetecek bir enerjiye karsilik
gelir. Diinya riizgar kaynagi 53 TWh/yi1l olarak
hesaplanmakta, 2020 yilinda diinya elektrik talebi
artisinin 25,579 TWh/y1l olacagi dngoriilmektedir.

Ulkelerin 2004 yili Riizgar Enerjisi
Kurulu Giig Dagihmi

mAlmanya Mispanya MABD W Hindistan ™ Danimarka

mitalya Hollanda

Tirkiye Diger




2020 yilinda 1,245 GW diinya riizgar giicii hedefine
ulagsmak i¢in gereken yatirim miktar1 692 milyardir.
Bu siire iginde dretim maliyetlerinin 3.79 e-
cents’kWh'dan 245  e-cents’kWh'a  diismesi
beklenmektedir. Yine bu siire iginde diinya ¢apinda
riizgar endiistrisinde imalat, kurulum ve diger is
kollarinda 2.3 milyon is imkani saglanacaktir.
Riizgar enerjisi enerji gelecegimizde ve iklim
degisikligini 6nlemede biiyiik bir role sahiptir. Halen
diinyada en hizli biiyliyen enerji sektorlerinden
biridir. Gelismis iilkeler seragazi gaz emisyonlarindan
korunmak igin diinyada riizgar giicii gelistirmelerini
tesvik  etmek ve  desteklemek  zorundadir.
Riizgar giicii kiiresel ¢apta kullanima hazir ve gerekli
olan gii¢ teknolojilerinin en etkililerinden biridir ve
diger geleneksel gii¢c santrallerinden ¢ok daha cabuk
kurulabilmektedir. Riizgar tiirbinlerinde kiiresel
piyasa 2020 yilina kadar simdiki 8 milyer € dan 80
milyar € wyillk iy  hacmine  ¢ikacaktir.
Zamanimizin kiiresel enerji politikalar1 sadece iklim
degisikligi ile degil, aynt zamanda enerji taleb
artislar1 ve enerji saglamada giivenlik konulari ile de
onemlidir. Bu {i¢ konuda riizgar enerjisi bir liderlik
adayidir.

Bir riizgar tiirbininden {iretilen elektrik enerjisinin en
verimli sekilde kullanilmasi1 i¢in enerji tiiketimi
riizgar mevcudiyetine gore uyarlanmalidir (ulusal
sebekeye cok az bir besleme yapildig1 varsayilarak).
Hava tahminleri yilksek ve disik riizgar
periyotlarmin planlanmasinda kullanilabilirler
Riizgardan elektrik iretimi igin biyik gicli
tirbinlerde kurulan riizgar santrallerinin(riizgar
ciftliklerinin) yaninda, kiiciik giiglii tiirbinler olan
riizgar jeneratorleri de kullanilmaktadir. Riizgardan
saglanacak giig, riizgar hizinin kiipliyle dogru
orantilidir. Yerden yiikseldik¢e logaritmik bir artis
gostermektedir. Diinyada su an kullanilan riizgar
enerjisi ile mevcut riizgar enerjisi potansiyelini
karsilastirildiginda riizgarm kullanimi ¢ok diisiik
miktarlardadir. Fosil yakit santralleriyle
kargilastirildiginda ¢ok daha ekonomik ve temiz
iiretim yapabilmektedir. Ornegin yatirim maliyetleri
1000dolara iretim maliyetleri de 6-7cente kadar
ucuzlayan riizgar enerjisi, termik ya da dogalgazli
santrallerin 4-6centlik maliyetleriyle yarisir diizeye
gelindigini gostermektedir.[9]

Tirkiye’deki duruma gelince, Tirkiye’nin hedefi
olarak 2010 yilinda elektrigin %2sini riizgardan elde
etmek gosterilmistir. Bunlara yardimer olabilecek:
Riizgar tiirbinlerinin imalat maliyetlerinin
diistiriilmesine, yer secimine dayali potansiyel
belirleme ¢aligmalaria ve yeni 6l¢gme teknolojilerine
yonelik arastirmalara agirlik verilmistir.

5. KYOTO PROTOKOLU
KAPSAMINDA YENILENEBILIR
ENERJIi POLITIKALARI

Tiirkiye’nin, Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
igcin referans (6nlemlerin  almmadigl) senaryo
kullanilarak hesaplanan toplam karbondioksit esdeger
salmimlari, 2004 yilinda yaklasik 300 milyon ton iken,
yillik ortalama yiizde 6’lik bir artis gostererek 2020 y1-
linda yaklasik 605 milyon tona ulasacaktir. Bu nedenle
farkli sektorlerde uygulamalara ihtiyag vardir.
Ornegin;

Enerji temini ve CO2’nin fiziksel uzaklastirilmasi

* Fosil yakitli elektrik tiretiminde daha verimli,
ekonomik ve temiz yakma teknolojilerinin
kullanimmin  arttirilmasi:  stiperkritik  santraller,
akiskan yatak yakma teknolojileri, birlesik ¢evrim gaz
tirbini (CCGT) teknolojisi, biitlinciil gazlastirma
birlesik ¢evrim (IGCC) teknolojisi, kojenerasyon
sistemleri ve yakit hiicreleri

*  Yenilenebilir enerji ¢evrim teknolojilerinden
yararlanarak, yenilenebilir enerji kaynaklarmimn birincil
enerji  kaynaklar1 igindeki paymnmn  arttirilmasi:
Hidrolik, biyokiitle, biyogaz, riizgar, giines, hidrojen
ve jeotermal enerji.

* Fosil yakit kalitesinin iyilestirilmesi ve karbon igerigi
daha diisiik fosil yakitlara gegis, fiziksel ve biyolojik
CO2 uzaklagtirma ve tutma teknolojileri (6rnegin,

elektrik  santrallarinda, rafinerilerde ve biiyiik
fabrikalarda CO2 tutma; CO2’nin taginmasi ve
yeraltinda depolanmasi; karbon tutucu biyolojik

ortamlarin gelistirilmesi ve artirilmasi).[4]
» Uretimden, ulastirmadan, ¢evrimden ve dagitimdan
kaynaklanan sera gazi salinimlarmin azaltilmasi.

Ulastirma ve Tasimacilik Sektorii
*Kent iginde toplu ulagimin, ulusal diizeydeki yolcu ve

yik taginmasinda demir ve deniz yollarinin
ozendirilmesi ve desteklenmesi.

*Hibrit  elektrikli  araglarm  gelistirilmesi  ve
yayginlastirilmasi.

*Hafif yap1 malzemelerinin kullaniminin arttirilmast.
*Dogrudan enjeksiyonlu benzin ve dizel motorlarinin
yayginlastiriimasi.

*Otomobil yakit hiicrelerinin
kullaniminin yayginlastiriimasi.
*Salinimlarin tam yakit dongiisiiyle azaltmasi.
*Biyoyakitlarmn  gelistirilmesi ~ ve  kullaniminin
yayginlastiriimasi.

*Deniz tasgimaciliginin verimliliginin arttirilmas1 ve
yayginlastirilmasi.

*Kamyon tagimaciliginda, turbo
kamyonlarin yayginlastiriimasi,
«Siirdiiriilebilir ulastirma sistemleri.
*Yakit doniisiimiiniin yayginlastirilmast.
*Malzeme verimliliginin iyilestirilmesi.
*Enerji verimliliginin ve tasarrufunun arttirilmasi.[6]

gelistirilmesi  ve

dizel motorlu

Tarim ve Ormancilik Sektorleri ve Enerji Uriinleri
*Y 6netim tekniklerinin giiglendirilmesi.

*Ormanlastirma ve yeniden ormanlastirmanin
arttirilmasi, ormansizlagsmanin 6nlenmesi.




*Bozulan tarim arazilerinin ve
cayir/meralarin onarilmasi.

*Tarimsal ormanciligm  &zendirilmesini  igeren
gelismis orman, c¢ayir/mera ve tarim  arazisi

yonetiminin desteklenmesi.

+Uriin ve hayvan arttk ve atiklarmin deger-
lendirilmesi.

*Toprak ¢oziimlemelerini ve bitki gereksinimini
dikkate alan azotlu giibre kullaniminin saglanmasi

Yerlesmeler/Hizmet Sektorii

*Biitiinciil bina tasariminin yayginlastirilmasi.
*Elektrikli alet ve araglardaki enerji verimliliginin
arttirilmasi.

*Binalarda fotovoltaik sistemlerin yayginlastiriimasi
ve kullaniminin arttirilmasi.

*Toplu yerlesimlerde dagitilmig gili¢ jeneratorii
uygulamalarinin yayginlastirilmasi[6-8-10]

6. SONUC
Sera gazlarmin atmosferde dogal dengeyi bozacak
sekilde birikmesi, atmosferdeki ortalama sicakligin
artmasina ve kiiresel 1sinmaya neden olacaktir. Bunun
ortadan kaldirilabilmesi veya azaltilabilmesi igin
farkli ¢oziimler mevcuttur. Tirkiye’nin &zellikle
dikkat etmesi ve uygulamaya koymasi gereken
¢ozlimlerden bazilar1 agagidaki gibidir:

e Fosil yakitlarin kullanimini azaltmaktir.

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimima agirlik verilmektir

e Yiksek wverimli, gelismis teknolojilerin
uygulanmasidir

e Karbon tutma ve depolama teknolojilerini
kullanmak  (Fakat bu madde igin

¢oziimlenmesi gereken daha birgok teknik ve
maddi sorunlar olup, verim alinabilecek yil
olarak 2030 y1il1 6ngoriilmektedir.)[2]

e Enerji tasarrufu projelerinin hizl bir bicimde
hayata gecirilmesi, yeni projelerin yapilmasi,
enerji verimliligi proje ve yatirimlarmin mali
olarak desteklenmesi[6]
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