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ÖZET
Günümüzde yenilenebilir enerji kaynakları tüm dünyada enerji gereksini-

minin karșılanmasında önemli bir kaynak olarak görülmektedir. Ülkemi-

zin gelișimi ve geleceği açısından yașamsal bir öneme sahip olan enerji 

kaynaklarının kullanılmasının geliștirilmesi ve çeșitlendirilmesi için uzun 

süreli bir enerji planlamasına ve yönetimine ihtiyaç duyulmaktadır. Bir çok 

ülke dıșa bağımlılığı minimum seviyeye indirecek olan yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelirken (güneș enerjisi, jeotermal enerji, rüzgar enerjisi 

v.b.) ülkemizde de bu kaynakların en etkin ve yaygın șekilde kullanılması, 

böyle bir sürecin ilerlemesi için yeni teknoloji ve uygulamaları içeren bilgi 

birikiminin sağlanması gerekmektedir. Șimdiye kadar bilinen fosil bazlı 

enerji kaynaklarının yakın zamanda tükenecek olması, bu yakıtların yoğun 

olarak bulunduğu bölgelerin kontrol altına alınması isteğini artırmakta 

ve çeșitli bahanelerle, Irak örneğinde olduğu gibi, yeni savaș senaryoları 

üretmektedir. Bu ise hızlı nüfus artıșı ve toplumların yașam kalitesini yük-

seltmesi isteğinin en önemli aktörü olan enerji kaynaklarına sahip olmak 

ile mümkün olmaktadır. 21.yüzyıl tartıșmalarında enerji kaynakları ve milli 

güvenlik, öncelikli konular arasında yer almaktadır. ABD eski Bașkan Yrd. 

Al Gore; The New York Times’a verdiği demeçte “Gerçek liderliğin anlamı 

milli güvenliği garanti altına almak ve dünya lideri olmak için en iyi yol 

ise, tehlikeli boyutlara ulașan dıșa bağımlılığı en aza indirmektir.” demiștir. 
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Yine düzenlenen son G-8 toplantısında İngiltere Enerji Bakanı Brian Wilson; 

dünyayı felakete sürükleyen savașların bașında enerji kaynaklarının nasıl 

büyük rol oynadığını; bunun için temiz, güvenilir enerji kaynaklarına öncelik 

verilmesi gerektiğini belirtmiștir. 

1. GİRİȘ
Uzun dönemde yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının arz çeșitlendiril-

mesine, emisyonların azaltılmasına ve enerjinin sürdürülebilirliğine önemli katkıda 
bulunabileceği düșünülmektedir. Emisyonların azaltılması, enerjinin ulașılabilirliği 
ve arz güvenilirliği veya arz çeșitlendirilmesi gibi amaçlardan hangisi olursa olsun, 
çeșitli seçeneklerin temel unsurlarının uygun ekonomik ve teknik değerlendirmeleri 
yapılmalıdır. Çeșitli yakıt ve teknolojilere ilișkin çevresel etkiler farklı olacağından 
yașam boyu analizlerinin de göz önüne alınması gerekmektedir. Yenilenebilir enerji 
kaynakları önemli bir potansiyele sahip bulunan, teorik anlamda göreceli olarak 
temiz ve sınırsız arz sağlayan ve daha çok yöresel özellikte enerji kaynakları olup, 
kullanım oranları kuvvetli bir șekilde artmaktadır. Örneğin çok düșük değerlerden 
bașlayan rüzgar enerjisi son zamanlarda yılda %30 dolayında artıș göstermiștir. 
Ancak, büyük hidroelektrik santraları da dahil olmak üzere yeni yenilenebilir enerji 
kaynakları toplam birincil enerji arzında göreceli olarak %4 dolayında kalmıștır. Her 
ne kadar bu oran kısa ve orta vadede değișimin az olacağını gösterse de, özellikle 
OECD ülkelerindeki büyüme ile yenilenebilir enerji kaynaklarının referans senar-
yolarındakinden %40 daha fazla olacağı düșünülmektedir. 

Yetersiz elektrik arzı bulunan gelișmekte olan ülkelerde yenilenebilir enerji (özel-
likle dağıtılmıș üretim șeklinde) dağınık nüfuslu veya kırsal alanlarda șebekenin 
pahalı genișletilmesine seçenek olabilecek veya kentsel alanlardaki hızla genișleyen 
elektrik talebinin karșılanmasında șebekeden alınan karma enerjiye katkıda buluna-
caktır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının çeșitliliğinin fazla olmasına rağmen, ticari 
amaç güdülerek büyük güçlü santral yapımı zor olduğundan bu alanda en büyük 
gelișmeyi Rüzgar Enerji Santralları göstermiștir. Diğer sistemler daha çok temel 
ihtiyaçlar için kullanılmakta olup, Kenya’da olduğu gibi enterkonnekte sisteme 
bağlı değillerdir. Türkiye de ise elektrik șebekesi ile tüm kırsal kesime ulașıldığı 
için tesis edilecek bir kaynağın enterkonnekte sisteme bağlı olması gerekmektedir. 
Bunun içinde enerji kaynağının belirli bir büyüklükte olması, istikrarlı bir güç çıkıșı 
olması ve deneme așamasını tamamlayarak dünyada da yaygın olarak kullanılması 
gerekmektedir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Faydaları:

1. Çevreyi korur.

2. Yeni iș alanları yaratarak ekonominin gelișmesini sağlar.

3. Ekonomik gelișmeye paralel olarak sosyal gelișmeyi sağlar.

4. Yukarıda da bahsedildiği gibi enerji kaynaklarını çeșitlendirir. Böylece sadece 
bir enerji kaynağına bağlı kalınmadığı gibi, öz kaynakların korunmasını da sağlar. 
(Termik santrallar düșük kapasitede çalıștırılarak kömür rezervinin uzun süreli 
korunması sağlanır.) 

5. Yenilenebilir enerji kaynakları sayesinde yeni teknoloji transferleri sağlanabilir 
ve yeni bulușlara kapı açar.

6. CO
2
 emisyon oranının düșmesini sağlar. 

Avrupa’da enerji üretiminin, yenilenebilir enerji kaynaklarından karșılanma oranı 
%10 olarak hedeflenmektedir. Bu gün ise Danimarka, Almanya, İspanya, A.B.D gibi 
gelișmiș ülkeler ile Çin ve Hindistan gibi geleceğin büyük güçlü ülkelerinde de bu 
enerji türü yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Her ne kadar bu enerji kaynakları yeni gibi gözükse de bunların geçmișleri eskiye 
dayanır. Örneğin Danimarka’da rüzgar gücünden elektrik üretimine 1891 yılından 
itibaren bașlanmıș ve ilk rüzgar santralının șebeke bağlantısı 1986 yılında yapılmıștır. 
Gelișmekte olan ülkelerde ise șehirden uzak olan geniș kırsal alanlar bulunmakta ve 
bunların șebeke bağlantısı çok zor olmaktadır. Bu nedenle yeni enerji kaynaklarına 
yönelim olmuștur. Bataryalar, rüzgar jeneratörleri, güneș enerjisi, LPG ve küçük 
güçlü jeneratörler v.b. tamamen mesken elektrik ihtiyacını karșılamak için kullanı-
lan enerji kaynaklarıdır. Kenya’da kırsal kesimin sadece %2’si elektrik șebekesine 
bağlı olarak enerjisini karșılamaktadır. Yaklașık 20 Milyon insan ise kendi enerjisini 
kendisi sağlamak zorundadır. Buralarda ise güneș enerjisi kullanılmaktadır. Solar 
Home Systems (SHSs) olarak bilinen bu enerji ile aydınlatma ve düșük güçlü ev 
aletlerinin (TV, Radyo gibi) kullanılması hedeflenmiștir. Bu sistemin kullanılıșı ise 
Kenya nüfusunun yaklașık %55’ini olușturmaktadır. Bunlar sadece kendi ișlerini 
kendileri yapmakla kalmıyor, milli șebekeye yapılacak baskıyı da azaltıyorlar. 

Mr. Wilson 2001 yılında Johannesburg’da “Sürdürülebilir Gelișmeler” bașlıklı 
dünya zirvesinde bir milyar insanın gelecek on yılın sonunda ihtiyaç duyduğu enerjiyi 
yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlayacağını belirtmiștir. Aynı zirvede küresel 
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yenilenebilir enerji hedefinin ortaya konulması düșünülmüș, bu kavram Brezilya 
Enerji Girișimi ile olușmuș olup, yenilenebilir enerji kullanımının toplam birincil 
enerji arzı içindeki payının 2010 yılına kadar %10’a çıkartılmasını teklif etmiștir. 
Zirvenin sonuç bildirgesinde ise; Fosil yakıt ve yenilenebilir enerji (hidrolik enerji de 
dahil) kullanımında ileri, temiz, daha verimli, satın alınabilir ve maliyet-etkili yeni 
enerji teknolojilerinin geliștirilmesi ve bu teknolojilerin gelișmekte olan ülkelere, 
karșılıklı anlașmaya dayalı bir ayrıcalık olarak transferi ile enerji arzının çeșitlendiril-
mesi; ivedilik doğrultusunda, toplam enerji arzındaki oranının yükseltilmesi amacıyla 
yenilenebilir enerji kaynaklarının küresel payının belirgin bir șekilde artırılması; 
mevcut olan ulusal ve bölgesel hedeflerin ve girișimlerin rolünün tanınarak geliș-
mekte olan ülkelerde yoksullukla mücadele edilme ve bu amaca yönelik gelișmenin 
gözden geçirilmesi amacıyla kullanılabilir datanın düzenli olarak değerlendirilmesi 
benimsenmiștir. 

Beș temel unsurlu birincil enerji kaynakları (Petrol, Doğalgaz, Nükleer, Kömür-
Linyit, Odun-Hayvansal atık) alternatifi yenilenebilir enerji kaynaklarına (Dalga, 
güneș, jeotermal, rüzgar, hidrojen, katı atık) kısaca değinirsek:

2. DALGA ENERJİSİ
Dalga enerjisi, rüzgar, denizdeki hareketli tașıtlar, deniz altında olușan depremler 

veya med-cezir gibi dıș etkenler sonucunda dengesi bozulan deniz yüzeyinin tekrar 
eski haline gelmesi için yaptığı hareketler olușan dalganın, fibroflu plastik silin-
dirlerle güçlendirilmiș filaman camlı 1/7 prototip dalga enerji çeviricinin bir birine 
irtibatlandırılmıș silindirlere iletilmesiyle elde edilir. Her bir dalga geldiğinde çalıșır 
ve bu dalgalar hidrolik motorlarla generatöre iletilerek enerji üretimi sağlanır. Med-
cezir olaylarının yașandığı okyanusa kıyısı olan ülkelerde kullanılmaya bașlayan 
dalga enerjisi, ticari amaçlı olarak ilk defa 2000 yılında İskoçya’nın Islay adsında 
kurulmuștur. Bugüne kadar 300’e yakın patenti alınan dalga enerjisi, İskoçya, Hin-
distan, Japonya, Norveç gibi ülkelerde kullanılmaya bașlanmıștır. Ancak bu enerji 
türü Türkiye gündemine henüz girmemiștir. 

 3. GÜNEȘ ENERJİSİ

Güneș enerjisi yaygın olarak kullanılmakla birlikte bunlar tamamen küçük ev 
ihtiyaçları için kullanılmaktadır. Güneș enerjisi; kule tipi, parabolik, silindirik gibi 
sistemler kullanılarak elde edilebilir. Büyük bir alana yerleștirilen güneșe göre ayar-
lanabilen çok sayıda yansıtıcının üzerine güneș ıșığının düșmesi sonucu elde edilen 
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kızgın buhar türbinde elektrik enerjisi üretir. Bugün bir Yunan șirketi verimli güneș 
enerjisi santralı araștırmalarına devam etmekte ve 10 MW’lık pilot bir santral için 
ortak șirket ve finansman desteği aramaktadır. Bu sistemde düșük dereceli ısı kay-
nağı, %75-85 verimle elektriğe dönüștürülmektedir. (sıcaklık 40 –100 arasındadır.) 
Bu modül bakımı kolay, düșük maliyet ișletmeciliği açısından önemlidir. Tayland 
Elektrik Üretim Șirketi (EGAT) ilk güneș enerji santralını Tayland’ın kuzeyinde 
Burma’da kurdu. İhaleye yaklașık 27 uluslararası firma girdi. İlk etapta 500 kW’lık 
bir pilot santral kuruldu. Daha sonraki etapta buna 1750 kW daha eklendi. EGAT, 
bununla üretim maliyetini azaltmayı planlamıștır. Türkiye’de ise Ar-Ge çalıșmaları 
devam etmekte olup, büyük güçlü güneș enerji santralı bulunmamaktadır. 

4. JEOTERMAL ENERJİ
Jeotermal enerji, yerkabuğunun çeșitli derinliklerinde yoğunlașarak birikmiș 

ısının meteorik kökenli sularla yüzeye tașınması ile olușan, sıcaklıkları sürekli 

olarak bölgesel atmosferik ortalama sıcaklığı üzerinde olan ve çevresindeki normal 

yer altı ve yer üstü sularına göre daha fazla erimiș mineral, çeșitli tuzlar ve gazlar 

içeren sıcak su ve buhar ile türbinler faaliyete geçirilerek elektrik üretimi sağlana-

caktır. Dünyada jeotermal ısı kullanımı ve kaplıca uygulamalarında ilk beș ülke Çin, 

Japonya, ABD, İzlanda ve Türkiye’dir. Türkiye’de alt sıcaklık sınırı 20 0C kabul 

edilen toplam 1000 dolayında sıcak ve mineralli su kaynağının varlığı ile Avrupa’da 

birinci sırada yer almaktadır. Bilinen Jeotermal alanların %95’i ısıtma ve kaplıca 

kullanımına, %5’i de elektrik üretimine uygundur. MTA verilerine göre Türkiye’nin 

ispatlanmıș termal kapasitesi 3173 MW’tır. Muhtemel jeotermal potansiyel ise 31500 

MW’tır. Türkiye’de 17.5 MW’lık Denizli-Kızıldere Jeotermal Santralı 1984 yılında 

ișletmeye girmiștir. Denizli-Sarayköy’de Bereket enerji A.Ș. tarafından 5.5 MW’lık, 

Aydın-Sultanhisar’da Menderes Elektrik Üretim A.Ș. tarafından 7.951 MW kurulu 

gücünde Jeotermal santral bașvurusu EPDK’ya yapılmıștır. 

5. RÜZGAR ENERJİSİ
Rüzgar santral türbinleri için; soğuk iklimden sıcak iklime, az, orta ve yüksek 

rüzgar rejimine, küçük-yüksek yoğunluktan, șebeke kalitesine, çevre endișesinden, 
hükümet ve yerel yönetimlere, rüzgar santralları dizayn ve teknoloji seçimi önem arz 
etmektedir. Rüzgar’da bir türbin gücü 600 kW ile 2 MW arasındadır. (2001 verilerine 
göre) burada türbin ağırlığı artmaktadır. Yeni gelișmeler ıșığında, 1957’den beri 
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kullanılan ve rüzgar santrallarının belli rüzgar hızlarında enerji üretme potansiyeline 
sahip olma modasının geçtiği, yeni teknoloji ve bilgisayar desteği ile sadece türbin 
kontrolü yapılamayacağı, 3 boyutlu çizim, hesap, yeni dizaynlar yapılacağı ve fiyatın 
düșeceğinden bahsedilmekte, farklı rüzgar hızlarında türbinin çalıșmasının sağlan-
ması ve böylece rüzgarın tamamından faydalanılması her ne kadar mantıklı gözükse 
de, bu yeni güç elektroniği elemanları kullanılması ile fiyatın artmasını, yüksek bakım 
maliyetini ve șebekenin güçlendirilmesini gerektirecektir. 10-20 türbinlik bir rüzgar 
çiftliği düșünüldüğünde bu yüksek teknolojili türbinlerde kullanılan güç elektroniği 
elemanları șebekeye harmonik distorsyonları verecektir. 

Rüzgar santralında türbini, asenkron motorun jeneratör olarak kullanılmasıyla 
elde edilir. Ancak, Rüzgar Santrallarının asıl problemi güç çıkıșının kontrol edil-
mesi, yüksek rüzgarda yeterli güvenliğin sağlanması ve sistemin frenlenmesi ile așırı 
üretimin önüne geçilmesi olarak görülebilir. Değișken rotor hızını kontrol etmek 
için çok karmașık güç elektroniği gerekmektedir. [Șimdilik bu değișiklik türbin 
üretimi durdurma ile halledilmektedir. (2 m/s-12 m/s) arasındaki rüzgar hızında 
türbin çalıșmaktadır.] 

Türkiye’de rüzgar santralı tüm yenilenebilir enerji kaynaklarının önüne geçmiș 
ve hemen hemen yenilenebilir enerji kaynağı ismi ile özdeșleșmiștir. Türkiye’de 
bilinen YİD modelindeki Rüzgar santralları ise 1998’de Güçbirliği Holding tarafından 
kurulan 600 kW’lık türbinler içeren 7.2 MW’lık Alaçatı RES ile Demirer Holding 
tarafından kurulan ve Enercon GmbH ișletmesindeki 600 kW türbinli 10 MW’lık 
Bozcaada RES’tir. Hazine garantisinin kalkması ile firmalar otoprodüktör statüsünde 
EPDK’dan lisans almaya bașlamıștır. Ancak, herhangi bir enerji kaynağından bahse-
derken güvenilir ve devamlı olmasının yanı sıra kalitesinden de söz etmek gerekir. 
Elektrik enerjisinin kalitesi söz konusu olduğunda ise, mümkün mertebe sabit genlik, 
sabit frekans ve bozulmamıș, temiz bir sünisoidal gerilim formu olması gerekir. Bu 
durumda gerilim ile akım lineerdir ve dalga șeklinde bir bozulmaya neden olmazlar. 
Diğer durumda ise șebeke geriliminden farklı olarak dalgalı akım olușur ve akım-geri-
lim șeklinde bozulmalar bașlar. Sistem performansı olumsuz etkilenir ve bu etkiler 
aynı noktadaki diğer enerji kullanıcılarını rahatsız eder. Bu rahatsızlıkları önlemek 
için ise sisteme bağlanacak rüzgar santralarının kapasitelerinde kısıtlamaya gidil-
mektedir. Bu nedenle yeni rüzgar santrallarının kurulması için santralın direkt/yada 
dağıtım sistemi üzerinden bağlı olduğu İndirici Merkez kısa devre gücünün yüzde 
beși kadar rüzgar santralı bağlanabileceğinin belirtildiği TEİAȘ kararına uyulması 
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gerekmektedir. Rüzgar Santralların kurulmasının uygun olduğu yerlerde ise sadece bu 
santralların bağlanabileceği İndirici Merkezlerin kurularak bunların iletim sistemine 
aktarılması TEİAȘ Genel Müdürlüğü tarafından planlanmaktadır. (İzmir Aliağa ve 
Foça Bölgesinde kurulması düșünülen rüzgar santralarının sisteme bağlantısı için 
154/OG Aliağa RES TM tesisi planlanmıș olup, bu merkeze EPDK’ya bașvurusu 
yapılan yaklașık 120 MW’lık rüzgar bağlantısı düșünülmektedir.)

Haziran-2003 Avrupa’nın kurulu rüzgar kapasitesi așağıda görülmektedir. 
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6. HİDROJEN ENERJİSİ
Hidrojen doğal yakıt olmayıp, birincil enerji kaynaklarından yararlanılarak su, 

fosil yakıtlar ve biyokütle gibi değișik hammadelerden üretilen enerjidir. 

Hidrojenin enerji olarak üretimi: 

Fosil yakıtlarda, su buharı ve metanın yüksek basınç ve sıcaklıkta kimyasal 
tepkime ile hidrojen ve karbondioksite dönüșmesiyle,

Atık gazların saflaștırılması; petrol rafinerindeki hidrojen derișimi yüksek atık 
gazların toplanması ve saflaștırılmasıyla,

Elektroliz; Sudan elektrik akımı geçirilerek, su moleküllerinin hidrojen ve oksi-
jene ayrılmasıyla, elde edilir. maliyetinin yüksek olması nedeniyle henüz deneme 
așamasındaki bir enerji çeșidi olup, Türkiye’de uygulaması yoktur. 

 7. KATI ATIK ENERJİSİ
Katı atıktan enerji kazanımında en yaygın olarak kullanılan yakma ve depo 

gazından enerji elde etme yöntemidir. Yakma, kentsel katı atıkların kontrollü olarak 
yakıldığı ve üretilen ısının önce buhar haline, buharın ise daha sonra buhar türbinle-
rinde enerjiye dönüștürüldüğü bir enerji üretme teknolojisidir. Ancak, katı atıkların 
yüksek düzeyde nem ve kül içermesi yakmanın katı atık enerji için fizibl olmadığını 
göstermektedir. Ayrıca katı atık içinde bulunan farklı maddelerin (cam, yaprak v.b.) 
farklı ısıl değerlere sahip olması da bir dezavantaj olarak görülebilir. Diğer yöntem 
olan depo gazı ise ise; yaklașık %50 CH

4
 ve %50 CO

2
 içermekte olup, katı atıkların 

depolama sahasına boșaltılması ile olușmaya bașlar ilk birkaç yılda gaz olușumu 
en yüksek değerine ulașır. 1 m3 depo gazından yaklașık 1 kW elektrik enerjisi elde 
edilebilir. Bu miktar ülkelerin gelișmișlik oranına göre değișir, katı atıkta organik 
atık yüzdesi yükseldikçe, gaz üretim değeri dolayısıyla elde edilen elektrik enerjisi 
de artmaktadır. Günümüzde depo gazı enerji kaynağı olarak bașarıyla kullanılmak-
tadır. Türkiye’de İstanbul Büyükșehir Belediyesine ait 6 MW ve Aksa Enerji A.Ș. 
ișletmesindeki Bursa Büyükșehir Belediyesine ait 1.39 MW’lık katı atık santraları 
örnek olarak verilebilir. 

8. SONUÇ
Günümüzde dünyada yaklașık 1.6 Milyar insan hiçbir yeni ve ticari enerji türüne 

ulașamamaktadır. Bu insanların çoğunluğu gelișmekte olan ülkelerde, bir çoğu da 
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kırsal alanlarda ve izole toplumlarda yașamaktadırlar. Enerjiden yoksunluk, yoksul 
yașama koșullarının ve umutsuzlukların ana nedenini olușturmaktadır. Enerjinin 
çeșitlendirilmesi durumunda dünyanın gelișmesi, barıș ve refah düzeyinin artması 
sağlanabilecek, sosyal mücadeleler ortadan kalkabilecektir. 

Enerji Projelerinin uzun dönem karakteri, mevcut alt yapı, yenilenebilir enerjide 
kullanılan teknojilerin henüz gelișmemiș olması nedeniyle, buda maliyeti artırmakta, 
kısa ve orta vadede birincil enerji kaynaklarının yerini alamayacağı, ama sınırlı fosil 
yakıt rezervlerinin kullanım sürelerinin uzatılmasına yardım edeceği açıktır. Sonuç 
olarak rüzgar enerjisi bașta olmak üzere yenilenebilir enerji kaynaklarında artık 
dönüșü olmayan bir yola girilmiștir. 
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