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Hindistan gibi ytksek nifusa sahip ulkelerdeki

hizli gelismeler enerji talebini 6nemli oranda
arttirmaktadir. Artan talebin dnimuzdeki 10 yillarda
karsilanamamasi durumunda yakin bir gelecekte cifte
eneriji krizinin (Double Energy Crisis) yasanmasi beklen-
mektedir. Birinci kriz fosil enerji kaynaklarinin gittikce
azalan seviyesinden tetiklenirken, alternatif temiz enerji
kaynaklarinin zamaninda devreye sokulamamasindan
dolayi derinlesen ikinci krizin yasanacag bir ¢cok kay-
naklarca dile getirilmektedir. Bu baglamda 2030, 2050
ve 2100 yillarini kapsayan senaryolar 6nem kazanmak-
tadir. (2)(18)

Bu karamsar tabloya ragmen, ¢evreci ve surdurulebilir
temiz enerji kaynaklarina dayali bir ekonomik déntstim
surecine girdigimiz 21. Yuzyilin ilk ceyreginde, gelisme-
ler son derece umut vericidir. Siphesiz bu basarida
Birlesmis Milletler organizasyonu ve tim Uye Ulkelerin
isbirligi ve destegi dnemli bir rol oynamistir. Olusturu-
lan ivmenin ytzyilin ikinci ceyreginde de devam ettirile-
rek, Yuzde Yuz Temiz Enerji kaynaklarina dayali, ¢evreci
bir ekonomik modelin hayata gecirilmesi hedeflenmek-
tedir.

D Unya nufusundaki hizh artis ile birlikte Cin,

Konuya cevreci acidan yaklasan bir ¢cok ululararasi ku-
rulus temiz enerjiye dayali surdurulebilir bir ekonomik
model icin 2050 yilini hedef gdstermektedirler. Konuya
bu baglamda yaklasilirsa 2050 yili senaryolari daha da
onem kazanmaktadir. (11)

Kaynak, teknoloji ve finansal acidan iyi bir konumda
olan gelismis Ulkeler ytizde ytz dontsum icin 2050 yilini
hedeflerken, gelismekte olan Ulkeler s6zkonusu dénu-
sUmu yaz yilin sonlarina dogru gerceklestirebilecekler-
dir; ancak bu noktada vurgulanmasi gereken énemli bir
nokta, bilisim teknolojileri sayesinde yeni buluslarin hiz-
la yayllmasi ve degisik kulturlerce kabul gérmesi sonucu
bu tahminlerin olumlu yonde degisebilecegidir. (1)

Donusumun liderligini Gstlenen bazi tlkeler ve sehirler
daha iddiali bir yaklagimla 2025 yilini hedefleyen senar-
yolar Uretmektedirler.

2025 yilinda yUzde ylz temiz enerjiye gecmeyi hedefle-
yen Danimarka rizgar enerjisi, biyokutle agirlikli yerel

birlesik cevrimli sistemler ve enerji verimliligi yiksek
endustriyel park uygulamalariniiceren bir programi
uzun suredir basariyla hayata gecirmektedir.

Ddnyanin en temiz ve cevreci kenti konumundaki
Kanada'nin pasifik kiyisindaki Vankuver ile birlikte
Almanya’'da Munih, ve Amerika'da San Fransisco gibi
buyutk yerlesim alanlarinin déntsim programlari
incelenmeye deger ayrintilar icermektedir. Bu kentler
cevreci temiz enerji projelerinin uzun yillar test edildigi,
6nemli eko teknoloji gelistirme merkezleri konumunda-
dirlar. (7)(14)(16)

Ulkelerin, sehirlerin hatta Avrupa Birligi gibi konuya
planli ve bolgesel yaklasan iddiali senaryolarin gergek-
lesme olasiligini ayrintilariyla inceleyerek, tlkemiz icin
uygulanabilir bazi sonuclar ¢cikarmaya calisalim.

Bu alandaki incelemeye Tablo 1'de verilen kuresel top-

lam enerji ihtiyaci verileri ile baslamak istiyorum. Birin-

cil ve ikincil eneriji ihtiyaclari normal ve yuksek verimlilik
senaryolarina gére PWh (Peta Watt saat) olarak 2010 ve
2050 yillarrigin ayri ayri verilmistir. (3)

Klresel toplam | Kuresel toplam
enerji ihtiyaci, | enerjiihtiyac
2010, [PWh] 2050, [PWh]

Birincil Enerji 140 700

Ikincil Enerji 90 450

Ikincil Enerji-Normal 47 235

seviyede enerji verim-

liligi senaryosu

Ikincil Eneriji- Yuksek 18 90

seviyede enerji verim-

liligi senaryosu

Tablo 1: Kiiresel Enerji ihtiyaci 2010 ve 2050 Kaynak: REF 3

Enerji verimliliginin normal ve yuUksek iki degisik senar-
yoda degerlendirildigi bu calismada alinan sonuglarin
oldukca farkl olmasi, enerji verimliligi ile ilgili prog-
ramlarin gelecekteki enerji kullanimina etkisini oransal

olarak gdstermesi agisindan énemlidir.

Normal enerji verimliligi senaryosuna gore 3 kat daha




az enerji kullaniminin 6ngorildigu yuksek enerji
verimliligi senaryosu, ancak énemli buluslar sayesinde
gerceklestirilebilir. Son on yilda LED aydinlatma ve STAR
derecelendirilme programlari sayesinde ev esyalari-

nin verimliliginde %90 civarinda alinan sonuglar, bu
senaryonun gerceklesme olasilhigini desteklemektedir.
Onimuzdeki 10 yil icerisinde yari iletken, nanoteknoloji
ve kompozit malzemeler alaninda koktenci degisiklikler
olusturacak énemli buluslar sonucunda, enerji verimlili-
ginde 6nemli boyutlarda artislar beklenmektedir. Enerji
alaninda kékdenci nitelikteki calismalara son yillarda
6nemli boyutlarda kaynaklar ayrilmaktadir. (4)(15)(20)

Endustride enerji yogunlugu seviyelerinde beklenen
iyilestirmeler, yuksek verimlilik senaryosunun ger-
ceklesme olasiligini daha da gu¢lendirmektedir. Enerji
verimliligi icin 50 yil gibi genis bir zaman araliginda
yapilan tahminlerin dogrulugu elbette tartisilir, ancak
yukaridaki senaryolar mevcut veriler baz alinarak
makro duzeyde yapilmistir. Gelecekte yapilmasi olasi
6nemli buluslarin seviyesi dogruluk payini nemli oran-
da etkiliyecektir.

2050 yiliricin her iki senaryoya gore verilen enerji
tuketimi verilerini baz alarak, gelecekteki toplam enerji
ihtiyacinin temiz enerji kaynaklari tarafindan ekonomik
olarak karsilanabilirlik derecesini belirlemeye calisalim.
Konuya temiz eneriji kaynaklarinin Tablo 2'de verilen
surdurdlebilir kanitlanmis potansiyel verileri Gzerinden
baslamak istiyorum.

Temiz Eneriji Teknik Surdaralebilir,

Kaynaklari Potansiyel | Kanitlanmis Potansiyel,
PWh/yil PWh/yil

Biyokutle 224 28

Jeotermal 202 6.2

Hidroelektrik 45 34

Gunes 78,400 2,800

Ruzgar 476 280

Toplam 79,347 3,117.6

Tablo 2: Temiz Enerji Kaynaklarinin Teknik ve Stirdiiriilebilir
kanitlanmis potansiyeli, Kaynak: WBGU Flagship Report

NUkleer ve dogal gaz kaynaklarinin temiz enerji kate-
gorisine dahil edilmedigi bu tabloda, ruzgar ve 6zellikle
gunes enerjisi teknik potansiyelinin oldukga yUksek
seviyelerde olusu kolayca farkedilmektedir ve bu
kaynaklari sirasiyla biyokiitle, jeotermal ve su enerjisi
izlemektedir.

ileri duzeyde nukleer ve dogal gaz teknoloijisi bazi
calismalarda temiz enerji kategorisinde yer almasina
ragmen, bu calismada tamamlayici kaynak olarak ikinci
sirada degerlendirilecektir. Nukleer alanda 6zellikle
fuzyon ve toryum teknolojisindeki gelismeler; dogal gaz
alaninda ise 6zellikle birlesik cevrim uygulamalarinda
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elde edilen yUksek verimlilik artisi ve cevreci yaklasim-
lar bu statukoyu degistirebilir.

Tablo 2'de sunulan temiz enerji kaynaklarinin kanitlan-
mis potansiyel degerlerini baz alarak, bu kaynaklarin
ekonomik bir alternatif olarak fosil enerji kaynaklari ve
nukleer enerjinin yerini hangi dizeyde alacagi sorusu-
nun yanitini bulmaya ¢alisalim.

Cizelge 1'de verilen Kapasite Faktoru verileri Gzerinden
konuya yaklasmak istiyorum. Kapasite faktoru, gina-
muz kosullarinda teknolojik imkanlarla mevcut potansi-
yelin hangi oranlarda degerlendirileceginin belirlenmesi
acisindan énemlidir. Verimliligin direk gostergesi olan
bu degerler sonucta birim maliyeti etkilemektedir.

Kapasite Faktoru %

Okyanus-Dalga
Gunes
Ruzgar |E—

Hidro Elektrik _ﬁ—

Komur 4 Kapasite Faktoru %

Gelismis Nukleer

Biyokutle

Jeotermal

0 20 40 60 80 100

Cizelge 1: Temiz Enerji Kaynaklari Kapasite Faktért verileri
Kaynak: Kaliforniya Enerji Komisyonu

Cizelgedeki degerler incelendiginde, glines ve ruzgar
icin kapasite faktorinun oldukga dusUk seviyelerde ol-
dugu gorulmektedir. Stphesiz bu durum birim maliyeti
olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda teknoloji-
nin verdigi imkanlarla elde edilen iyilestirmeler, birim
maliyetlerin rekabet edebilecek seviyelere gelmesine
onemli derecede katkida bulunmustur.

Finansal tesvikler sonucu elde edilen Uretim artisinin
birim maliyet tGzerindeki olumlu etkileri de dnemli bir
rol oynamistir. Cografik ve mevsimsel kosullar gibi pa-
rametreler, gines ve rlzgar enerjisinin kapasitesini ve
sonucta birim maliyeti etkileyen diger 6nemli faktorler-
dir. (8)

GUnes ve rlzgar enerjisinin geleneksel enerji kaynak-
lariyla birlikte ginUmuzdeki seviyelendirilmis birim
maliyetleri Tablo 3'de verilmektedir.

Seviyelendirilmis birim maliyet analizi cevreye verilen
direk ve dolayli zararlari yasam dongusu igerisinde
yansittigi icin, normal fiyat analizlerinden daha gercekgi
bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Gercek ma-
liyetlerin yansitildigl bu yaklasim, ¢cevreci temiz enerji
kaynaklari icin 6nemli avantajlar sunmaktadir. (6)
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Tablo 3: Temiz Enerji Kaynaklarinin giiniimiizde seviyelendirilmis
birim maliyeti Kaynak: Bloomberg, 2014, REF 9

2014 verilerine gore ruzgar enerjisi birim maliyeti reka-
betci bir seviyede kalirken, PV'nin rekabetcilik perfor-
mansi en alt sirada yer almaktadir; ancak yari iletken
teknolojisindeki verimlilik artisi calismalari sonucu,
ontmduzdeki yillarda beklenen olumlu degisiklikler saye-
sinde bu degerlerin 2030 yilinda rekabetci seviyelere
gelmesi 6ngorulmektedir.

Enerji Kategori Birim maliyet, LCOE Cent/ Enerji Kategori Birim maliyet, LCOE, Cent/kWh,
kWh 2050

PV 12-18 Temiz kdmur, karbon 15

Rizgar 5.12 yakalama ile birlikte

Jeotermal 8-15 Nukleer, yeni kusak 10

Biyoktle 9-12 PV >

Kémir 8-14 Yogunlastiriimis giines | 8

Niikleer 8-14 Ruzgar Kara 7

Dogal gaz, birlesik cevrim 4-10 Ruzgar Deniz 7

Tablo 5: Temiz Enerji Kaynaklarinin 2050 yili icin tahmini
seviyelendirilmis birim maliyeti, Kaynak REF 12

1970 yilinda birim Watt fiyati 74$ olan PV, 2014 yilinda
70 cent seviyelerine getirilmistir ve bu iyilestirme %99
gibi bir seviyeye karsilik gelmektedir. Elektronik yari
iletken teknolojisindeki hizli gelismeler ve buyuk kapasi-
telerdeki tretim artisi fiyatlari bu seviyeye cekebilmistir.

(7)

Gerceklesme olasilig ytksek yeni buluslar sayesinde, fi-
yat ayrisiminin 2020 yilindan itibaren hizlanarak devam
edecegi 6ngorilmektedir. (4)

Tablo 4: Temiz Enerji Kaynaklarinin 2030 yili icin tahmini seviyelen-
dirilmis birim maliyeti, Kaynak: REF 3

Gelecek yillardaki egilimin yonunu sergilemek amaciyla,
iki ayri calismadan alinan 2030 ve 2050 yili seviyelen-
dirilmis birim maliyetleri Tablo 4 ve Tablo 5'de sunul-
maktadir. Bu degerlere gore, PV ve rlzgar enerjisinin
seviyelendirilmis birim maliyetinin 2030 yilinda diger
enerji tlrlerine gore rekabetci bir seviyeye erisecegi,
2050 yilina dogru ise PV'nin birim maliyetinin 6nemli
oranda azalarak, rekabetcilik siralamasinda Ust siraya
yerlesmesi 6ngorulmektedir. (9)(12).

Enerji Teknoloji Birim maliyet, PV birim malivetini NP
. yetinin gelecek yillarda éngoérulen reka-
Kategori LCOE, Cent/kWh, betci diizeyi Tablo 6'da sunulan birim modiil, evirici ve
2030 . oo )
kurulum maliyet verileri ile desteklenmektedir. (3)
Geleneksel | Temiz kémdar, karbon >10
yakalama ile birlikte
Nikleer fizyon >10 vil Modul | Pv Evirici, [Kuru- [ Toplam
PV Guney, glnes 3-4 Verimli- [ Modul | Fiyat lum Fiyat
yogunlugu yuksek ligi % Fiyat Beklen- [ Fiyat Beklen-
bélgeler Beklen- | tisi $/W | Beklen- | tisi $/W
Kuzey, glines yogunlugu | 6-8 tisi $/W tisi $/W
dusuk bolgeler 2010 |15 1.5 0.2 0.8 2,5
Razgar Kara 3-4 2020 20 0.6 0.1 0.6 1.3
Deniz 4-5 2030 25 0.35 0.05 0.5 0.9
Depolama | Kicuk kapasiteli 6-8 Tablo 6: PV Modiil, Evirici ve Kurulum fiyatlari 2010, 2020,2030
Biiytik kapasiteli <5 yillari icin Kaynak: REF 3

PV birim maliyetinin 2020 ve 2030 yillarinda rekabetci
seviyelere erismesi sonucu, kurulu gticiin hizla artarak
onemli seviyelere gelmesi beklenmektedir. Tablo 7'de
2020 PV kurulu glct yuksek buyime senaryosuna gore
Avrupa Birligi Glkeleri ve Turkiye icin tahmini olarak
verilmektedir. Burada, Ukemiz igin éngérilen tahmini
degerin yuksek seviyede tutuldugunun altini cizmek
isterim. (3)
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Ulkeler

Almanya

Fransa

italya

ispanya

UK

Tarkiye

2020 PV
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Kurulu
Gu¢ Kapa-
site, GW

2020 PV

Elektrik 79 73 78 62 21 130
Uretimi,
TWh
Yizde 13 14 18 18 5 16
olarak, PV
Elektrik
Ureti-
minin
Toplam
Elektrik
Uretimine
Orani

Tablo 7: Yiiksek biiyliime senaryosuna gore 2020 yili PV tah-
minleri Kaynak: REF 3

PV alanindaki yuksek blytme senaryosunun gergek-

¢i bir senaryo olduguna inaniyorum. 1970 yilindan
guinumuze kadar alinan sonuglar ve bu egilimin artarak
devam edecegi gercegi, bu senaryonun gerceklestirilme
olasihgini arttirmaktadir.

Ulkemizde temiz enerji kaynaklarinin 2023 hedeflerinin
Ozetlendigi Tablo 8'deki verilere gore rlizgar enerjisine

biyuk agirlik verilirken, PV'nin ihmal edildigi géridlmek-
tedir.

Ulkeler | Toplam Glnes Ter- | Bir yilda gelistirilen

mal Eneriji, kapasite- | GUnes Termal Enerji,

si, 2010 2010

Milyonm2 [Gw  [Milyonm2 [ew |

Gin 194 135.8 |49 34
EU 27 21.6 151 3.1 2.2
Tarkiye 20.6 14.4 1.7 1.2
Japonya 6.2 4.3 <0.1 <0.1
Brezilya 4.4 3.1 0.5 0.4
Israil 4 2.8 0.3 0.2
Hindistan 3.1 2.2 0.6 0.4
us 2.7 1.9 0.2 0.1
Avustralya | 2.5 1.7 0.4 0.3
Tayvan 1.9 1.3 <0.1 <0.1
Diger 10 7 2 1.4
Ulkeler
Toplam 271 190 57.9 40

Enerji Kategori Kurulu Glag, MW, | Kurulu Gug, MW,
2013 2023

Hidrolik 22.289 34.000

Razgar 2.759 20.000

PV - 5.000

Jeotermal 310 1.000

Biyokutle 224 1.000

Tablo 8: Tiirkiye icin Elektrik iiretimi ve Kurulu Gli¢
Kapasiteleri, 2013, 2023 Tahminleri, Kaynak: Tiirkiye Ulusal
Yenilenebilir Eylem Plani

Kolayca farkedilecegi tzere, PV kurulu guctinin 2023
yilindaki tahmini degeri 5,000 GW olarak, muhafazakar
bir seviyede kalmaktadir. (5)

Gunes isiticilarinin kdylere kadar basariyla uygulandigl
Ulkemizde, PV teknolojisinin hakettigi konuma gelmesi
kacinilmaz olacaktir. Konunun énemini vurgulamak icin
gunes isiticilarindaki basari seviyesi ve sonucta olus-
turulan kapasitenin buyukligu karsilastirmali olarak
Tablo 9'da bilginize sunulmustur.

Ulkemizin Cin'den sonra ikinci sirada yer aldigi glines
isiticilariyla ilgili bu veriler, 2050 yili yizde yiz temiz
enerji tahminlerinde baz alinacaktir. (3)

Tablo 9: Glines termal enerjisi verileri, Kaynak: REF 3

Yukarida sunulan tim veriler, temiz enerji kaynaklari-
nin birim maliyetinin 2020 yilindan itibaren rekabetcilik
seviyesini yakalayarak, fosile dayali enerji kaynaklarinin
yerini alma kapasitesini géstermesi acisindan énemli
bir degere sahiptir. Gerceklesmesi beklenen 6nemli
buluslar sayesinde, ytuzde yUz temiz enerji kaynaklarina
dayali bir dontsimun, 2050 yilina kadar tamamlanma
olasihgini da kuvvetlendirmektedir.

DoénlUsum surecinde temiz enerji kaynaklarinin hangi
oranlarda kullanilacagy, tlkelerin temiz enerji kaynak-
larinin kanitlanmig strdurtlebilir potansiyeline ve
eneriji politikalarina bagli olarak degiskenlik gbsterecegi
bilinen bir gercektir.

Yukarida sunulan bilgiler isiginda, 2050 yili senaryo-
larina uygun olarak yUzde yUz temiz enerjiye gegcis
stratejisinin dogru olarak belirlenmesi amaciyla, Avrupa
Birligi'nin bu konudaki hedefleriyle ilgili bir kiyaslama
yaparak, yuzde ytz temiz enerji kullanimi baglaminda
Ulkemiz icin 6zgln bazi sonuglar ¢ikarmak istiyorum.

Bu kapsamda, Avrupa Birligi'nin 2050 yilinda ytzde yUz
temiz enerji kaynaklarindan hangi oranlarda faydala-
nacagini arastiran énemli bir calismaya ait veriler Tablo
10'un ilk sitununda bilginize sunulmustur. Bu veriler
oransal olarak verilmistir ve Avrupa Birligi'nin uzun bir
surede planli olarak gelistirdigi basarili eneriji politikala-
rinin sonuglarini géstermesi acisindan énemlidir. (10)

Tablonun ikinci sitununda benzer bir yaklasimla,
ulkemiz i¢in 2050 yili yGzde yuz temiz enerji kullanim
oranlari tahmini olarak verilmistir. Ulkemiz i¢in 6neri-
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len degerler, bu calisma kapsaminda yapilan analizler
ve 6zgln kosullar g6z 6nlne alinarak yapiimistir; 2023
yenilenebilir enerji hedefleri raporundaki verilerden de
belirli 6l¢tlerde yararlaniimistir.

Avrupa Birligi Ulkeleri genis kaynak, finans ve tekno-
loji imkanlariyla 6nemli mesafeler katetmis olmasina
ragmen, tlkemizin gercekgi kararlarla kendi kosullarina
uygun stratejiler belirleyerek bu acigi kapatmasinin

zor olmayacagi inancindayim; ancak 2023 yili temiz
enerji raporunda belirlenen hedeflerin oldukca yetersiz
seviyelerde kaldigini vurgulamak isterim. Rapor kapsa-
minda rizgar enerjisinde gercekci tahminler yapilirken,
PV icin belirlenen hedefler oldukga yetersiz kalmakta-
dir. Nukleer enerjinin 6n planda oldugu son yillarda PV
konusunun gélgede birakildigi kanisindayim.

2050 yili yuzde yuz temiz enerji oranlarinin belirlenmesi
¢calismasinda, PV'nin katkisinin Avrupa Birligi'nde %17
diizeyinde olmasi tahmin edilmektedir. Ulkemizde bu
oranin %23 gibi biraz daha yuksek bir seviyede gercek-
lesmesi ongorilmektedir.

Avrupa Birligi'nin 2050 yili biyokutle tahminleri %35 gibi
yuksek seviyelerde belirlenmesine ragmen, tlkemiz icin
%10 gibi dUsUk bir seviyede kalmasi dustinulmektedir.

Biyoyakitin da dahil edildigi bu kategoride, Ulkemizdeki
gelismeler Avrupa Birligi'nin ¢cok gerisinde kalmaktadir.

EU-Optimum, | Tarkiye icin
2050, % Onerilen, 2050, %
Razgar 14 15
GUnes-Termal 11 20
GuUnes-PV 17 23
Biyokutle 35 10
Hidrolik 7 12
Dogal Gaz 3 15
Diger Yeni Teknoloji- |13 5
ler (Fizyon, Toryum
ve Hidrojen) ve
jeotermal

Tablo 10: 2050 yili icin 6nerilen ylizde yiiz temiz enerji
oranlari, Kaynak: REF 10

Ulkemizin hidro elektrik enerji potansiyelinin gelecek-
teki blylime oraninin sinirl olmasina ragmen, 2050 yi-
linda Hidro elektrigin dnemli bir alternatif olarak yerini
korumasi beklenmektedir. 2050 yilinda Avrupa’da %7
seviyelerinde olmasi planlanan bu deger, Ulkemiz icin
%12 seviyelerinde kalacagl tahmin edilmektedir.

Fosil tabanl dogal gazin, 6zellikle biyokutle uygula-
malariyla birlikte birlesik cevrim merkezlerinde yaygin
olarak kullanilmasi sonucu, tlkemizde %15 seviyesinde
bir degere erisecegi 6nerilmektedir. Dogal gazin Avrupa
Birligi'ndeki kullanim orani %3 gibi disuk bir seviyede

ongorulmektedir. Avrupa Birligi'nde, 2050 yilinda dogal
gazin yerini hidrojen, flizyon gibi yeni teknolojilerin
almasi hedeflendigi icin, bu oranin dusuk seviyelerde
olacagl beklenmektedir.

Tasima konusu 2050 yilinda ulasiimasi gereken en zor
hedefler arasinda yer almasina ragmen, Avrupa Birli-
gi'nde biyoyakit, hidrojen ve toplu tasima sistemlerinde
gerceklestirilen bayuk yatirimlar sonucu 6nemli asama-
ya gelinmistir. Henliz net bir stratejinin belirlenmedigi
Ulkemiz icin, bu konudaki hedeflere erisimin zor olaca-
gini vurgulamak isterim.

Yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin Snimuzdeki
yillarda gelisim potansiyeli ve kapasite artisinin boyutla-
ri, bu kaynaklarin ana sebekeye guvenli ve esgdimli
olarak entegrasyonunu 6n plana ¢ikarmaktadir.

Gunes ve ruzgar enerjisinin gunluk hatta mevsimsel
hava kosullarina gore degiskenlik gbsteren yapisi glc
yonetimini karmasik hale getirmektedir. Bu karmasik
yap! aktif gli¢ izleme ve kontrol yontemlerinin etkili ola-
rak kullanildigi akilli dagitim aglarinin es zamanli olarak
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Dagitim sebekele-
rinde esnek, glvenilir, gercek zamanli izleme ve kontrol-
lerin gerceklestirildigi boyle bir yapinin gelistiriimesinin
toplam maliyeti oldukg¢a yuksek seviyelerde olmasi ne-
deniyle, bu alandaki yatirimlarin uzun vadede ve yuksek
dogrulukta planlanmasi 6nem kazanmaktadir.

Yuzde yUz Temiz Enerji Senaryolarinda Similasyon
Calismalari:

YUzde yuz yenilenebilir temiz enerji senaryolarinin
6nem kazandigi giinimuzde, déntsimun tim unsur-
larinin simulasyon programlari Gzerinden test edilerek,
pilot uygulama bazinda ¢6ztmlerin Uretilmesi calisma-
lari hiz kazanmistir.

Kombikraftwerk olarak anilan bir simulasyon projesi
kullanilarak Almanya ve italya'daki PV, rizgar ve biyo-
kutle enerjisinin gunluk, haftalik, aylik ve mevsimlik
egilimleri ayrintili olarak belirlenmis ve yik dagilimin-
daki olumsuz kosullar icin dagitim agindaki etkileri
incelenmistir. Arz ve talebin gercek zaman degerlerinin
kaydedildigi bu simulasyon projesi 1 yil streyle gercek
ortamda kullaniimis ve temiz enerji kaynaklarinin tlke
capinda tek basina bir alternatif olusturabilecegi en
kotu kosullarda simule edilerek dogrulanmistir. (13)

PV ve rlzgar enerjisinin yaygin olarak kullanildigi ve
akillr aglarin basariyla hayata gecirildigi Almanya'da, Ha-
ziran 01, 2011 tarihinde rizgar enerjisinin ana dagitim
agindaki toplam orani %30, bir sonraki guin PV kullanim
orani %28 gibi tepe noktalarina erismesine ragmen,
dagitim aginda bir problem yasanmamistir. 26 Mayis
2012 tarihinde, PV enerjisinin %50 oraninda saglan-
dig bir ddnemde talebin sorunsuz olarak karsilandigi
kaydedilmistir. Fiyatlarda bir artis olmadan, hatta biraz



azalma ile talebin karsilanmasi, beklentilerin Gzerinde
bir performans olarak degerlendirilmektedir. (13)

Avustralya New South Walles Universitesi yuzde yiiz
temiz enerji kullaniminin simulasyonunun gerceklestiril-
digi diger énemli bir merkezdir. Riizgar ve PV enerijisinin
degisik arz ve talep senaryolarina gore yeterliliklerinin
test edildigi pilot calismada, hidro ve gaz turbin jenera-
torleri temiz enerji kategorisinde tamamlayici kaynak
olarak kullaniimistir. (2)

Temiz enerji kaynaklarinin gelecekteki kullanimi ile

ilgili modelleme ve similasyon calismalarinin gercek
ortamda yapildigi her iki calismada, ntkleer enerjiye yer
verilmemistir. NUkleer enerji bazi organizasyonlar tara-
findan temiz ve glvenilir enerji kaynagi olarak gorul-
mesine ragmen radyasyon, nukleer atiklarin tasinmasi
ve depolanmasi, ¢evre guvenligi ve asiri su tiketimi
nedeniyle bu calismalarda kapsam disinda tutulmustur.

GUnumuzde Almanya mevcut nukleer reaktdrlerinin
yarisini devre disi birakirken, Japonya Fukusima felake-
tinden sonra tum nukleer reaktérlerini belirli bir stre
devre disi birakmak zorunda kalmistir. Enerji gereksini-
mi ¢cok yuksek seviyelerde olan her iki Ulke, alternatif te-
miz enerji kaynaklarini devreye alarak, nikleer enerjiye
bagimhhgin sart olmadigini denemeye calismaktadirlar.

NUkleer enerjinin dnerilmedigi yukaridaki cevreci
modellerin yaninda Amerika, Fransa, Cin, Hindistan,
ingiltere, Rusya gibi Glkeler hala niikleer enerjiyi nemli
bir alternatif kaynak olarak kullanmaktadirlar. Fransa
%75 gibi bir oranla nikleer enerjinin en cok kullanildigi
Ulke konumundadir. NUkleer enerjinin kullanimi konu-
sunda Ulkelerin kendine 6zgu hakh nedenleri olsa da,
bu durumun surddrulebilir temiz enerji kaynaklarinin
gelistiriimesi Uzerindeki olumsuz etkileri kaginiimazdir.

Tarkiye'nin nukleer santral calismalari ise, Kiguk Kuyu
nukleer reaktéru anlasmasinin imzalanmasiyla yeni bir
déneme girmistir. Bu projeyle, Glkemizin toplam eneriji
ihtiyacinin % 10'luk gibi bir b6luma ndkleer enerjiden
saglanlanmasi hedeflenmektedir. Stratejik tercihler
sonucu nukleer enerji alanindaki bu gelismeler, tlke-
mizin 2050 yilindaki temiz enerji politikalarini kismen
etkilemektedir.

Temiz Enerji Kaynaklarinin Yaygin ve Etkili Olarak
Gelistirilmesi Konusunda Izlenmesi Gereken Onemli
Konular:

Bu bélumde, temiz enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
konusunda bir ¢cok tlkede basariyla kullanilan uygula-
malar 6nem derecesine gore irdelenerek, tlkemiz icin
bazi sonuclar ¢ikarilacaktir.

Bu amac dogrultusunda, Cambridge Universitesi tara-
findan hazirlanan bir ¢calismanin sonuclarini asagidaki
tabloda paylasarak konuya girmek istiyorum. [19]
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Temiz Enerji Kaynaklarinin Etkin olarak Gelistiril-
mesi Konusunda Izlenmesi Gereken Uygulamalarin
Onem Derecesi

Temiz Enerji Kaynaklarinin Etkin olarak Onem
Gelistiriimesi Konusunda Izlenmesi Gereken [ Derecesi
Onemli Kararlar ve Yonetmelikler

Fosil Enerji kaynaklari icin fiyat desteklerinin 130
(Subsidy) en az seviyeye indirilmesi

Temiz Enerji Kaynaklarinda Fiyat Garantisi, 110
Tarifler, FIT (Feed-in Tariff)

DSM Programlari 50
Egitim ve Bilgilendirme 48
Dusuk Gelirli Aileler icin Fiyatlarda indirim 47
Ev Aletleri ile ilgili Standartlar ve Etiketleme 40
(STAR Programi)

AR-GE Fonlamasi 38
Finansal Araglarin Etkili ve Ekonomik Olarak 37
Kullanimi

insaat Alanindaki Cevreci Teknik Ozellikler ve 36
Standartlar, (LEED Sertifikasl)

Temiz Enerji Portfolio Standartlari ve Prog- 32
ramlari

Dagitim ve Baglanti Standartlar (Akilli Aglar) 30
Ekipman Modernizasyonu icin Tesvikler 27
Vergi Kredileri 25
Akilli Saatler 23
Uygulamali Calistaylar 17
Enerji Denetimleri (Audits) 15
Enerji Verimliligi Projeleri icin Uygun Finansal 14
Gozamler

Enerji Verimliligi Standartlar 13
Devlet ihaleleri ve Alimlari

LED Uygulamalarinin Yayginlastiriimasi 5

Bu calismada, yukaridaki tablodan izlenecegi tzere,

20 6nemli uygulama puan derecesine gore siralan-
maktadir. Farkedilecegi Uzere, birinci sirada fosil enerji
kaynaklari icin fiyat desteklerinin en az seviyeye indiril-
mesi yer almaktadir. Ozellikle bu konu petrol ve dogal
gaz Ureticisi bir ¢cok Ulke i¢in gecerli oldugu gibi, ABD ve
Cin gibi tlkelerde rekabetcilik ¢izgisinin korunmasinda
onemli bir arag olarak kullanilmaktdir.

ikinci sirada, temiz enerji kaynaklari icin garantili fiyat
uygulamalari (FIT) gelmektedir. Bu uygulama Alman-
ya'da glines enerijisi projeleri icin gelistirildi ve basarili
sonuglarin alinmasindan sonra diger Ulkelerde de yay-
ginlk kazandi. Temiz enerji yatirimlarinin maliyet ana-
lizlerini ve sonugcta finansmanini kolaylastiran yénuyle,
bu uygulama ginimuzde Ulkemizde 6zellikle riizgar
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enerjisinde basariyla kullaniimaktadir. Garantili fiyatla-
rin belirlenmesinde baz alinan nokta, mevcut kosullar
icerisinde projelerin ekonomik olarak gerceklestirilebilir
olmasi yonundedir.

Almanya’da gunes enerijisi projelerinin gelistiriimesinde
Onemli rol oynayan ve uluslararasi 6lcekte yuzde ytz
temiz enerji tezini savunan Hermann Scheer, FIT uygu-
lamasini pasif ve pahali bir uygulama olarak degerlen-
dirmektedir ve ylUzde yUz enerji senaryolarini destek-
lemekte yetersiz kalacagini savunmaktadir. Aimanya
Yenilenebilir Temiz Enerji Kaynaklari Hareketi (The
German Renewable Energy Sources Act) gibi sistematik
ve radikal ¢6ziimlerden yana olan Hermann Scheer,
Almanya’'nin temiz enerji politikalarinin gelistiriimesinde
onemli roller Ustlenmistir. Almanya bu program cerce-
vesinde Kyoto'da dnerilen CO2 indirim degerlerini kolay-
ca gerceklestirebilmistir. Alinan bu sonuclar Hermann
Scheer’in savini dogrulamasi a¢isindan énemlidir. (4)

Hermann Scheer, EUROSOLAR ve IRENA (International
Renawable Energy Association) gibi dnemli organizas-
yonlarin kurulup gelistiriimesinde 6nemli katkilariyla da
taninmaktadir.

Tabloda Ug¢lncl ve dordincu olarak DSM (Demand Side
Management) Programlari, Egitim ve Bilgilendirme yer
almaktadir. DUsuk gelirli aileler icin temiz enerji konu-
sundaki destekler ve indirimler benzer bir derece ile bu
ikiliyi izlemektedir. Hindistan ve Banglades gibi dlsuk
gelir gruplarinin yaygin oldugu Ulkelerde, glines enerjisi
yatirimlari icin mikrokredi bazli destekler bu uygulama
icin érnek gosterilebilir.

Ev aletleriile ilgili standartlar ve etiketleme diger 6nemli
bir dereceye sahip uygulama olarak tabloda yerini
almaktadir. Ulkemizdeki STAR enerji uygulamasi bu
konuda 6rnek olarak gosterilebilir.

AR-GE Fonlari, bina insaat kodlari ve stantartlari, finan-
sal araclarin cesitliligi ve ekonomik olarak uygunlugu,
akilli aglar ve saatler, ekipmanlarin modernizasyonu,
vergi kredileri gibi konular orta 6l¢ekte 6neme sahip-
ken, diger uygulamalar azalan dereceyle siralanmakta-
dir.

Yizde yuz temiz eneriji ile ilgili senaryolar icin bu ma-
kalede sunulan iyimser veriler olduk¢a umutlandirici
olmasina ragmen, bu noktada temiz enerji alanindaki
AR-GE calismalari ve finansmanin belirlenen iddiali
hedeflere erisilmesinde yetersiz kaldigini vurgulamak
isterim. Temiz enerji AR-GE ¢alismalarinda en buyuk ya-
tinmlar sirasiyla Avrupa Birligi, Cin ve Amerika Birlesik
Devletlerinde gerceklestiriimektedir. Gelismekte olan
Ulkeler arasinda Brezilya ve Hindistan sirasiyla besinci
ve yedinci sirada yer almaktadir. Fosil Enerji bagimlilig
yuksek seviyelerde olan Ulkemizin, temiz enerji alanin-
daki yatirimlarla esgidUimli olarak, AR-GE calismalarini
arttirmasi elzemdir. (17)
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