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“Cocuklarimizin gozlerinin
icine bakip ne soyleyecegiz?
Elimizde firsat varken cesur davranmadigimizi
mi1, yoksa teknolojimiz olsa da vizyonumuzun

eksik kaldigini mi?”
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icerige

Enerji erisimi ve
kullanima yiizyillardir
diinya capinda ekonomik
kalkinmanin en 6nemli
etmenlerinden biri
olmustur. Bu zamana
dek, fosil yakitlarin
simirh arziya da
hidroenerji icin gerekli
su gibi kullanilabilirligi
en nihayetinde sinirlx
olan enerji tirleri; enerji
kullaniminda ciddi
uzun déonem kisitlama
olarak diustiniilmiistiir.
Son birkac onyil icinde,
enerji kullanimindan

ve diger insan
aktivitelerinden olusan
karbon emisyonunun
atmosferde birikmesiyle
iklim degisikligine neden
oldugunun farkina
varilmasi, gezegenin
iklimini korumak

icin gereklilik tegkil
eden diger bir esasin,
kullanabildigimiz enerji
tiirlerinde ve miktarinda
kisitlamaya gitmek
oldugunu anlamamizda
onciiliik etti.
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O iklim ve enerji politikas1 15

enerji
[d]levrimi kavrami 20

Her ne kadar kiresel karbon
emisyonu ve kiiresel 1sinmanin

hizi arasindaki kesin niceliksel
iliski hakkinda belirsizliklersdsa,
fazlaca kétimser senaryolarin. -
yaninda iyimser senaryolar

da ortaya ¢iksa da; gercek |

su ki, karbon emisyonunun I

ve diger sera gazlarinin iklim :
degisikligine neden oldugu
makul stiiphenin dtesinde. Ta
ki “temiz’" enerjiyi tercih et
icin baska nedenler de var,
ornedin saglik problemlerine
yol agan hava ve su kirliligin

bu gibi geleneksel ve hakli
kaygilarin Gstiine, evrensel ve
oldukca zorlayici bir problem
olarak yerlesiyor.

Bu dustinceler neden Tiirkiyeive
Turkiye’nin kalkinma gorinumii
icin 6nemli ?
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e’ enerji [dlevrimini
uygulamak 32

gelecekte enerji temini
icin senaryolar 38
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Diinyanin tamami radikal ve kapsamli bir enerji devrimine baslamak
zorunda. Er ya da geg, dnemli buyuklikteki tim tlkeler bu devrime
katilmak zorunda olacak. Gezegen, 6lcusiiz iklim degisikliginden
kurtariimak zorunda. Ozellikle gengler, cocuklari ve torunlarinin
iklimin duzglin bir yasama ve ilerideki ekonomik kalkinmaya imkan
vermeye devam edecegi bir diinyada yasamalarini saglayacak politika
ve eylemler talep edecekler. Tiim llkeler gezegeni kurtarmak ve

bunu yaparak, kendi geleceklerini korumaya ydnelik bu cabaya

ortak olacaklar. Detaylar gelecek on yilla beraber ortaya ¢ikacak;
bir tartisma ve Ustlenilen hareketler ve onlarin hizlari tizerine
muzakereler olacak. Ancak hicbir tilke bu hareketin disinda
kalamayacak.

Bir enerji devrimi igin kabul edilmis bu ihtiyaca bakildiginda, temiz
enerjiye yonelik adim adim ancak kararli bir bigimde ilerlemeyi
onceden planlayan ve uygun teknolojileri kullanmayi 6grenmenin
yanisira en iyi mevzuat ve fiyat politikalarini kullanmakta ehil hale
gelmeyi basaran ulkeler gec kalanlara gére avantajli olacaklar. Onlar
erken davranarak ani ve yikici dedisimlerden kaginabilecekler ve
enerji devrimiyle nasil iliskilendirecegini bilerek rekabetgi Ustiinltik
gelistirecekler, belki de iyi ekonomik ve finansal geridontsler
yaratacak icatlarla kendilerine katki saglayacaklar.

Tirkiye icin stirdurllebilir enerji bakis agisi Uzerine hazirlanan
bu rapor, bu genel arka plana dayanarak hazirlanmis nitelikte.
Rapor, her zamanki referans senaryosunu, 6niimizdeki 35 yil iginde
Tirkiye’de enerji tliketiminin kararli bir sekilde temiz yenilenebilir
enerjilere ilerleyecedi “enerji devrimi’ senaryosuyla kiyasliyor.
Rapor, pek cok tilkede kullanilirligi kanitlanmis teknikleri baz alarak,
zengin bir bilgilendirme, analiz ve perspektif calismasi iceriyor.Tabi
ki bazi varsayimlar ve parametreler herhangi bir 6rnek modellemede
oldugu gibi sorgulanabilir. Ornedin, enerji devrimi senaryosu,
Tirkiye'de enerji kullaniminda karbon emisyonu su an kisibasi 3.7
‘ton iken, 2050 itibariyle 0,6 tona distirmeyi hedefliyor. Bu oldukca
diali bir senaryo ancak diinya ¢apinda tiim kaynaklardan, enerjiden
v digerlerinden, ortalama kisi basi emisyonu 2 ton olarak olarak
] eyen uluslararasi modellerle ayni dogrultuda. Elbette diinya bu
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hedefe ulasmak icin olagan Ustii efor sarfetmek zorunda kalacak.

Rapor ayni zamanda, niikleer enerji kullaniminin sakincali
oldugunu da g6z 6ntinde bulunduruyor. Nikleer enerji etrafindaki
guivenlik endiseleri ciddi bir bicimde azaltiimadigi slirece ve
radyoaktif nikleer atiklarin uzun sureli depolanma problemi ¢ok
daha ikna edici bir sekilde ¢6zlilmedidi stirece, nikleer eneriji,
strdlrilebilir enerji gelecedinin sorgulanan bir pargasi olarak
kalacak. Bu konuda tartismalar devam edecek ancak ilging ve
onemli olan, enerji devrimi senaryosunun Onerisi, Tlrkiye’nin enerji
ihtiyacini niikleer enerji olmadan karsilayabilecek olusu.

Rapora gére oldukga acik olan su ki, enerji verimliligini gelistirmek
icin dnemli bir potansiyel var- karbon emisyonu ve kirliligi
azaltmak icin maliyeti olmayan bir arag- ve gelecek on yillar iginde
toplam enerji tiiketiminde riizgarin potansiyeli oldugu kadar glines
pay! (fotovoltaik ve CSP) icin de genis bir potansiyel yer aliyor.

Bu kaynaklarin verimli kullanimi tabii ki akilli sebekeler, uygun
tarifeli alim garantisi ve daha genel olarak karbon emisyonunun
bedelini bitiintyle yansitan bir enerji fiyatlandirmasi gerektirecek.
Biyokiitle ve jeotermal enerji de strdirilebilir enerji gelecegine
katkida bulunacak.

Verimli, temiz, stirdirilebilir bir enerji\Sektier, hizla ve etkili
olarak buyuyen bir Tlrkiye ekonomisinin b¥ anahtar bileseni
olmak zorunda olacaktir. Enerji verimliligi, Trkiye endistrisinin
daha iyi 6demeler dengesi ve daha genis rekabetiglicii kazanmasina
katki saglayacaktir. Yerli yenilenebilirlere bagli ofawe '-eli§en
daha fazla enerji bagimsizligi Tirkiye’nin dis politikast icin avantaj
saglayacaktir. Iklim degisikligiyle savasmakta; iletiyellyonelik,
dncl bir rol Tirkiye’nin diinya ¢capinda onderlik jgijste bilecek

yetenedini ve glvenilirligini artiracaktir. J
MAYIS 2015
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Q’ sozliik ve ekler

* Brookings Enstitiisii Bagkan Yardimcisi ve Kiiresel Ekonomi ve Kalkinma Direktérii, Sabanci Universitesi istanbul Politikalar Merkezi ve Merkator
Initiative Yonetim Kurulu Uyesi, Tiirkiye Ekonomiden Sorumlu Eski Bakani, and UNDP Eski Baskani.
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ENERJI [DIEVRIMI
TURKIYE’NIN SURDURULEBILIR ENERJI GORUNUMU

giris

“TURKIYE’NIN ENERJI MODELI SURDURULEBILIR DEGILDIR. EKONOMIK BUYUME KALKINMANIN TEK GOSTERGESI SAYILAMAZ.”

fotograf TURKIYE'DE YEREL BiR BINADAKI GUNES ENERJISI PANELLERI

Tirkiye’de 2014, 301 kisinin canini alan ve civarindaki pekcok
ailenin yasamlarini sonsuza dek degistiren Soma madeni
trajedisi ile hatirlanacak. Ancak, ¢ok az insan bizi felakete
stirtikleyenin enerji politikalari oldugunu gorebildi ve daha bile
azl enerjimizi Gretmenin baska bir yolu olup olmadigi sorusunu
giindeme getirebildi. Toplumun kutuplasmasi, insanlarin daha
fazla politika konusmasina ama yasamlarimizin kalitesini nasil
diizeltecegimiz hakkinda gitgide daha az konusmasina neden
oluyor. Bu arada, hava kirliligi, temiz su eksikligi ve iklim
degisikliginin nedenlerini derinlestiren artan miktarda felaketler
nedeniyle ¢ok sayida insan erkenden &liiyor. Diger pekcoklari ise,
en distk Ucretlerle, yasamlari boyunca tasiyacaklari 8limcil
hastaliklari umursamayarak madenlerde calismaya zorlaniyor.
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Turkiye’nin enerji modeli strdirilebilir degildir. Ekonomik
blyumeyi ilerlemenin tek gdstergesi olarak koymak bir gerekce
olamaz. Bu enerji sistemi, yalnizca yasam kalitemizi dlstirmekle
kalmiyor, gidaya ulasma yetimizi de azaltiyor ve daha fazla
hava ve su kirliligi getirerek toprak ana ile saglikli iliskimizi de
bozuyor; ayrica ekonomide daha fazla agik olmasina, fosil ve
nikleer yakit ithalatina daha fazla bagimh olmamiza yol agiyor.

Bu rapor, bir sansimiz oldugunu kanitliyor. Enerji politikalarini,
yasam kalitemizden ve ekonomiden ddiin vermeden daha
ekonomik uygulanabilir secenekler ile degistirebililriz. Bu
gercekei hayali yaratmakta tic temel prensip dnemli rol oynar:



ilki “daha az daha coktur”’. Enerji verimliligi ile, enerjiye olan
ihtiyacimiz ile ekonomik blytimeyi ayristirabiliriz. Hem bireysel
hem de endistriyel enerji faturalarimizi diistirebilir ve daha iyi
amaglar icin milyarlarca dolar tasarruf edebiliriz.

ikinci prensip, “‘6nce dengeli temiz enerji’’. Eger yenilenebilir
enerji kaynaklarina erisimimizi dengeli bir karisim icinde
oncelige alirsak, kirlilikten kaginabilir ve insanlarin su ve gidaya
ulagimini koruyabiliriz. Bu, yalnizca rlizgar ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birine odaklanmayacagimiz ama hepsini
birden ekonomi ve toprak ananin bize sundugu zenginlikler
arasindaki dengeyi koruyarak yapacagimiz anlamina gelir. Yeni
bir sistemde, yenilenebilirler sdzde ‘“‘baz yiuk’’ yaklasiminin
aksesuarlari degildirler. Baz ylUk yaklasimi énce enerji
Uretimini tehlikeli ve kirli niikleer ve kdmurden saglar, sonra da
musterileri yaratmak igin ihtiyaci yaratir. Baska bir zihniyette
ise yenilenebilirler nce gelir ve yalnizca esnek fosil yakitlar

ile, sadece gerektiginde desteklenebilirler. Bu bizim, iklim
degisikliginin en tehlikeli etkilerinden sakinmamiza yardimci
olacaktir.

fotograf iSPANYA’DA GUADALAJARA'DAKI
MARANCHON RUZGAR TURBINI CIFTLIGI 104
JENERATORU iLE AVRUPA/NIN EN BUYUGUDUR.
YILLIK OLARAK 590,000 INSANA YETECEK KADAR,
208 MEGAWAT ELEKTRIK URETIR. |
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Uclinci prensip ise “'insanlarin giicti’’. Bly(ik enerji sirketleri/
kamu hizmetleri icin bu Urkitictdir, 6zellikle de Almanya’da
“‘energiewende’’ ile yasanan tecriibeyi g6zlemledikten sonra.
insanlar yalnizca pasif enerji misterileri olarak gérilmezler.
Aktif misteriler ve akilli sebeke sistemleri sayesinde aktif
Ureticiler olabilirler.

Enerji [dlevrimi dinyada halihazirda gergeklesiyor. Buradaki
soru “Tirkiye lider mi yoksa takip¢i mi olacak?’’. Unutmayalim
ki ikincisi ekonomi igin de bizim yasamlarimiz igin de ¢ok daha
fazlasina mal oluyor. Bu rapor, referans senaryosu altinda
bugiine kadar yaptigimiz gibi devam edersek enerji sistemimizin
neye benzeyecedi ile enerji [d]evrimi yolunu segersek ekonomik
tutkularimizdan taviz vermeden nasil daha iyi goriineceginin
karsilastirmasini gosteriyor.

Ibrahim Ciftei
IKLIM VE ENERJI BiRIMI
GREENPEACE TURKIYE

Sven Teske
IKLIM VE ENERJI BiRIMI
GREENPEACE ULUSLARARASI

HAZIRAN 2015



ENERJIDIEVRIMI e
TURKIYE'NIN SURDURULEBILIR ENERJI GORUNUMD

ozet

BU ZORLU GOREVIN OLCEGI, BIR YANDAN EKONOMIK BUYUMEYI KORURKEN, DIGER YANDAN DA ENERJiYi URETME, TUKETME VE
DAGITMA YONTEMLERIMIZDE TOPYEKUN DEGISIKLIK YAPMAYI GEREKTIRIYOR.”

fotograf RUZGAR TURBINLERI VE FENER, EGE DENizi, BOZCAADA, TURKIYE

Uzmanlar, iklim degisikliginin en k&ti etkilerini dnlemek icin,
enerji tiiketme ve Uretme bi¢cimimizde kékll bir dénisimi derhal
baslatmamiz ve gelecek 10 yil iginde bunlari coktan uygulamaya
koymus olmamiz gerektigi konusunda mutabiklar.* Bu zorlu
gorevin Olcedi, bir yandan ekonomik biylmeyi korurken, diger
yandan da enerjiyi Uretme, tilketme ve dagitma yontemlerimizde
topyekin degisiklik yapmayi gerektiriyor. Bu enerji [dlevrimi’nin
ardindaki bes temel prensip ise sunlar olmalidir;

* Yenilenebilir ¢cdziimler uygulamak, dzellikle de dagitiimis
(ademi merkeziyetci) enerji sistemleri ve sebeke yayilimi

* Cevrenin dogal sinirlarina saygi gostermek

* Kirli, sirdtrilemez enerji kaynaklarindan asamali olarak
vazgegmek

e Kaynaklarin kullaniminda daha fazla esitlik yaratmak
e Ekonomik biiyiime ile fosil yakit tiketimini ayristirmak

Glg ve 1sinin son kullanim noktasina yakin tretildigi
merkezilesmemis enerji sistemlerinde, dagitimdaki sebeke
yUklenmeleri ve enerji kayiplari azalir. Buylik miktarlardaki

acik deniz rlizgar enerjisini ve yogunlastirilmis giines enerjisini
taslyabilmek igin akilli etkilesimli sebekeler ve iletim sebekeleri
gibi “'iklim altyapisi’” yatirimlari sarttir. Yenilenebilir mikro
sebeke kiimeleri insa etmek, 6zellikle de uzak bélgelerde yasayan
insanlar igin, diinyada halen elektrige erisemeyen yaklasik iki
milyar insana strdirilebilir elektrik saglayabilmek adina temel
bir arag olacaktir.

Metodoloji

Bu rapor iki senaryonun karsilastiriimasi temeline dayandirild.
referans senaryosu, eder halihazirdaki enerji politikasiyla ekonomik
etmenler ve trendler ayni sekilde devam ederse gelecegimizin

nasil gérindigini detayli olarak tarif etmektedir. Raporda
kullanilan enerji konusundaki temel verilerin dayanagi olarak
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Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (UEA) tahminleri esas alindi. GSYiH
biiylime éngdriilerini Bahgesehir Univesitesi Ekonomik ve Sosyal
Arastirmalar Merkezi (BETAM) temin etti. Saglanan veriler daha
sonra Alman Uzay Enstitiisii (DLR) tarafindan hazirlanan UEA
tahminlerini 2050 yilina dek genisletebilen bir modele yerlestirildi.
Bu modellemeden alinan veriler, BETAM arastirmacilari tarafindan
ve Bogazici Universitesi‘nden Seyfettin Giirsel ve Ali Kerem Saysel
yonetiminde kontrol edildi. Enerji [dlevrimi senaryosu, referans
senaryosuna dayanarak, GSYIH ve niifus artisi 6ngorileri ayni
tutularak, DLR tarafindan gelistirildi. Gerceklik kontrolii, yine
BETAM uzmanlari (kilit ekonomik ve isgtict verileri), Ali Kerem
Saysel (enerji 6ngdrileri verileri) ve Greenpeace uzmanlari (sosyal
ve politik veriler) tarafindan yapildi. Bu raporda yalnizca iki farkli
enerji yolunun gerceklesme olasiliklari degerlendirilmedi. Ayni
zamanda, bu iki farkli yolun gelecekte yol agacagi yakit maliyetleri,
saglayacagdi is imkanlari ve enerji sektdriindeki su kullanimi
ihtiyaglari da hesaplandi.

Tiirkiye icin enerji [d]evrimi - temel sonuclar

Yenilenebilir enerji kaynaklari 2012’de Tlrkiye’nin birincil enerji
ihtiyacinin %10’unu karsilamistir. Ana kaynak daha ok 1sitma
alaninda kullanilan biyokitledir.

Elektrik Gretiminde yenilenebilir enerjiler yaklasik %27 ve
Isitma arzi igin ise %15.3 oraninda katkida bulunurken,
cogunlukla biyokitle, jeotermal 1sitma pompalari ve glines termal
toplayicilari da giderek artan oranda buna dahil olmaktadir.
Buglin ana enerji temininin %90’1 hala fosil yakitlardan
gelmektedir.

Enerji [dlevrimi senaryosu, alisiimadik petrol kaynaklari olmaksizin,
acilen gerekli olan COz azaltimi hedefine ulasarak ve niikleeri devre
disi birakarak, stirdirilebilir enerji teminine dogru izlenmesi
gereken gelisme yollarini tarif eder. Enerji [dJevrimi senaryosunun
sonuglarina asagidaki énlemler sayesinde ulasilabilir;

referans
1 VYENILENEBILIRLER OZEL RAPORU, KISIM 1, MAYIS 2011.



« Enerji talebini frenlemek: Niifus gelisimi, GSYIH artisi ve
enerji yogunlugu lzerine yapilan projeksiyonlari birlestirmek,
Turkiye’nin nihai enerji talebinde yasanacak gelismeleri
daha net sekilde goriiniir kilar. Referans senaryosu dahilinde
toplam nihai enerji talebi 2050 yilinda ylzde 92 oraninda
artarak, halihazirdaki 3,359 PJ/yil’den 6,438 PJ/yil seviyesine
yiikselecektir. Enerji [d]evrimi senaryosunda ise nihai ener;ji
talebi, halihazirdaki titketim ile karsilastirildiginda %25 gibi ¢cok
daha dusik bir artis gosterecek ve 2050 yilinda dek 4,184 PJ/

yil’a ulasacaktir.

« Elektrik talebini kontrol etmek: Enerji [dlevrimi senaryosunda,
ekonomik bilylime nedeniyle, artan yasam standartlari ve
ulasimda elektrik kullaniminin yayiimasi ile hem endstri hem
konut sektorlerinde ve ulasim da dahil olmak lzere servis
sektoériinde elektrik talebinin artmasi beklenmektedir. Yillik
toplam elektrik talebi 2050 yilina dek 193 TWh/yil’dan 397
TWh/yil’a yikselecek. Referans senaryosu ile karsilastirildiginda,
endustri, konut ve servis sektorlerindeki verimlilik énlemleri,
yaklasik 132 TWh/yil’lik bir Giretimden kaginma imkani saglar.
Boyle bir diisiise, tim talep sektérlerinde, ézellikle eldeki en
iyi teknolojilerin ve yiiksek verimlilikteki elektronik aygitlarin
kullaniimasiyla ulasilabilir.

« Isitma talebini azaltmak: Isitma ve sogutma sektérlerinde
saglanabilecek verimlilik kazanimlari cok daha ylksektir. Enerji
[dlevrimi senaryosunda, 1sitma ve sogutma talebinin 2040’a dek
kuvvetlice ve izleyen donemde kismen artmasi beklenir. Referans
senaryosu ile karsilastirildiginda, 2050’ye dek 783 PJ/y’ye denk
gelen tiiketim miktari, verimlilik kazanimlari ile engellenir.
Mevcut konut binalarinda yapilacak enerjiye yonelik islah,
diisiik enerji tiiketimi standartlarinin tanitiimasi ve yeni binalar
icin “'pasif iklimlendirme’’ ile birlikte yiiksek verimlilikteki
havalandirma sistemlerinin sonucu olarak, gelecekte ¢cok daha
diisiik enerji talebi ile ayni konfor ve enerji servislerinin keyfini
stirmek mimkln olacak.

* Elektrik diretimi: Elektrik tedarik sektértintin gelisimi dinamik
olarak blytyen yenilenebilir enerji piyasasi ve elektrikte
yenilenebilir kaynaklarin payinin artmasiyla sekillenmektedir. Bu
durum enerji [dJevrimi senaryosundaki niikleer enerji Uiretiminden
kacinma ve sebeke istikrari icin ihtiyag duyulan fosil yakith enerji
santrallerinin sayisini azaltma imkani taniyacaktir. 2050 yilinda
Tirkiye’de Uretilen enerjinin %90’1 yenilenebilir kaynaklardan
elde edilecek. “‘Yeni’’ yenilenebilirler — temel olarak rlizgar,
jeotermal ve fotovoltaik — toplam elektrik Uretiminin %68’ini
saglayacak. Yenilenebilir elektrik Uretiminin payr 2023’e dek
%47'ye ve 2030’a kadar %65’e ulasmis olacak. Sisteme katilan
yenilenebilirlerin kapasitesi, 2030’a dek 83 GW ve 2050’ye dek
156 GW olacak. 2020’ye dek riizgar ve fotovoltaik, yenilenebilir
kaynaklarin bliyliyen piyasa payinin ana kaynaklari olacak.

2020 yilinda sonra, rlizgar ve fotovoltaiklerin bilylimesi devam
ederken biyokdtle, isil glines enerjisi ve jeotermal enerjiden gelen
elektrik de katilacak. Enerji [dlevrimi senaryosu degisken giig
Uretimi kaynaklarinin (Fotovoltaik, riizgar ve okyanus) 2030’a
kadar %26 ve 2050’ye kadar %42 olmak lizere blylk bir

paya sahip olmasina énciiliik edecek. Boylece akilli sebekelerin
genisletilmesi, talep tarafi yonetimi (DSM) ve elektrikli araclarin
artan payindan gelen depolama kapasitesi, daha iyi sebeke

fotograf ALMAN SIRKETI NORDEX TARAFINDAN
ROSTOCK LIMANINDA KURULMUS BiR TEST RUZGAR
TURBINT (N90 2500). 2.5 MW KURULU GUCE SAHIP
BU RUZGAR TURBINI, AGIKDENIZ KOSULLARINDA
TEST EDILMISTIR. TURBININ IGINDE CALISAN iKi
TEKNISYEN...
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entegrasyonu ve gli¢ Uretimi ydnetimi igin kullanilacak.

« Elektrik tiretiminin gelecekteki maliyetleri: Enerji [dlevrimi
senaryosundaki yenilenebilir teknolojilerin tanitiimasi, referans
senaryosu ile karsilastirildiginda, elektrik tiretiminin gelecekteki
maliyetini 2018’e kadar arttiracak. Ancak bu fark 2020’ye dek
kWh basina 1 €cent’ten daha az olacak. Konvansiyonel fosil
yakitlarin yiksek fiyatlari ve elektrik Gretiminin daha dustk
CO0z yogunlugu nedeniyle 2023’den itibaren elektrik Uretiminin
maliyetleri ekonomik anlamda enerji Ldlevrimi senaryosunun
lehinde olacak ve birim elektrik (kWh) maliyetleri 2050’ye dek
referans senaryosundakilerin 4.3 €cent altinda kalacak.

« Gelecekteki elektrik faturasi: Diger yandan, referans senaryosu
altinda, talepteki kontrol edilmeyen blylime, fosil yakit
fiyatlarindaki bir artis ve CO2 emisyonlarinin maliyeti, toplamda
elektrik tedarik maliyetlerinin, enerji [dlevrimi senaryosundaki
43 milyar Euro ile karsilastirildiginda, buglnki yillik 22
milyar Euro’dan 2050’de 63 milyar Euro’ya ylikselmesi ile
sonuglaniyor. Enerji [dlevrimi senaryosu yalnizca Tirkiye’nin
CO0:z azaltim hedeflerine uymakla kalmaz, ayni zamanda enerji
maliyetlerinin sabitlenmesine ve toplum tizerindeki ekonomik
baskinin rahatlamasina da yardimci olur. Artan enerji verimliligi
ve enerji tedariginde yenilenebilir kaynaklarin agirliginin
arttiriimasi, elektrik tedarik maliyetlerinin referans senaryosunda
verilenden %27 daha dislik olmasini saglar.

« Elektrik iiretim yatirimlarinin gelecegi: Enerji [dlevrimi
senaryosunun gerceklesmesi icin ihtiyac duyulan yatirim tutar
397 milyar Euro’dur (ekonomik 6mriinii tamamlamis tesislerin
yerine yapilacak yatirimlar da buna dahildir). Bu rakam
yaklasik yilda 9.9 milyar Euro veya referans senaryosunda
verilen rakamin (240 milyar Euro) 157 milyar Euro fazlasi
anlamina geliyor. Referans senaryosuna gore, 2050 yilina dek
konvansiyonel enerjilere yapilan yatirim %47’lere ulasirken
yenilenebilir enerjilere yatirimin payi yaklasik %53 olacak.
Ancak enerji [dJevrimi senaryosunda, Tirkiye tim yatirimlarinin
neredeyse %92’sini yenilenebilir kaynakli projelere cevirecek.
2030 yilina kadar elektrik Gretim yatirimlarindaki fosil yakit
payl, temel olarak dogal gaz g¢evrim santrallerinde yogunlasacak.

* Yakit maliyetinden tasarruf: Yenilenebilir enerjinin higbir yakit
maliyeti olmadigindan, enerji [dlevrimi senaryosundaki yakit
maliyeti tasarruflari 2050’ye dek 280 milyar Euro’ya ya da yilda
7 milyar Euro’ya ulasir. Toplamdaki yakit tasarruflari bdylece
referans senaryosu ile karsilastirildiginda toplam ek yatirimlarin
%178'ini karsilar. Kémiir ve gaz maliyetleri ulusal ekonomiler
Uizerinde bir yiik olmaya stirdtiriirken, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayalr yatirimlar 2050 yili sonrasinda da higbir
ilave fosil yakit maliyeti olmaksizin elektrik liretimine devam
edecektir.

« Isi tedarigi: Bugln yenilenebilir kaynaklar, Tuirkiye’nin isitma
ve sogutma alanindaki enerji talebinin %15‘ini kargilamaktadir
ki, bunun biiytik miktar biyokiitle kullanimindan gelir. Ozellikle
yenilenebilir sogutma teknolojileri (6rn; glines enerjili sogutma)
ve yenilenebilir prosesli 1si Gretimi icin gereken dinamik bir
gelismeyi garantilemek adina, bu ise adanmis destek araglari
gerekir. Enerji [dlevrimi senaryosunda, yenilenebilir enerijiler,
Turkiye’nin toplam isitma talebinin 2030’da %52’sini ve



2050’de %87’sini karsilar. Gelismekte olan yasam standartlari
ve ekonomik buyiumeye karsin, alinacak enerji verimliligi
énlemleri, halihazirda artmakta olan i1sitma ve sogutma amagli
enerji talebinin 2050 yilinda %25 oraninda azalmasina yardimci
olur (referans senaryosuna kiyasla). Endiistriyel sektorde,
glines kollektérleri, jeotermal enerji (1sitma pompalari dahil) ile
beraber yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik ve hidrojen
de giderek artan bir sekilde fosil yakit ateslemeli sistemlerin
yerine gegiyor. Mevcut konvansiyonel uygulamalarda kdmdir

ve petrolden dogal gaza gegis, CO2 emisyonlarinda daha fazla
diistise éncuilik ediyor.

Isitma sektériine yonelik yatirimlarin gelecegi: Enerji

[dlevrimi senaryosunda, i1sitma ve sogutma sektorleri, isitma
teknolojilerinin halihazirdaki yatirim stratejilerinde biiyiik
diizeltmelere ihtiyag duyacaktir. Ozellikle giines termal ve

giines sogutma ile jeotermal ve 1si pompalama teknolojileri

(eder bu potansiyel isi sektorii ayaginda degerlendirilecekse)
kurulumlarinda devasa yatirimlara ihtiyag duyarlar. Guniimuizde
bu teknolojiler pratikte Tlrkiye’de yok. Yenilenebilir 1sitma
teknolojileri, diisik teknolojili biyokttle firinlarindan ve saydam
olmayan giines kollektorlerinden, cok donanimli (sofistike)
arttirilmis jeotermal sistemlere ve glines sogutma sistemlerine
kadar fazlasiyla cesitlidir. Dolayisiyla yalnizca yaklasik olarak
hesaplanabilir ki, toplamda enerji [dlevrimi senaryosu, 2050
yilina dek yenilenebilir 1sitma teknolojilerine yaklasik 358 milyar
Euro yatirima ihtiyag duymaktadir (santrallerin ekonomik yasam
stireleri dolduktan sonra yenileri icin gereken yatirimlar da dahil)
— bu da yilda yaklasik 9 milyar Euro eder.

Enerji sektoriinde istihdamin gelecegi: Enerji [dlevrimi
projeksiyonlarinin her asamasinda Tirkiye enerji sektériindeki
istihdam ihtiyaci ¢cok daha fazladir. Her iki senaryoda da kémdir
sektériindeki son 10 yillardaki duslis devam etmektedir. Enerji
[dlevrimi senaryosunda, yenilenebilir enerjilerdeki gliclii gelisme
kémurdeki istihdam kayiplarini tazmin eder ve genel enerji
sektoriindeki is imkanlar artar. Istihdam, 2020 yilinda 2012
yilindakine gbre 42,000 yeni is ve %17’lik artisla 126,000’e
ulasir. Sonrasinda enerji [dlevrimi senaryosu istihdam yaratmaya
devam eder ve 2030°da 133,000 ile 2012 seviyelerinin %58
Uzerinde kalmaya devam eder. Referans senaryosunda da
istihdam miktari artar ancak bu artis daha distik bir seviyededir.
2020’de 102,000’e ulasir ve 2030’da 98,000’e dlser.
Yenilenebilir enerji, 2030 yilina dek enerji istihdaminin %74’0ni
karsilar. Burada en biiylik pay biyokiitle (%29) ve solar 1sitmaya
ait olacaktir.

Ulasim: Turkiye icin temel bir hedef, insanlari daha kiigiik
arabalar kullanmalari igin tesvik etmektir. Ek olarak ulasimda,
ozellikle de gitgide biiyliyen metropollerde, tren, hizli tramvay
ve otobusler gibi verimli ydntemlere gegis hayati dnem tasiyor.
Ulasim ydntemlerindeki bu degisikliklerle fosil yakit fiyatlarinin
artisi referans senaryosunda 6ngdériilen araba satislarindaki
miithis artisi dustiriiyor. Niifus artis;, GSYIH biyiimesi ve
yUksek yasam standartlarindan dolayi, ulasim sektériinden gelen
enerji talebinin, enerji [d]evrimi senaryosunda 2050 yilinda
%39 oraninda artarak 1,000 PJ/yil’a, yani buglnki seviyenin
(721 PJ/yil) 279 PJ/yil daha Gzerine gikmasi bekleniyor.
Ancak 2050’de verimlilik énlemleri ve yontem degisiklikleri,
referans senaryosu (1,785 PJ/yil) ile karsilastirildiginda %44
oraninda tasarruf saglar. Hibrit, fisli hibrit ve akili-elektrikli

trenler ile oldukga yliksek verimlilikteki tahrik teknolojisi, ¢ok
ylksek verimlilik kazanimlari getirecek. 2030’a dek, enerji
[dJevrimindeki ulagim sektdriiniin toplam enerji talebinin
%15’ini, 2050’de ise %44'ln0, elektrik saglayacak.

Birincil enerji kaynaklari tiiketimi: Enerji LdJevrimi senaryosu
altinda birincil enerji kaynaklarina yonelik talep ylizde 15’lik
artisla, bugiinkli 4,956 PJ/yil seviyesinden, 5,682 PJ/yil
seviyesine ylkselecek. Referans senaryosu ile karsilastirildiginda,
enerji LdJevrimi senaryosuna goére 2050’de toplam eneriji

talebi %37 kadar azaltilacak (Referans senaryosundaki deger
2050’de 9,095 PJ’dir). Enerji [dlevrimi senaryosu mimkin
oldugunca hizli bir sekilde kdmir ve petrolli birakmayi amaclar.
Bu amaci gergeklestirmek esas itibariyle kdmir santrallerinin
yerini yenilenebilir kaynaklara dayali tesislerin almasi ve ulagim
sektdriindeki petrol tiirevi yakan motorlarin yerine ¢ok verimli
elektrikli araglarin hizla devreye girmesi sayesinde mimkiindir.
Bu da toplam birincil enerji tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin
payinin 2030°da %45 ve 2050’de %79 olmasina yol agar.
Referans senaryosunun aksine enerji LdJevrimi senaryosunda
Tirkiye’de hicbir nikleer enerji santrali kurulmayacak.

» C02 emisyonlarinin gelisimi: Referans senaryosuna gore,

Turkiye’nin CO2 emisyonlari 2012 ile 2050 6arasinda %75
artarken, enerji [dJevrimi senaryosunda 2012’deki 278 milyon
ton seviyesinden 59 milyon ton seviyesine diisecek. Yillik kisi
basi emisyon rakamlari da 3.7 tondan 0.7 tona gerileyecek.
Nukleer enerji Uretiminden kaginmaya ve artan enerji talebine
ragmen elektrik sektdriindeki CO2 emisyonlari disecek. Uzun
vadede verimlilik kazanimlari ve araglarda yenilenebilir enerji
kullaniminin artmasi, ulasim sektdriindeki emisyonlari da asagi
cekecek. Elektrik sektorii, %28’lik COz pay! ile 2050 yilinda
en blylk emisyon kaynagi olacak. Turkiye’nin COz emisyonlari,
2050’ye kadar 1990’daki rakamlarin %54 altinda kalacaktir.

Politika degisiklikleri

Enerji [dJevrimini gerceklestirmek ve tehlikeli iklim degisikliginden
kaginmak igin, Greenpeace, GWEC ve EREC, enerji sektdriinde
asagidaki politikalarin ve eylemlerin uygulamaya sokulmasini talep

etmektedir:

1. Fosil yakitlar ve nikleer enerji icin alim garantisi anlagmasi
dahil tim tesviklerin kaldirilmasi

2. Emisyon Ust siniri ve emisyon ticareti yoluyla enerji
Uretiminin dig (sosyal ve cevresel) maliyetlerinin telafisi

3. Tum enerji tiketim alanlarinda, binalarda ve araglarda sert
verimlilik standartlarinin mecburi kilinmasi

4. Yenilenebilir enerji ve birlestirilmis isi ve gli¢ Uretimi igin
yasal baglayiciligi olan hedefler olusturulmasi

5. Elektrik piyasalarinin, yenilenebilir kaynaklara dayali
Uretimin lisanslama ve sebekeye oncelikli erisim garantisiyle
yeniden yapilandiriimasi

6. Yatirimcilar icin tanimlanmis ve sabit geri dontslerin
saglanmasi, 6rnegin tarife garantisi planlari sunulmasi

7. Daha gevreci Urln bilgisi saglayabilmek icin daha iyi
etiketleme ve ifsa mekanizmalari uygulanmasi

8. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi icin arastirma ve

gelistirme bltgelerinin arttiriimasi



iklim ve enerji politikasi

UNFCC VE KYOTO PROTOKOLU TURKIYE ENERJI POLITIKASI YENILENEBIiLIR ENERJI ENERJI SEKTORUNDE POLITIKA
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Eger iklimi korumak icin acilen ve hemen eyleme gegcmezsek,
iklim degisikligi kaynakli tehditlerin geri dénisti mimkiin
olmayacak. Iklim politikasinin amaci kiiresel isi artisini, endiistri
oncesi seviyelerin 2°C Ustilyle sinirlamak olmalidir. Bu hedeflere
ulagmak icin enerji sistemimizde degisiklik yapabilmemize
yetecek ¢ok az zamanimiz var. Bu demektir ki kiresel emisyonlar
tepe noktasina ulagsmak ve en geg¢ gelecek 10 yilin sonunda
diismeye baslamak zorunda. fleriye donuik tek yol, atmosferdeki
sera gazi emisyonlarinda hizli bir azalmadir.

1992 BM Iklim Degisikligi Cerceve Konvansiyonu’nun imzaci
taraflari, iklim dedisikliginin yol actigi kiresel tehditleri

kabul ederek 1997’de Kyoto Protokoll anlagmasina vardilar.
Protokol 2005 baslarinda ylrirlige girdi. Taraflar, anlasmanin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi igin gériismeler yapmak

tzere devamli olarak bir araya geliyor. Yalnizca 6nde gelen
endUstrilesmis bir Glke, ABD, protokoli onaylamadi. 2011
yilinda ise Kanada protokolden ayrilma niyetini duyurdu.

UNFCCC’nin (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Gerceve
Sézlesmesi) 195 Uyesinin, 2009 yilinda Kopenhag’da iddiali
ve adil emisyon azaltimlarina yonelik yeni bir iklim degisikligi
anlasmasi ortaya ¢ikaracaklari varsayiliyordu. Ne yazik ki bu
konferansta bdyle bir anlasmaya varma istedi basarisizliga
ugradi.

2012’de Durban’daki Taraflar Konferansi‘nda, 2015 yilina dek
yeni bir anlagma hazirlamak Uzere anlasmaya varildi. Ayrica
2012 sonunda ikinci bir taahhit dénemi baglatmak lzere de
anlasmaya varildi. Ancak Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin
2020 igin iklim eylemi bagislari tizerine incelemesi gdsteriyor
ki, iklim degisikligini tersine cevirmek igin bilimin talep ettikleri
ile Ulkelerin yapmayi planladiklari arasinda hala ¢ok buylk bir
bosluk var. Hikiimetler tarafindan 6nerilen azaltim bagislari,
blytk ihtimalle, kiiresel isinmanin, endistri 6ncesi seviyelerin en
az 2.5 ila 5 derece Uzerine ¢ikmasina yol agacak.? Bu da demek
oluyor ki, IPCC’nin (Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli)
Besinci Degerlendirme Raporu’nun ardindan 2015’de yapilacak
yeni anlagmanin, 2020’ye dek Isi artisinin 2°C’nin altinda
kalacagi bir yol plani ¢ikarmasi gerekiyor.

Kyoto Protokolii ne yapar?

Kyoto Protokoli, 193 ilkenin (imzacinin) sera gazi
emisyonlarini 1990 seviyelerinin %5.2 oraninda
azaltmalarini taahhiit eder. Bu azatimlara 2008-2012
yillarinda ulasiimasi hedefleniyordu. Protokol biinyesinde
pek cok ulke ve bélge, ulusal ve bélgesel azaltim hedeflerini
hazirladi. Ornedin, Avrupa Birligi‘nin taahhtdi toplamda
%8 azaltim. AB bu hedefe ulasilabilmesi igin ayrica
yenilenebilir enerjinin payini da 2010 yilina kadar %6’dan
%12’ye ¢cikarmak tizere de bir hedef koydu.

Boyle bir anlasma asagidaki kosullari garantilemelidir:

* Endustrilesmis tlkeler emisyonlarini, 1990 seviyeleri ile
karsilastirildiginda 2020 yilina dek ortalama olarak en az
%40 azaltmalidirlar.

* Endistrilesmis tlkeler, gelismekte olan tlkelere, iklim
degisikligine uyum saglayabilmeleri, ormanlarini
koruyabilmeleri ve enerji devriminin bir pargasi olabilmelerini
saglamak amaciyla yeni olusturulan Yesil iklim Fonu
kapsaminda, yilda en az 140 milyar dolar fon saglamalidirlar.

* Gelismekte olan llkeler, 2020 yilina dek dngérilen gelisimleri
ile karsilastirildiginda sera gazi emisyonlarini %15-30
arasinda azaltmaldirlar.

Su anda, yenilenebilir enerji santrallerinin, eski nikleer ve
fosil yakit tesisleriyle ile rekabet etmek zorunda kaldigi ama
ayni seviyede olmadigi pek ¢ok enerji piyasasinda bir carpiklik
mevcuttur.

Clink0 tlketiciler ve vergi mukellefleri orijinal yatirimlarin kar ve
amortismanini coktan éddemis olduklarindan, bu santraller siradisi
bir maliyette calisiyorlar.

Piyasadaki carpiklikla basedebilmek icin politik eyleme ihtiyag
var. Yenilenebilir enerji teknolojileri ancak bu sayede hak ettikleri
gibi rekabet edebilirler. Tim dinyada hiikiimetler elektrik
piyasalarini serbestlestirirken, yenilenebilir enerjinin gitgide artan
rekabetciligi, bunlara yonelik talebin daha fazla artmasina dnciiliik
etmelidir. Ancak politik destek olmadikga yenilenebilir ener;ji
dezavantajli ve marjinal olmaya devam edecek. Cinkii onlarca

yil boyunca konvansiyonel teknolojilere ¢ok biylik miktarda
finansal, politik ve yapisal destek verilmis durumda. Bu nedenle
de yenilenebilir kaynaklari gelistirmek glicli politik ve ekonomik
ugraslar gerektirecektir. Ornegin yenilenebilir kaynaklara dayali
Uretim yatirimlarina, 20 yila varan siirelerle yasalar araciligiyla
sabit fiyat tarifelerinin garanti edilmesi gibi. Yenilenebilir enerji
ayrica sirdirilebilir ekonomik blylimeye, yiiksek kalitede islere,
teknolojinin gelisimine, kiiresel rekabete ve ar-ge calismalari ile
endustriyel gelismelerin dncliligine de katkida bulunacaktir.

Turkiye’nin uzun vadeli planlamaya ¢ok az 6nem verirken hizla
gelisen bir enerji piyasasi mevcut. Enerji icin gereken yakitin
%88’i ithal edildiginden, Ulke fazlasiyla disa bagimlidir. Elektrik
Uretimi ve 1sitma amaglh dogal gaz kullanimi bunun oldukca
blytk bir payini olusturmaktadir.

Ulkenin ekonomik durumu ile yerel rezervler olan kémiir ve
hidroelektrik potansiyeli nedeniyle, Tilrkiye’de elektrik 1980'lere
kadar esas itibariyle bu iki yakittan elde edildi. 1987'de Tirkiye,
yillik 500 milyon m? ile dogal gaz misterisi oldu. 2000’lerde ise
dogal gaz kullanimi dramatik bir sekilde artarak 2008 yilinda
36,8 milyar m? seviyesine ulasti.

referans
2 UNEP EMISSIONS GAP REPORT.



Ankara ve Istanbul’da hava kirliligiyle miicadele etmek amaciyla,
sozde “‘temiz yakit”’ dogal gaz, isitma amagl kullaniimaya
baslandi. Ozellikle yakin gelecekte enerji sikintisi yasanacag!
tartismasi yeni dogal gaz boru hatti projelerini giindeme getirdi
ve Aralik 97’de Rusya ile Mavi Akim Anlagmasi imzalandi.

Mavi Akim ve ¢ok biylk miktarda dogal gaz i¢in “'al ya da
6de” anlasmasi ile beraber gelen, Turusgas anlasmalarini
takiben, yerel/uluslararasi enerji sirketleri, 1990’larin sonuna
dek yap islet devret veya yap islet modelleri ile ¢cok sayida dogal
gaz kombine cevrim santralleri insa ettiler. Ve bu sirketlere,
Uretecekleri elektrik icin devlet tarafindan fiyat ve alim garantisi
saglandi.

2002’ye gelince, dogal gaz kullanimini endistri ve konutsal
Isitma olmak lizere ayristiracak sekilde bir politika benimsendi
ve biyuk sehirlere yliksek-basingli iletim hatlari yapiimaya
basladi. Bugiin, bu hatlarin uzunlugu yaklasik 11,400 km‘dir.

Turkiye’deki dogal gaz ile ilgili genel kani, bu yakitin elektrik
Uretimi igin son kaynak olmasi gerektigidir. En pahali yakit
olmasi ve fiyat istikrari veya yakit temini tizerinde tlkenin higbir
kontrollnln bulunmamasi, dogal gazdan elektrik Gretimini basit
anlamda mantiksiz hale getirmektedir. Muhtesem dogal gaz
rezervlerine sahip Rusya bile rezervlerini elektrik Gretimi igin
kullanmiyor. Enerji politikalari, cogunlukla da enerji ithalati ve
dogal gazin buna biiytik katkisi nedeniyle, Turkiye’yi bir bltce
agigina soktu.

Diger yandan Tirkiye, son yillarda, son on yilda kaydedilen

Tirkiye enerji politikasinin yol haritasi

Enerji Verimlilik
Giivenlik ve Tedarik Kanunu (No. 5627)
Kalitesi Diizenlenmesi
Nukleer Enerji

Kanunu (No. 5654)

Dogal gaz

Piyasa Kanunu Strateji Belgesi

Jeotermal Kanunu
(No. 5686)

Elektirk Piyasasi %29 Serbest Piyasa

Kanunu (No. 4628)

2001 2003 2004 2005 2007 2008

Yenilenebilir Enerji
Kanunu (No. 5346)

EPDK’nin Kurulusu Elektrik Piyasasi

(No. 5784)
Finansal Uzmalasma
Tebligi Otomatik
Ucretlendirme
Mekanizmasi

kaynak
EHE ENERJI SEKTORU : YATIRIMCILAR ICIN HIZLI BIR TUR, DELOITTE TURKIYE, KASIM 2013.

6zellestirmelerinin

Kanununda Degisiklik

fotograf DANIMARKA, KOPENHAG’A YAKIN
MIDDLEGRUNDEN’DEKI BIR AGIK DENiZ RUZGAR
CIFTLIGI iGIN BIR KISMI KURULMUS RUZGAR
TURBINLERI.

ekonomik biylimesine paralel olarak diinyanin en hizli blylyen
enerji piyasalarindan biri haline geldi. Bu siirecte 6zellestirme
programi (elektrik Gretimi yatirimlari gelecek birkag yil

icinde tamamlanmak Uzere kurulurken, elektrik dagitimi
tamamen 6zellestirildi), Ulkenin enerji sektdriine oldukca fazla
rekabetci bir yapi getirdi. Enerji Bakanligi’na gére, 2023’e

dek, Turkiye’nin enerji talebini karsilamasi istenen yatirimlarin
toplam miktari, yaklasik 120 milyar USD, yani gegen on yildaki
yatirimlarin toplam miktarinin iki katindan fazlasi olarak tahmin
ediliyor.

Asagidaki gizelge® Tlrkiye enerji piyasasinin gelisimini
gostermektedir. EPDK’nin (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu)
kurulmasi ile baslayip bunu takip eden ézellestirme asamalari ve
enerji ile ilgili her yasay! icerir.

Uzun vadeli enerji planlamasina ¢ok az ézen gdsterilmesine
karsin, Tirk hikimetinin 2023’e, Cumhuriyet’in kurulusunun
ylziincl yilina dair tutkulu vizyonu, Tlrkiye’deki enerji sektori
icin gosterisli hedefler igceriyor. Bu hedeflerin iginde;

e Kurulu giicti 120,000 MW’a ylikseltmek
* Yenilenebilirlerin payini ylzde 30’a ¢ikarmak
e Hidroelektrik kullanimini en st diizeye getirmek

e Rizgar enerjisi gucliniin kurulu kapasitesini 20,000 MW’a
¢tkarmak

* 600 MW’lik jeotermal ve 3000 MW'lik giines enerjisi santrali
kurmak

EUAS enerji satis
ihaleleri

ENTSO-E Test
Baglantisi Baslangici

Ozel Sektdriin Kamu
. Sektériine Hakim
Kiicik HEPP Gecis Donemi Olmasi

Sézlesmelerinin Feshi

baslangici Gin ici Piyasasi

2010 2011 2012 2013 2014 2016

Tamamen Rekabetci

P | pi .
Gln-ici Oncesi Piyasa Piyasa

Acilisi

EPIAS/in Kurulusu

Ayristirma ve
Perakende Satis
Eylemleri

Buyiik Uretim
Ozellestirmelerinin
Baslamasi

Dagitim Igin Gegis
Yenilenebilir Enerji Déneminin Sonu
Kanununda Degisiklik
Elektik Piyasa
Kanunu. 6446
Ozellstirmelerin
Baslamas!

not

EPIAS’IN KURULUMUYLA BASLAYAN VE GUN-iGi PIYASAYLA TAKIP EDEN SUREC HALEN TAMAMLANAMADI.

referans
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fletim hatlarinin uzunlugunu 60,717 km‘ye uzatmak

* 158,460 MVA’lik bir giic dagitim birimi kapasitesine ulasmak

Akilli sebeke kullanimini arttirmak

* Dogal gaz depolama kapasitesini 5 milyar m*’e yikseltmek

Bir enerji borsasi olusturmak

Nikleer elektrik santralleri kurdurtmak (2023'te isletmede iki,
insa halinde bir niikleer santral)

* 18,500 MWh kapasiteli komiire dayal elektrik santralleri insa
etmek*

Turkiye’nin enerji politikasinin ayrica hesaba kattigi sey;

toplam kurulu kapasitenin 2023 yilina dek iki katina ¢ikmasinin
beklenmesidir. Yenilenebilir enerji payinin artmasini éngérmesine
karsin, nikleer ve fosil yakitlar hala bu stratejide ana omurgayi
olusturmaktadir. Tlrkiye'nin su anki cari agiginin gcogunun

dogal gaz kaynakli oldugu diistinlilmekte ve acigin azaltiimasi
planlanmaktadir;

Kdmiirlii termik santrallerin 6nimtzdeki 10 yil icin glindemin
biytk bir kismini kaplamasi beklenmektedir. 2023 yilina

iliskin 12 resmi hedeften biri 18,500 MW kémir santrali insa
etmektir ve yatirimin her asamasi icin kurulmasi beklenen 90
proje mevcuttur. Ancak hala, su anki cari agigi azaltmak igin
yerel komir rezervlerini kullanma planinin tersine, bu projelerin
34 tanesi (ki bunlar toplam Onerilen tesislerin kurulu gliciiniin
neredeyse yarisina denk gelmektedir) ithal kémiire dayalidir.

Nispeten giicli bir piyasa yarattiktan sonra, Tlrkiye uzun
zamandir planlanan niikleer projeleri hizlandirdi ve Rusya

ile 4,800 MW’lik nikleer reaktdrlerin kurulumunu iceren bir
Ulkelerarasi anlasma imzaladi. Nikleer Santral Projesi Rusya
tarafindan Tirkiye’de (Akkuyu) yapilacak. Akkuyu ile birlikte,
Japon Huklmeti ile de baska bir anlasma imzalandi ve su anda
Japon Parlamentosunda onaylanmasi bekleniyor. Tiirkiye’de su
anki tarifeli alim garantisi yalnizca yenilenebilirleri kapsamasina
karsin, nikleer tesis anlasmasi, uzun vadeli elektrik alim
anlasmasi ile beraber imzalanmistir. Anlasma, kwh basina 12.35
USD sent olmak tzere 15 yillik bir alim garantisi sunmaktadir.
Bu miktar, su anki spot market elektrik fiyatindan yaklasik
%40-50 daha yiiksektir.

Sonug olarak, Tirkiye’nin enerji bagimliligr ve uzun vadeli
bir vizyonu olmadan hizla bliyliyen piyasasi blytik ihtimalle
ontimizdeki yillarda tlkeyi etkileyecek.

Planlanan ithal kémirli termik santraller ve enerji verimliligi ile
yenilenebilirlere bu kadar az 6nem verilmesi nedeniyle enerjide
disa bagimlhilik ayni kalacaktir. iklim degisikligi ve cevresel etki
degerlendirmede kiimilatif etkinin gézardi edilmesi, hem iklim
hem de Turkiye insani lizerinde sagliktan yerel ekonomilere genis
bir alanda geri dénusti olmayan etkiler yapacak.

Giderek artan sayida tlke sera gazi emisyonlarini azaltmak ve
enerji glivenligini arttirmak icin yenilenebilir enerji hedeflerini
olusturdu. Genellikle kurulu gli¢ veya enerji tiiketiminin ylzdesi
olarak ifade edilen bu hedefler, yenilenebilir enerjilerin diinya
capindaki payini arttirmak adina da dnemli hizlandiricilardir.

Ancak elektrik sektériinde yatirim ufku 40 yila kadar olabilir.
Bu nedenle yenilenebilir enerji hedeflerinin etkili olabilmeleri
icin de kisa, orta ve uzun vadeli adimlari ve yasal baglayiciliklari
olmalidir. Ayrica yenilenebilir elektrik Gretimi igin tarife
garantileri gibi tesvik edici mekanizmalarla da desteklenmelidir.
Yenilenebilir enerji oranlarinda gozle goéruliir bir artis elde
edebilmek i¢in, hedeflerin her teknoloji (rlizgar, glines, biyokitle
vs) icin yerel potansiyele uygun olarak belirlenmesi ve belirlenen
miktari yerine getirebilmek icin becerileri ve imalat altyapisini
gelistirecek politikalar ile tamamlanmalidir.

Rlizgar ve glines endistrilerinin verileri gosteriyor ki yenilenebilir
enerji sektériinde %30-35 oraninda bir biylimeyi muhafaza
etmek mimkin. Avrupa Fotovoltaik Endistri Kurumu (European
Photovoltaic Industry Association)®, Avrupa Isil Glcl EndUstrisi
Kurumu (The European Solar Thermal Power Industry
Association)®, Kiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (Global Wind
Energy Council)” ve Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi
(European Renewable Energy Council), Greenpeace ile birlikte
1990’dan beri bu temiz enerji endlstrilerinin gelisimini Kiresel
GOrtnim serisinde belgeledi ve 2020 ile 2040’a dek bir bilylime
ongordd.

referanslar
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Greenpeace ve yenilenebilir enerji endlstrisi, yenilenebilir
kaynaklara gecisi tesvik etmek adina yapilmasi gereken politika
degisiklikleri konusunda ortak bir glindem paylasiyorlar.

Ana talepler sunlardir:

Fosil yakitlar ve niikleer enerji igin alim garantisi anlagmasi
dahil tim tesviklerin kaldiriimasi

Emisyon Ust sinirl ve emisyon ticareti yoluyla enerji
Uretiminin dis (sosyal ve gevresel) maliyetlerinin telafisi

Tum enerji tiiketim alanlarinda, binalarda ve araglarda sert
verimlilik standartlarinin mecburi kilinmasi

Yenilenebilir enerji ve birlestirilmis isi ve glig Uretimi igin
yasal baglayiciligi olan hedefler olusturulmasi

Elektrik piyasalarinin, yenilenebilir kaynaklara dayall
Uretimin lisanslama ve sebekeye oncelikli erisim garantisiyle
yeniden yapilandiriimasi

Yatirimeilar igin tanimlanmis ve sabit geri donislerin
saglanmasi, 6rnedin tarife garantisi planlari sunulmasi

Daha cevreci Uriin bilgisi saglayabilmek icin daha iyi
etiketleme ve ifsa mekanizmalari uygulanmasi

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi icin arastirma ve
gelistirme bltcelerinin arttiriimasi

Geleneksel enerji kaynaklari, 2010 yilindaki tesviklerden
tahminen 409 milyar$® pay alarak fazlasiyla carpitiimis
piyasalara yol agti. Tesvikler, enerji fiyatini yapay olarak
duslrir, yenilenebilir enerjileri piyasanin disinda birakir ve
rekabet icinde olmayan teknolojileri ve yakitlarini destekler.
Fosil yakitlar ve nikleer giice yonelik dogrudan ve dolayli
tesvikleri elemek, enerji sektdrl icinde, herkese esit firsat verme
yolunda ilerlememize yardimci olacaktir. Eger piyasalar, sera
gazi kirliliginden kaynaklanan iklim tahribati pahasina satin
alinmis olmasalar, yenilenebilir enerji ézel kosullara ihtiyag
duymaz. Kirletici teknolojilere verilen tesvikler, ekonomik oldugu
kadar cevresel olarak da zararli olduklarindan ahlaksizcadir.
Geleneksel elektrik Gretiminden tesvikleri kaldirmak, yalnizca
vergi mikelleflerinin parasini kurtarmakla kalmaz, ayrica
dramatik bir sekilde yenilenebilir enerji destegine duyulan
ihtiyaci da azaltir.

fotograf JAPONYA FUKUSHIMA/DAN TANIKLAR,
KANAKO NISHIKATA VE iKi COGUGU KAITO VE
FUU. VE TATSUKO OGAWARA, WENDLAND’DEKI
KLENNOW’DA BIR RUZGAR GIFTLIGINI ZIYARET
EDIYOR.

1.5.1 Enerji [d]levrimini uygulamanin en etkili yolu: (sabit)
tarifeli alim garantisi yasalar1

ister geleneksel ister yenilenebilir enerji olsun, enerji altyapisini
planlamak ve yatirim yapmak, on yillar icerisinde giivenilir bir
politik cerceveye ihtiyag duyar.

Etkin bir tarifeli alim garantisi yasasiicin temel
ihtiyaclar:

ister geleneksel ister yenilenebilir enerji olsun, enerji altyapisini
planlamak ve yatirim yapmak, on yillar icerisinde glivenilir bir
politik cerceveye ihtiyag duyar.

1. Yatirimel icin uzun vadeli giivence: Yatirimci, yatirim siiresi
boyunca santral kendini geri 6deyene dek enerji politikasinin
sabit kalacagini bilme ihtiyaci duyar. Yatirimcilar yaptiklari
yatirimdan “iyi” bir geri dontis beklerler ve iyi bir déniistin
evrensel bir tanimi olmadigindan, bu biiylik cogunlukla Glkenin
enflasyon oranina baghdir. Ornegin Almanya’da yillik yaklasik
%2’lik bir enflasyon orani vardir ve bir yatirimin finansal
sektdr tarafindan beklenen minimum geri doniisii %6 ila
%7'dir. %10 ila %15'lik geri dénlslere ulasmak son derece iyi
ve %20’nin lizerindeki oranlar ise stipheli olarak gérilir.

2. Finansorlere uzun vadeli giivence: Yatirimlari destekleyecek
finansorler, giic santrallerinden elde edilen elektrik veya isinin,
yapilan yatirima “'iyi’’ bir geri donlsi (ROI) garantileyecek
6lctide bir fiyata piyasada satilip satilamayacagini 6grenmek
ister. Eger geri donls yiksekse, finans sektérli bu yatirimi
finanse edecektir. Geri déniis, diger yatirimlara gore diistikse o
zaman finans kurumlari bu yatirima yanasmayacaktir.

3. Seffaf planlama siireci: Seffaf bir planiama siireci, proje
gelistiriciler icin, planlanan projeyi yatirimciya veya kamu
otoritelerine satabilmeleri adina bir anahtardir. Lisanslama
slireci bastan sona aglk ve seffaf olmalidir.

4. Sehekeye erisim: Sebekeye adil bir erisim yenilenebilir glic
santralleri icin zorunludur. Eger sebekeye erisim mimkiin
degilse veya maliyeti ¢ok ylksek ise proje insa edilmeyecektir.
Bir gli¢ santralini ¢calistirabilmek igin, yatirimcilarin burada
Uretilecek elektrigi glvenilir bir sekilde sebekeye satip
satamayacagini bilmesi sarttir. Eger belirli bir gli¢ santralinin
(8rnedin bir riizgar ciftligi) sebekeye éncelikli erisimi yoksa,
baska gli¢ santrallerinden ¢ok fazla ikmal varsa veya sebekede
tikanikhk durumu varsa isletmeci tesisi kapatmak zorunda
kalabilir. Bu ayarlama, projenin finansal durumunu biylk riske
sokar veya hig finanse edilmez ya da geri doniisti diistirecek bir
““risk primi’‘ni beraberinde getirir.

referans
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enerji [d]levrimi kavrama
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fotograf SOLDA VAN GOLU. UZUNLUGU 120 KM VE GENISLIGI 80 KILOMETREDIR. DAGLARDAN GELEN AKARSULARLA BESLENMEKTEDIR, ANCAK BUHARLASMA DISINDA
BiR GIKIS YOLU YOKTUR. TUZ VE MINERALLERIN OLUSUMU OYLESINE YOGUNDUR Ki, SULARINDA SADECE BiR TUR BALIK YASAYABILMEKTEDIR. VAN GOLU'NUN
SAGINDA IRAN SINIRLARI IGINDE YER ALAN URUMIYE GOLU YER ALMAKTADIR. URUMIYE GOLU SIGDIR VE DIP TORTULARI VAN GOLU’NUN DERIN SIYAH SULARIYLA
KARSILASTIRILDIGINDA SULARINA TURKUAZ BiR RENK VERIR. HER iKi GOLUN KUZEYINDE iSE ERMENISTAN/IN SEVANA GOLU YER ALMAKTADIR.




Uzmanlar, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini énlemek igin,
enerji tiiketme ve Uretme bigimimizde kdkli bir dontisimi
derhal baslatmamiz ve gelecek on yil icinde bunlari ¢oktan
uygulamaya koymus olmamiz gerektigi konusunda mutabiklar.’
Bu zorlu gorevin 0lcedi, bir yandan ekonomik biylimeyi
korurken, diger yandan da enerjiyi tretim, tiiketim ve dagitim
yontemlerimizde topyekdn degisiklik yapmayi gerektiriyor.
Yikicr etkilerin yasanmamasi igin kiiresel 1sinma artisini 2°C nin
altinda sinirlayabilmemizi bdyle bir devrimden baska hig bir sey
saglayamaz. Bu bélimde, 2005 yilinda yayinlanan ilk enerji
[dlevrimi senaryosundan itibaren senaryo modellemenin temelini
olusturan enerji [dlevrimi kavraminin baslica ilke ve stratejileri
aciklanmaktadir. Ancak, teknolojiler gelistikce, yeni teknik ve
ekonomik olanaklar ortaya ¢iktikca bu kavram stirekli olarak
gelistirilmektedir.

Mevcut elektrik Gretimi agirlikli olarak, karbondioksit treten ve
birincil enerji girisinin ¢cogunu israf eden, blylk tesislerde fosil
yakit yakilarak gergeklestiriliyor. Elektrik, sebeke icerisinde
dolastirildikca ve ylksek iletim voltajindan, yerel veya ticari
tlketiciler icin uygun bir seviyeye indirildikge enerji kaybi

daha cok olur. Sistem kesintiye ugramaya agiktir: Yerel hava
kosullari veya teknik nedenlerle olusan, hatta kasitl yapilan
hatalar hizla Ust Uste eklenir ve yaygin elektrik kesintilerine
neden olur. Bu eski moda yapilandirma iginde hangi elektrik
uretim teknolojisi kullanilirsa kullanilsin, kaginilmaz olarak bu
sorunlarin bir kismi veya tamami er geg yasanacaktir. Bu sebeple
enerji [dlevriminin &zlinde, enerjinin hem Uretim hem de dagitim
yontemleriyle ilgili degisiklikler vardir.

Enerji [d]evrimi hes temel ilkeye bagh kalarak gerceklestirilebilir:

Dodal sinirlara saygi gostermeyi
6grenmek zorundayiz. Atmosferin emebilecedi karbonun miktari
sinirhidir. Her yil 30 milyar tona denk dlsen karbon yayiyor,
kelimenin tam anlamiyla gokytiziinii dolduruyoruz. Jeolojik
komir kaynaklari bize birkag ylizyil daha yetecek yakiti temin
edebilir. Fakat biz onu hem yakip, hem de gtivenli limitler igcinde
tutmaya devam edemeyiz. Petrol ve kdmiir rezervi gelistirme
calismalarina son verilmelidir.

Kiresel enerji [dlevrimi senaryosu 2050 yilina kadar enerji
baglantili CO2 emisyonlarini maksimum 3.5 Gigatona (Gt)
indirmeyi ve yine 2050'ye kadar fosil yakitlarin %80’ini saf disi
birakmayi hedefler.

Dogal sinirlamalar oldugu
stirece fayda ve maliyetlerin toplumlar, uluslar ve glinlimiiz
ile gelecek arasinda adil sekilde dagitiimasi gerekir. Bir ucta
diinya niifusunun tgte birinin elektrige erisimi yokken, diger
ucta en ileri diizeyde sanayilesmis Ulkeler kendilerine dlisen
paydan ¢ok daha fazlasini kullaniyor. En yoksul topluluklarin
maruz kaldigi iklim degisikligi etkileri, blytk kiresel
enerji esitsizligi nedeniyle siddetleniyor. iklim degisikligi
konusunda ¢éziimler bulacaksak, ilkelerden biri esitlik ve
adalet olmalidir ki, enerji hizmetlerinden (aydinlatma,

fotograf KANADA'DAKI GASPE YARIMADA’SINDA
BULUNAN NORDAIS WINDMILL PARKI,
AMERIKA’NIN EN ONEMLI PARKLARINDAN BiRi.

Isinma, elektrik ve ulasim gibi), kuzeyden giineye, zenginden
fakire, herkes yararlanabilsin. Ancak bu sekilde gercek enerji
giivenligi ve insan sagligi ile refahi igin hakiki kosullari
yaratabiliriz.

Kiresel enerji [dlevrimi senaryosu, teknik agidan mimkin
oldugu anda enerji esitligini saglamayi hedefler. 2050
itibariyle yillik ortalama kisi basina diisen emisyon 0.5 ila 1
ton COz olmalidir.

Bir enerji
sikintisi yok. Yapmamiz gereken tek sey, mevcut
teknolojileri ve enerjiyi etkin ve verimli sekilde kullanmak.
Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi 6nlemleri hazir,
guvenilir ve giderek daha da rekabetci. Riizgar, glines ve
diger yenilenebilir enerji teknolojileri son on yildir pazar
bllyiimesinde ¢ift haneli sayilara ulasti.*

fklim degisikligi ne kadar gercekse, yenilenebilir

enerji sektorl de bir o kadar gercektir. Surdirilebilir,
merkezilesmemis enerji sistemleri daha az karbon salimina
yol acar, daha ucuzdur ve ithal yakita daha az bagimlidir.
Daha fazla istihdam yaratirlar ve yerel topluluklari
gliglendirirler. Merkezilesmemis sistemler daha glivenli

ve daha verimlidir. Enerji [dlevrimi de bunu yaratmayi
hedeflemelidir.

Seyh Zeki Yamani, Eski Suudi Arabistan Petrol Bakant

Yerylizl ikliminin kontrol disina ¢ikmamasi igin diinya

fosil yakit rezervlerinin — kémir, petrol ve gaz — ¢ogunun
yeraltinda kalmasi gerekiyor. Hedefimiz insanligin diinyanin
dogal sinirlari iginde yasamasidir. Hedefimiz insanlarin
kiglk gezegenimizin dogal limitleri icinde yasamaya devam
etmesini saglamaktir.

Basta gelismis tilkelerde olmak lizere, ekonomik bliyliimeyle
fosil yakit kullanimi birbirinden tamamen ayiriimig
olmalidir. Ekonomik bliylimenin fosil yakitlarin daha fazla
yakilmasina dayandiriimasi varsayimi tamamen yanlistir.
Urettigimiz enerjiyi cok daha verimli sekilde kullanmali,
temiz ve stirdirllebilir blyime igin yenilenebilir enerjiye
gecmeli ve fosil yakitlardan hizla uzaklasmaliyiz.

Kémiir
ve nlkleer enerjiyi saf disi birakmaliyiz. Emisyonlar
ekosistemleri ve insanlari gergek ve glincel bir tehlikeye maruz
birakirken komir santrallerini insa etmeye devam edemeyiz.
Nikleer enerji iklim degisikligiyle micadele etmeye herhangi
bir sekilde yardimci olabilecekmis gibi davranarak sayisiz
niikleer tehdidi ateslemeye devam edemeyiz. Nikleer enerjinin
enerji [d]evriminde bir roll yoktur.

referanslar
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2.2 “ 3 adim uygulamas1”

2009 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari diinyanin birincil
enerji talebinin %13’Und karsiliyordu. Adirlikla 1sinma igin
kullanilan biyokitle, ana yenilenebilir enerji kaynagiydi. Elektrik
Uretiminde yenilenebilir enerjinin payl %18 idi. Birincil enerji
arzinin yaklasik %81’i bugiin hala fosil yakitlardan temin
ediliyor.™

Simdi 6ntimuzdeki on yil iginde enerjide ve enerji sektoriinde
o6nemli yapisal degisiklikleri gerceklestirme zamani. ABD,
Japonya ve Avrupa Birligi gibi sanayilesmis Ulkelerde birgok
enerji santralinin emekliligi yaklasiyor. Calisir durumdaki
santrallerin yarisindan fazlasi 20 yasinin tizerinde. Diger yandan
Cin, Hindistan, Guney Afrika ve Brezilya gibi gelismekte olan
ulkeler, genisleyen ekonomilerinin olusturdugu enerji taleplerini
karsilamaya ¢alisiyor.

Enerji sektorl onlimizdeki 10 yil iginde yeni elektrik talebini
nasil karsilayacagina, fosil ve niikleer yakitlara mi, yoksa
verimli bir yenilenebilir enerji kullanimina mi yonelecegine
karar verecek. Enerji [dlevrimi senaryosu, diinyanin ihtiyaglarini
kargilamak Uzere, yenilenebilir enerji ve birlesik Gretim
(kojenerasyon) esliginde enerji verimliligi igin bir politika ve
teknik model ortaya koyuyor.

Hem yenilenebilir enerji, hem de birlesik tUretim blylk dlgekte
tek merkezlilikten uzaklasarak daha kiglk birimlere béllinmek,
kiiresel enerji talebinin genelinden daha hizli biylimek
durumunda. Her iki yaklasim da eski tiretim teknolojilerinin
yerini almak ve gelismekte olan tlkelerin ihtiyag duydugu ilave
enerjiyi temin etmek zorundadir.

Enerji [dlevrimi’‘nin altyapisini olusturmak igin bir gecis asamasi
gerekir. Cunki fosil ve niikleer yakit tizerine kurulu biyik 6lgekli
bir enerji sisteminden, birdenbire tamamen yenilenebilir bir
enerji tedarik sistemine gegmek mimkiin degildir. Bir yandan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesine siki sikiya
bagliyken, diger yandan uygun biylklikteki kojenerasyon

santrallerinde kullanilan konvansiyonel dogal gazin gegis yakiti
olarak deger tasidiginin ve enerji altyapisinin uygun maliyetlerle
tek merkezlilikten ¢ikariimasi igin bize bir yol sundugunun
farkindayiz. Yaz sicakliklarinin artmasiyla birlikte, 1s1 ve
enerjinin yaninda isi-ateslemeli sogurma sogutuculari kullanarak
sogutma kapasitesi de saglayan trijenerasyon, emisyonlarin
azalmasini basarmak igin degerli bir arag haline gelecek. Enerji
[dlevrimi, mevcut enerji besleme yapisini, strdirilebilir bir
sisteme ¢evirmek icin bir gelisme yolu tasarlyor.

L.Adim: Enerji verimliligi ve esitlil. Enerji [d]evrimi, enerji
verimliligi icin mevcut potansiyelden iddiali bir sekilde
yararlanir. Yeniliklerin strekli olacagini varsayarak, gelecekte
kullanilabilir buldugu en iyi giincel uygulamalara ve teknolojilere
odaklanir. Enerji tasarrufu esas olarak su li¢ sektdr arasinda
esit bir bicimde dagitilir: EndUstri, ulastirma ve evsel/is. Enerji
[dlevrimi’nin temel felsefesi kullanimdan kaginmak degil, akilli
kullanimdir.

En 6nemli enerji tasarrufu secenekleri, gelismis 1si yalitimi ve
bina tasarimi, stiper verimli elektrikli cihazlar ve striicller,
eski elektrikli 1sitma sistemlerinin yenilenebilir 1si Gretimi
sistemleriyle (glines kolektorleri gibi) degdistirilmesi, esya

ve yolcu trafiginde kullanilan araglarin enerji tiiketiminin
azaltilmasidir. Su anda sanayilesmis tlkeler enerjiyi en verimsiz
sekliyle kullaniyorlar. Oysa bilgi ve edlence elektroniginden ya
da evlerindeki konfordan bir sey kaybetmeden tiketimlerini
blylk 6lglide azaltabilirler. Kiiresel enerji [dlevrimi senaryosu,
gelismekte olan Ulkelerin enerji taleplerini karsilayabilmek igin
OECD Ulkelerinin yapacadi enerji tasarrufuna dayanir. Nihai
hedef, dnlimiizdeki yirmi yil icinde klresel enerji tliketimini
stabilize etmek. Ayni zamanda diinya capinda daha verimli
kullanilan arzin, daha adil dagitilmasina dogru kayarak, “enerji
esitligi” yaratilmasi da amaglaniyor.

Birincil enerji talebinde referans senaryoya kiyasla ¢arpici bir
azalma saglamak (ayni GSYIH ve niifus gelisimi kosullarinda),
saf disi kalan niikleer enerjiyi ve fosil yakitlarin tiiketiminin

selil 2.1: Merkezi tiretim sistemleri, orijinal enerji girdilerinin ticte ikisinden fazlasini kaybeder

61.5 iinite

1S1 ISRAFI VE YETERSIZ URETIM
NEDENIYLE KAYIP.

100 iinite >>

FOSIL YAKIT ICINDEKI ENERJI

38.5 iinite >>

ULUSAL SEBEKEYI BESLEYEN ENERJI

22

3.5 iinite

ILETIM VE DAGITIM
NEDENIYLE KAYIP.

13 iinite

VERIMSIZ SON KULLANIM
NEDENIYLE KAYIP.

35 iinite >> 22 iinite

VERILEN ENERJI GERGEKTE

KULLANILAN ENERJI

referans
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azalmasini telafi etmek icin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji tedarik sistemi genelinde ciddi bir paya ulasmasini
saglamak agisindan can alici bir 6n sarttir.

2. Adim:Yenilenehilir enerji [d]evrimi. Merkezilesmemis enerji ve
bilyiik dlcekli yenilenebilirler. Enerji [dJevrimi senaryosu, daha
yiiksek yakit verimliligi elde etmek ve dagitimda meydana gelen
kayiplari azaltmak icin merkezilesmemis enerjiyi (Dagitik Enerji)
yogun olarak kullanir. Bu terim, kullanilacagi noktada veya
yakinlarinda Uretilen enerji anlamina gelir.

Dagitik enerji, yiiksek voltajli aktarim sistemleri yerine, evleri ve
ofisleri besleyen yerel bir dagitim agi sistemine baglidir. Enerji
Uretimi tlketicilere daha yakin oldugu icin yanma slrecinde
gergeklesen herhangi bir 1s1 atigi yakindaki binalara borularla
aktarilabilir. Bu, kojenerasyon (bilesik Uretim) veya bilesik isi-glic
olarak da bilinen bir sistemdir. Bu da, geleneksel merkezi fosil
yakit elektrik santrallerindeki gibi sadece bir kisminin degil, gaz
gibi bir yakit igin tiim giris enerjisinin kullanildigi anlamina gelir.

Merkezilesmemis enerji, drnegin i1si pompalari, giines isi panelleri
veya biyokitle 1sitmasi gibi ortak aglardan tamamen ayri, tek
basina ¢alisan sistemleri de igerir. Tim bunlar ev kullanicilarina
strdirilebiliv, distik emisyonlu isitma saglamak igin
ticarilestirilebilir. Bazilari, merkezi olmayan enerji teknolojilerini
Yyikici”” buluyorlar ¢iinkii glinimiiziin elektrik piyasasina ve
sistemine uymuyor. Ancak, uygun degisikliklerle bunlar hizla

sekil 2.2: merkezilesmemis enerjinin gelecegi

fotograf NAN’AO'DA BULUNAN NAN RUZGAR
TARLASINDAKI RUZGAR TURBINLERI. GUANGDONG,
GIN’IN EN 1YI RUZGAR KAYNAGINA SAHiP
EYALETLERINDEN BiRIDIR VE HALIHAZIRDA BiRKAG
ENDUSTRIYEL OLCEKTE RUZGAR GIFTLIGINE EV
SAHIPLIGI YAPAR.

blylyebilir, enerji sektorii icin genel bir yarar ve gesitlilik
saglayabilirler.

Bir enerji devrimi icin blylk &lcekli yenilenebilir enerji arzina
gerek duyulacaksa da, 2050 yilinda kiiresel enerjinin ¢ok bulyiik
bir kismi merkezilesmemis enerji kaynaklari tarafindan saglaniyor
olacak. Bu nedenle bilyiik agik deniz riizgar ciftlikleri ve diinyanin
glines kusagi bdlgelerindeki Yogdunlastiriimis Glines Enerjisi (CSP)
santralleri énemli bir role sahip olacaklar.

Kojenerasyon (CHP). Bilesik 1si-gli¢ Gretimi (CHP) kullaniminin
artmasi, ister dogal gaz, ister biyokutle kullanilsin, arz
sisteminin enerji donlstiirme verimliligini artiracaktir. Daha
uzun vadede ise 1sI talebinin azalmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dogrudan isi tretebilmeye yonelik biytik
potansiyel, CHP genislemesi ihtiyacini sinirlayacaktir.

Yenilenebilir elektrik. Elektrik sektérl yenilenebilir enerji
kullaniminin 6nciisti olacaktir. Gegtigimiz 20-30 yilda, yillik
%35’e kadar ¢ikabilen bilylimeyle istikrarli bir gelisim sergileyen
pek ¢ok elektrik teknolojisinin 2030-2050 yillari arasinda
ylksek bir dizeyde konsolide olmasi bekleniyor. Enerji [dlevrimi
senaryosuna gore 2050 yili itibariyle elektrik cogunlukla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilecek. Ulasimdaki
elektrik kullaniminin beklenen biylimesi, yenilenebilir enerji
Uretimi teknolojilerinin daha da etkin kullanimini tegvik
edecektir.

VERIMLILIK TEDBIRLERI VE SIFIR EMISYON GELISMELERIYLE BIRLESTIRILEREK MERKEZILESMEMIS SEKILDE UYGULANAN MEVCUT TEKNOLOJILER, BURADA
DA GORULDUGU GiBi DUSUK KARBON TOPLULUKLARI DOGURABILIR. ENERJI, HEM ISI (BAZEN DE SOGUTMA), HEM DE ELEKTRIGIN ETKIN KOJENERASYON
TEKNOLOJILERI KULLANILARAK URETILMESIYLE BIRLIKTE YEREL AGLAR UZERINDEN DAGITILIR. BU, BINA ILE BUTUNLESIK OLAN ENERJI URETIMINT
TAMAMLAR. ENERJI COZUMLERI, HEM KUGUK OLCEKTE HEM DE TOPLUM OLGEGINDE YEREL FIRSATLARDAN DOGAR. BURADA GOSTERILEN SEHIR - DIGERLERI
ARASINDA- RUZGAR, BiYOKUTLE VE HIDRO KAYNAKLAR KULLANIR. IHTIYAG DUYULDUGUNDA DOGAL GAZ DA HAYLI ETKIiN BIR SEKILDE KULLANILABILIR.
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1. FOTOVOLTAIK GUNES CEPHELERI, OFIS BINALARINDA VE
APARTMANLARDA DEKORATIF BIRER UNSUR OLACAK. FOTOVOLTAIK
SISTEMLER DAHA REKABETGI OLACAKLAR VE GELISTIRILMIS TASARIM,
MIMARLARIN BU SISTEMLERI DAHA YAYGIN SEKILDE KULLANMALARINI
SAGLAYACAK.

2. RENOVASYON, GELISTIRILMIS ISI YALITIMI, YALITILMIS PENCERELER
VE MODERN HAVALANDIRMA SISTEMLERI ILE ESKi BINALARIN ENERJI
TUKETIMINI %80’E KADAR AZALTABILIR.

‘_l-lii@

3. SOLAR TERMAL KOLEKTORLER, HEM KENDILERI HEM DE KOMSU
BINALAR ICIN SICAK SU URETIR.

4. ETKIN TERMAL GUG (KOJENERASYON - CHP) ISTASYONLARI GESITLI
OLCULERDE OLACAK. MUSTAKIL BIR EVIN MAHZENINE MONTE
EDILEBILECEK VEYA BUTUN BiR YAPI KOMPLEKSINE YA DA APARTMAN
BLOKLARINA, AKTARMA ESNASINDA HIiCBIR KAYIP YASAMADAN ENERJI
VE ISI DESTEGI VEREBILECEK.

5. SEHIRLER IGIN TEMIiZ ELEKTRIK DAHA UZAK MESAFELERDEN DE
SAGLANACAK. AGIK DENiZ RUZGAR PARKLARININ VE GOLLERDEKI
GUNES ENERJISI ISTASYONLARININ MUAZZAM BiR POTANSIYELI VAR.
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Yenilenehilir 1sitma. Isi tedarik sektériinde yenilenebilir enerjinin
katilimi énemli 6l¢lide artacak. Biylme oranlarinin yenilenebilir
elektrik sektoriine yakin olmasi bekleniyor. Fosil yakitlarin yerine
daha verimli modern teknolojiler, 6zellikle de biyokitle, solar
kolektérler ve jeotermal gelecek. 2050 yili itibariyle yenilenebilir
enerji teknolojileri 1sinma ve sogutma taleplerinin blylk kismini
karsilayacak.

Ulastirma. Hibrit ve elektrikli arabalar gibi yeni teknolojilerin
ulastirma sektdriine ciddi olarak girmesi icin énce diger
elektrik kullanicilarinin blytk verimlilik artiglari kaydetmesi
gerekiyor. Biyokitle bu calismada oncelikle duragan
uygulamalara adanmistir. Ulastirmada biyoyakit kullanimi,
strdirllebilir sekilde gelistirilmis biyokitlenin kullanilabilirligi
ile sinirlandirilmistir ve sadece agir tasitlar, gemiler ve
havacilik igin séz konusudur. Enerji [dlevrimi senaryolarinin
diger versiyonlarinin aksine, ilk nesil biyoyakitlarin ézel
araglarda kullanimi tamamen yasaklanmistir. Bu nedenle,
ulastirmada enerji verimliliginin arttirilmasi ve fosil yakitlarin
degistirilmesinde elektrikli araglar daha da &nemli bir rol
oynayacak. Genel olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik agidan cazip bir bliyiime elde etmesi icin tim
teknolojilerin dengeli ve zamaninda harekete gecirilmesi gerekir.
Boyle bir hareketlilik, kaynak kullanilabilirligi, maliyet azaltma
potansiyeli ve teknolojik olgunluga bagldir. Yasam tarzindaki
degisiklikler (daha az arag kullanmak ve toplu tagima araglarini
daha fazla tercih etmek gibi) teknoloji odakli ¢ézliimlerle
birlestirildiginde sera gazi emisyonlarini diistirmek adina biytk
bir potansiyel tasir.

enerji santrali deger zinciri

GEN. EKIPMAN
URETIMI

GOREV VE PAZAR PROJE GELISTIRME

OYUNCUSU

KURULUM

Enerji [dlevrimi senaryosu ayni zamanda
enerji sirketleri, kamu hizmetleri, yakit tedarikgileri ve enerji
teknolojileri Ureticilerinin is modelinde carpici bir degisime
neden olacak. Merkezilesmemis enerji Uretimi ve herhangi bir
yakita gereksinim duymadan uzak bolgelerde faaliyet gdsteren
biiyik solar veya agik deniz rlizgar enerjisi sistemleri, 2020’de
ve sonrasinda kamu hizmetlerinin isleyisin seklinde ¢ok biyik bir
etkiye sahip olacak.

Bugtink elektrik kaynagr deger zinciri, acik¢a tanimlanmis
oyunculara gdre béllinmuistir. Fakat kiiresel bir yenilenebilir
elektrik Gretimi, bu rol ve sorumluluk paylasimini kaginilmaz
sekilde degisecektir. Tablo 2.1 kokli bir enerji karigimi
devriminin degerler zincirini nasil degistirecegine dair genel bir
bakis sunar.

Mevcut model, halka yénelik elektrik tretmek i¢in kamu hizmeti
sirketleri veya istirakilerinin sahip oldugu ya da islettigi biytik
enerji santrallerinin nispeten kiglk bir kismidir. Enerji
[dlevrimi senaryosuna gére elektrigin %60-70'lik kismi kiglk
fakat cok sayida merkezilesmemis enerji santrali tarafindan
Uretilecek. Mulkiyet, merkezi kamu hizmeti sirketlerinden gok
0zel yatirimcilara, yenilenebilir enerji teknolojileri Ureticilerine
ve EPC (muhendislik, tedarik ve insaat) sirketlerine dogru
donecek. Buna karsilik enerji sirketleri i¢in deder zinciri, proje
gelistirme ve ekipman dretimi ile isletme ve bakima kayacak.
Gelecegin enerji sirketleri misteriye sadece elektrigi degil, enerji
santralinin bitinind ve gerekli IT hizmetlerini de satacagindan
elektrik satisl, toplam faaliyetler butiint iginde kiigiik bir

paya sahip olacaktir. Bu nedenle sirketler misteri karsisinda,

ENERJI SANTRALI
SAHIBI

OPERASON VE YAKIT TEDARIKI

BAKIM

MUSTERIYE iLETIM

R I R I I R I B I I I D I I I A R A R IR IR =

MEVCUT DURUM
ENERJI PAZARI

2 proje.

Pazar Oyuncusu

Kémiir, gaz ve nikleer enerji santralleri, yenilenebilirlerden daha biiyiik.
Kurulu 1 GW basina gerekli ortalama enerji santrali sayisi sadece 1 veya

Kamu sirketlerinin nispeten az sayida enerji
santralinin mulkiyetini almasi ve bazen isletmesi.

Birkag buytik cok
uluslu petrol, gaz ve
komir maden sirketinin
hakimiyeti: Enerji sirketlerine veya
santrallerinin bugiin topluluklara dogru

Serbestlesme nedeniyle
sebeke faaliyeti devlet
kontrollli sebeke

Enerji santrali
muhendislik sirketleri

Kamu hizmeti sirketleri

yaklasik %75-80'i yakit kayacak.
yer R

duyuyor.

Madencilik sirketleri

Sebeke isletmecisi

Bliytikltik siralamasina gére kurulu 1GW icin yenilenebilir enerji santrallerinin Birgok proje 6zel hanelere, biyuk 6lcekli projeler
kapasitesi kiigtik; proje gelistirme icin ise proje miktari, Ureticiler ve montaj
sirketleri daha biiytikttr. Fotovoltaiklerde 500 projeye kadar olabilir, kara

rlizgari icin ise hala 25 ila 50 proje.

2050 yilinda neredeyse
tiim giig tiretim tesisleri
(biyokiitle harig) yakit
beslemesine gerek
duymadan calisacak.

Serbestlesme nedeniyle
sebeke faaliyeti devlet
kontrollii sebeke
sirketlerine veya
topluluklara dogru
kayacak.

ise yatirim bankalarina ait olacak.

Piyasa Oyuncusu

Yenilenebilir enerji santrali
mihendislik sirketleri

Ozel ve kamu yatirimcilari

Sebeke isletmecisi




hizmet tedarikcisi hareket etmeye dogru yonelecek. Ayrica
enerji santrallerinin cogunlugu herhangi bir yakit beslemesi
gerektirmeyeceginden, madencilik ve diger yakit tretimi
sirketleri stratejik 6nemlerini yitirecekler. Enerji [dJevrimi
biinyesindeki yapilanmanin geleceginde kamu hizmeti sirketleri
statiilerini kaybederken, rlizgar tirbini Ureticileri gibi git gide
daha cok sayida yenilenebilir enerji sirketinin proje gelistirme,
kurulum, isletme ve bakim hizmetlerine dahil olmasina sahitlik
edecegdiz. Yenilenebilir proje gelistirme yolunda hareket etmeyen
geleneksel enerji tedarik sirketleri ise ya pazar paylarini
kaybedecek ya da tamamen piyasanin disinda kalacaklar.

Siirdiiriilebilir, temiz enerjilerin rolii. Iklim degisikliginden
kurtulabilmek adina yapilmasi gereken dramatik emisyon
azaltimlarina ulagabilmek igin, 2050 yilina dek OECD
ulkelerinde yaklagik %80 olmak lizere, yenilenebilir enerjide
muazzam bir ylkselis olmasi gerekmektedir. Hem fosil yakitlarla
nikleer enerjinin yerine gecirilebilmesi, hem de kiiresel bllylime
icin gereken &lcek ekonomilerini yaratabilmesi igin, yenilenebilir
enerji hedeflerinin ¢ok fazla arttirilmasi gereklidir. Enerji
[dJevrimi senaryosunda, giines kollektérleri, glines ocaklari

ve biyoenerjinin modern bicimleri gibi cagdas yenilenebilir
kaynaklar, verimsiz, geleneksel biyokitle kullaniminin yerine
gececek.

Yenilenebilir enerjinin, enerji [dlevrimi senaryosunda
yenilenebilir enerji i¢in oldukga yliksek bir pay 6ngériliyor.
Dolayisiyla, bu dlgekteki bir yenilenebilir payina uyum
saglayabilmesi igin enerji sisteminin de tamamen donlsmesi
gerekecek. Evlerimize ve fabrikalarimiza elektrik tasiyan

kablo aglari ile bu aglar Uzerindeki alt-istasyonlar (ylkseltme,
indirme ve dagitim trafolari, salt sahalar1), devasa ylklerde
calisan ve “‘baz yuk’’ elektrik temin eden biyiik, merkezi tretim
santralleri icin tasarlanmisti. Yenilenebilir enerji, simdiye kadar
enerji karisiminin ek bir parcasi olarak gdrildi ve sebekenin
teknik kosullarina uyum saglamasi gerekti. Eger enerji [dlevrimi
senaryosu gerceklestirilecekse, mevcut sebekelerin teknik
sartlarinin da degismesi gerekecek.

Yenilenebilir enerji cogunlukla dogal kaynaklara dayandigi ve
bu kaynaklar da giliniin her saat diliminde mevcut olmadigi igin,
bazi elestirmenler bu kaynaklarin enerji talebinin biiyiik kismini
karsilamak icin uygun olmadigini sdyllyorlar. Bazi llkelerdeki
mevcut uygulamalar, bu elestirilerin yanlisligini ¢coktan
ispatlamis durumda.

Akilli teknolojilerle enerji kullanim sekilleri yonetilebilir. Bu
teknolojiler sayesinde giiniin hangi saatlerinde ne kadar enerji
talep edildigi/edilecedi izlenerek esnek bir tedarik planlanabilir,
saglanabilir. Daha iyi depolama alternatifieri kullanilarak
musteriler “'sanal piller’’ olusturacak sekilde gruplanabilir. Bu
alandaki mevcut ve gelismekte olan ¢éziimleri kullanarak, yikici
iklim degisikligini 6nlemek i¢in ihtiyagc duydugumuz yenilenebilir
enerjinin gelecegini glivence altina alabiliriz. 7/24 yenilenebilir
enerji, teknik ve ekonomik olarak miimkiin. Sadece her seyin
ilerlemesine ve “'isiklari agik tutmaya devam etmek’” igin

dogru politika ve ticari yatirimlarin yapilmasina ihtiyag var.*
Sebekelerin isleyisine daha fazla uyum saglamak, daha da buyiik

fotograf iSVICRE, ITTIGEN BERN'DE BiYOGAZ
TESiST BULUNAN BiR GIFTLIKTEKI INEKLER.
GIFTCI PETER WYSS GIFTLIGINDEKI FAALIYETLERI
BiYOGAZ TESISINDE INEK GUBRESINDEN TEMIN
ETTIGI YESIL ELEKTRIK, SIVI GUBRE VE ATIK GIDA
URETIMIYLE GERGEKLESTIRIYOR.
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miktarda yenilenebilir kapasitesinin sisteme eklemlenmesini
saglayacaktir.

Merkezilesmemis enerjiyi desteklemek icin gereken seheke
degisimi. Diinyadaki pek ¢ok sebekenin ortasinda, ylksek
gerilimli alternatif akim (AC) enerji hatlarina ve glicii son
tlketiciye taslyan daha kiiciik dagitim aglarina bagli olan

blyik enerji santralleri vardir. Yaklasik 60 yil dnce tasarlanan
ve planlanan merkezi sebeke modeli, hem sehirlere, hem de
kirsala blyiik faydalar getirdi. Yine de aktarim esnasinda
kaybolan enerji sebebiyle sistem oldukca misrif. Yenilenebilir
enerji Uzerine insa edilmis, bazilari degisken miktarda elektrik
enerjisi verecek pek ¢ok kiglk jeneratore (liretim birimine)
gereksinim duyan bir sistemin, yeni bir mimariye ihtiyaci olacak.
Akilli bir sebekenin genel konsepti, enerjiyi kullanicilar arasinda
etkin bir sekilde paylastirmak Uzere enerji arz ve talebindeki
dalgalanmalari dengelemektir. Talebi yénetmek icin alinacak
yeni dnlemler ve depolama ihtiyaclari icin hava tahminleri
yapmak, gelismis iletisim ve kontrol teknolojileri, elektrigi etkin
bicimde iletmeye yardimci olacak.

Teknoloji firsatlari. 2050 yilina kadar enerji sisteminde yapilacak
degisiklikler, bilgi, iletisim ve teknoloji (ICT) sektdrleri icin

cok buyuk is firsatlar yaratacak. Akilli bir sebekeye cesitli
kaynaklarla ¢ok farkli noktalardan elektrik saglanir. Béyle bir
sebekenin yonetimi, ¢okga veri toplanmasina ve analiz edilmesine
dayanir. Akilli sebekeler veriyi hizla iletebilen ve topladiklari
bilgiye hizla yanit verebilen yazilim, donanim ve veri aglarina
gereksinim duyar. Bazi énemli ICT oyunculari diinya genelinde
enerji sebekelerini daha akilli hale getirmek igin yarisiyor ve
yuzlerce firmanin akilli sebekelerle dahil olmasi mimkin. Enerji
ydnetimi ve izlemesi igin riin ve hizmetler sunan gok sayida IT
sirketi var. IBM, Fujitsu, Google, Microsoft ve Cisco bunlara
dahil. Bunlar ve telekomiinikasyon ile teknoloji sektériintin diger
devleri, sebekeyi daha akilli yapacak ve bizi temiz enerjinin
gelecegine daha hizla tasiyacak glice sahipler. Greenpeace,

bu teknolojileri gercede donlstlirmek icin IT sektériine baski
yapmak tizere “Cool IT’ kampanyasini baslatti.

Gelecekte elektrik santralleri daha kiigiik olacak ve sebeke
geneline dagitilacak. Bu daha verimlidir ve uzun mesafe aktarimi
sirasinda yasanan enerji kayiplarini dnler. Blylk yenilenebilir
enerji santrallerinden de bir miktar yogunlastiriimis giic
beslemesi olacak. Avrupa’nin Kuzey Denizi‘nde simdiden insa
edilen devasa rilizgar tarlalari ve Giliney Avrupa’ya enerji lretmek
icin genis alanlarda kurulmasi planlanan yogunlastirici glines
aynalari, gelecegin blylk jeneratdrleri icin verilebilecek drnekler.
Ontimiizdeki zorluklari agsmak igin, hem yeni teknolojileri, hem
de enerji arz ve talebi arasindaki dalgalanmalari dengeleyecek
yeni ag isletmesi yollarini kapsayan bir yenilikci elektrik sebeke
mimarisine ihtiyag olacak. Bu yeni mimarinin temel unsurlari
mikro sebekeler, akilli sebekeler ve etkili bir blylk 6lcekli

stiper sebekedir. Bu Ui sistem tipi birbirlerini destekleyecek ve
birbiriyle baglantili olacak. (Bkz. Sekil 2.3, sayfa 28)

referans

12 BURADA ALTI CiZILEN ARGUMANLAR VE TEKNIK GOZUMLER, AVRUPA YENILENEBILIR ENERJI
KONSEYI/GREENPEACE’IN “WENILENEBILIRLER 24/7: IKLIMi KURTARMAK ICIN GEREKLI ALTYAPI”
(KASIM 2009) RAPORUNDA DAHA DETAYLI OLARAK ANLATILMISTIR.
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Tanimlar ve teknik terimler

elektrigi Uretim santralinden son kullaniciya
tasimak icin kullanilan tim kablolar, trafolar ve altyapinin
tamamina verilen ortak isimdir.

fzleme ve
kontrol altyapisi, dagitim aglarinin igine gémilidir ve yerel
enerji tiretim kaynaklarini kullanir. Ornedin bir ada veya
kiclk bir kirsal kasabada glines panelleri, mikro tirbinler,
yakit hiicreleri, enerji verimliligi ve yuki yénetmek icin
kullanilan bilgi/iletisim teknolojisi kombinasyonu mikro sebeke
icin bir drnek olabilir.

YAk’ bir
elektrik sebekesi merkezilesmemis yenilenebilir enerji
kaynaklari ile kojenerasyonu birbirine baglar ve giicti yiiksek
verimlilikle dagitir. Elektrik sebekesindeki gelismis kontrol ve
yonetim teknolojisi tiirleri, genel olarak yuritme verimliligini
de artirabilir. Ornegin akilli elektrik sayaclari gergek
zamanli kullanimi ve maliyetleri g6sterir, boylece blyik
enerji kullanicilari sebeke operatériiniin sinyaliyle elektrikleri
kapatarak veya kisarak, yiksek enerji maliyetinden kaginmis
olur.

Bu, (tipik olarak HVDC teknolojisine dayanan) biylk arz
ve taleplerin oldugu Ulkeler veya bélgeler arasinda baglanti
anlamina gelir. Kuzey Denizi’‘ndeki tim blyik yenilenebilir
tabanli gli¢ santrallerinin birbirine baglanmasi buna érnek
olarak verilebilir.

Sebekeye her zaman kesintisiz olarak asgari seviyede
gli¢ saglanmasini ifade eder. Bu kesintisiz glic geleneksel

2.3.1 Hibrit (melez) sistemler

Gelismis Ulkelerde sebekeler niifusun yaklasik %100’lne enerji
ulastirirken, gelismekte olan diinyadaki pek ¢ok kirsal bdlge,
glivenilmez sebekelere veya drnedin tek basina calisan dizel
jeneratorlerden elde edilen kirletici elektrige gliveniyor. Bu ayni
zamanda kigclk topluluklar icin oldukca pahalidir.

Gelismis Ulkelerde benimsenen sebeke genisletme yaklasimi,
potansiyel elektrik kullaniminin disiik olmasi ve mevcut sebekeye
olan uzak mesafeler nedeniyle gelismekte olan Ulkelerin kirsal
bolgeleri icin cogunlukla ekonomik bir ¢dziim degil.

Hibrit (melez), karisimli kaynaklarla yenilenebilir enerji
sistemlerine dayali elektriklendirme genellikle hem en ucuz, hem
de en az kirlilik yaratan alternatiftir. Hibrit sistemler, riizgar
ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini bir sarj
regulatori araciligiyla, Uretilen elektrigi depolayabilen ve ana
glic kaynadi gibi hareket edebilen bir pile baglarlar. Yedek
kaynadi tipik olarak bir fosil yakittan gelir; 6rnegin bir riizgar-
pil-dizel veya glines-pil-dizel sisteminde oldugu gibi.

Bunun gibi merkezilesmemis hibrit sistemler daha glvenilirdir:
Tuketiciler yenilik¢i teknolojiler araciligiyla bunlarin isleyisine

olarak komir ya da nikleer enerjiden temin edilir. Enerji
[dlevrimi buna meydan okur ve kémur ve nikleerin yerine,
baz yik talebini karsilamak igin genis bir bdlgede bir araya
getirilmis bir dizi “‘esnek’” enerji kaynaklarina bel baglar. Su
anda “‘baz yuk’’ nikleer ve kémir santralleri icin is modelinin
bir parcasidir; bunlarda gerekli olsa da, olmasa da operator
24 saat elektrik Uretebilir.

Ucretsiz riizgar veya giines kaynaklarindan
Uretilen elektrikte yerel bir fazlalik oldugunda, gerek baska
yerlere transfer edilemedigi (darbogazlar), gerekse sebekeye
erisim dnceligi bulunan ancak esnek olmayan nikleer ve
kémir santralleriyle rekabet ettigi icin kapatiima zorunlugunu
ifade eder. Teknoloji elverdiginde, sinirlanmis giiclin
depolanmasi da mimkundir.

iklime bagl olarak riizgar veya giines
enerjisiyle elektrik Uretimidir. Bazi teknolojiler, 6rnegin
yogunlastiriimis glines enerjisine isi depolamayi ekleyerek,
degisken enerji ylkuni sevkedilebilir hale getirir.

Depolanabilen ve ihtiya¢ duyulmasi halinde
talebin yliksek oldugu bdlgelere “'sevkedilebilen’” bir tir
glictiir (6rnedin gaz ateslemeli gii¢ santrali veya hidroeneryji
santrali).

Elektrik sebekesinin farkli parcalarini birbirine
baglayan bir iletim hattidir. YUk egrisi glin boyunca sergilenen
tipik elektrik driintusidir; dis hava sicakliklarina ve veri
gecmisine bakilarak tahmin edilebilir inis cikislara sahiptir.

Sebekeye yerel tedarik beslemesi de yapilabilen,
bélgeler ya da ilkeler arasindaki elektrik sebekesi baglanti
noktasidir.

dahil olabilirler ve yerel kaynaklari en iyi sekilde kullanabilirler.
Ayrica bunlar, blytk 6lcekli altyapilara daha az bagimhdirlar ve
ozellikle kirsal alanlarda daha hizli insa edilebilir ve daha hizli
baglanabilirler.

Bu tip yenilenebilir hibrit sistemler kurmak isteyen nispeten
yoksul kirsal topluluklarda finansman siklikla bir sorun olabilir.
Greenpeace’in finansman modeli “'(Sabit) Tarifeli Alim Garantisi
Destek Mekanizmasi’’ finansal paketin uluslararasi yatirim
destegdi icin uygun blylklige erismesi amaciyla projelerin bir
araya toplanmasini saglar. Ornegin Pasifik bélgesinde, bir takim
adalar, Maldivler gibi toptan bir ada devleti ve hatta birka¢ ada
devleti icin enerji Uretimi projeleri bir araya getirilerek tek bir
proje paketi olusturulabilir. Boylelikle OECD Ulkeleri nezdinde
finanse edilmeye deger biylklikte uluslararasi bir proje ortaya
¢tkabilir. Proje planlamasi agisindan bu topluluklarin siirece
dogrudan dahil olmalari esastir.

2.3.2 Akilli sebekeler

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin mevcut gii¢ sistemlerine
entegre edilmesi gbrevi, ister blylik merkezi aglar, ister ada
sistemleri olsun, diinyadaki tim gli¢ sistemlerinde benzerdir.



Glg sistemi operasyonunun temel amaci elektrik Gretimi ve
tiketimi arasindaki dengeyi saglamaktir. Mevcut Uretimin
her zaman talebi karsilayacagindan emin olmak igin ileriye
dénik kapsamli planlama yapmak gereklidir. Arz ve talebi
dengelemenin yani sira, gli¢ sisteminin ayni zamanda sunlari
yapabilmesi gerekmektedir:

* Ek teknik donanim gerektirebilecek tanimlanmig giic kalitesi
standartlarini —voltaj/frekans— karsilamasi ve

« Ornegdin bir Uretim Unitesi hatasi veya aktarim sisteminde
ariza nedeniyle meydana gelecek ani gii¢ kesintileri gibi asiri
durumlarda ayakta kalabilmesi.

Yenilenebilir enerjiyi akilli sebeke kullanimiyla birlestirmek,

baz ylk gli¢ konseptinden uzaklasarak esnek ve sevk edilebilen
yenilenebilir enerji santralleri karisimina dogru ilerlemek
anlamina gelir. Akilli bir sebekede esnek enerji saglayicilarindan
olusan bir portfdy (glines arti gaz, jeotermal, riizgar ve talep
y6netimi), hem gece hem de giindliz herhangi bir elektrik
kesintisi yasatmadan, elektrik ihtiyacini karsilayabilir.

Yenilenebilir glic teknolojileri simdiye kadar
cogunlukla voltaj frekansi ve reaktif glic gibi meseleleri ele
alan sebeke kurallarina uyum géstererek, teknik performansini
mevcut aglarin ihtiyaglarina gére ayarlamaya cgalisarak gelisme
gosterdi. Ancak glg¢ sistemlerinin kendilerini degisken Uretimin
ihtiyaclarina daha iyi uyarlamasinin zamani geldi. Bu da
degisken yenilenebilir glic dalgalanmalarini takip edecek kadar
esnek hale gelmeleri gerektigi anlamina gelir. Ornegin, depolama
sistemlerini devreye sokarak ve/veya talep yonetimiyle talebi
diizenleyerek.

Gelecegin gii¢ sistemi, kismen dagitim agi iginde, kismen de agik
deniz rlizgar parklari gibi blylk gii¢ santrallerinde toplanmis
glines panelleri, riizgar tirbinleri ve diger yenilenebilir liretim
santralleri gibi on binlerce liretim biriminden meydana gelecek.
Uretim varliklarinin coklugu ve giic akisinda stirekli farklihiga
yol acan degisken gli¢ Uretiminin yiksek payi, gii¢ sistemi
planlamasini daha da karmasik hale getirecek.

Akilli sebeke teknolojisi, gli¢ sistemi planlamasinda gerekli
olacak. Gunlik tahmin ve sistem dengelemesini etkin sekilde
destekleyerek calisacak, hava tahminiyle birlestirerek

agin durumu ve Uretim Uniteleri hakkinda gercek zamanli

bilgi sunacak. Ayni zamanda sistemin zirve yapan talebi
karsilayabilmesini garantileyecek, dagitim ve iletim varliklarinin
daha iyi kullaniimasini saglayacak, boylelikle de ag uzatma
ihtiyaclarini asgari diizeyde tutacak. Neredeyse tamamiyla
yenilenebilir enerji kaynaklari Gizerine kurulu bir gl¢ sistemini
gelistirmek icin bltlndyle yeni bir giic sistemi mimarisine
ihtiyac var ki bunun ortaya ¢ikmasi icin daha pek ¢ok ¢alismanin
yapilmasi gerekiyor.* Sekil 2.3, akilli sebeke teknolojisi kullanan
gelecedin yenilenebilir temelli gii¢ sistemlerinin ana unsurlarini
basitlestirilmis bir grafik calismasiyla gésteriyor. Degisken
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik sistemine biiyiik 6lgekli
entegrasyonunu mimkin kilan bir dizi secenek mevcut. Akilli
sebekelerin bazi 6zellikleri sunlar olabilir:

fotograf GEMASOLAR SADECE GUNES ENERJISI
URETEN 15 MWE’LIK BIR SANTRAL KULESIDIR.
ENERJI ALIMI VE DEPOLAMASI iGiN ERIMIS TUZ
TEKNOLOJILERI KULLANIR. 16 SAATLIK ERIMIS
TUZ DEPOLAMA SISTEMI, 24 SAAT BOYUNCA GUG

TEMIN EDEBILIR. 8,769 SAAT UZERINDEN 6,570
TAM SAAT ESDEGERINDE GALISIR. FUENTES DE
ANDALUCIA SEVILLE, iISPANYA.

Bazi
blytk endustriyel tiketicilere uygulandigi gibi, fiyatlandirma
semalarinda degisiklikler yapilmasi, tiketicileri yogun tiiketim
dénemlerinde kullanimi azaltmaya veya tamamen durdurmaya
finansal olarak tesvik edebilir. Hatta Norvegli bir enerji
tedarikgisi 6zel ev kullanicisi olan misterilerini, bir kisa mesaj
gbndererek elektrigi kapatmaya davet ediyor. Her bir ev
kullanicisi buna katilmak isteyip istemedigine 6nceden karar
verebiliyor. Almanya’da talebin yiksek oldugu dénemlerde camasir
makinelerinin gece kullanildigi ve buzdolaplarinin gegici olarak
kapatildigi esnek zamanli tarife deneyleri ytritildyor.

Ornegin italya’da sayaglari
uzaktan okumaya ve hem miusteriyi, hem de hizmet bilgisini kontrol
etmeye yarayan 30 milyon “‘akilli saya¢’” kuruldu. Buzdolaplari,
bulasik makineleri, camasir makineleri, depolama isiticilari, su
pompalari ve havalandirma gibi pek ¢ok ev tipi elektrikli Griin veya
sistem, gegici olarak kapatilarak veya ¢alisma zamanlari yeniden
planlanarak yonetilebilir. Bdylece diger amaglar icin kullanilacak
elektrik yuki serbest birakilir ve yenilenebilir kaynaklardaki
cesitlilik ile uyumlu hale gelir.

Sanal enerji santralleri bir
dizi gercek gli¢ santrali (6rnedin glines, riizgar ve hidro) ile giig
sistemi i¢inde merkezilesmemis, bilgi teknolojisi kullanan depolama
seceneklerini birbirine baglar. Ug Alman sirketi tarafindan
gelistirilen Bilesik Yenilenebilir Enerji Santrali, VPP icin gercek
hayattan verilebilecek bir 6rnek olabilir.* Bu sistem, Almanya
cografyasinda yayilmis olan 11 rlizgar enerjisi santralini, 20 glines
enerjisi santralini, biyokitle temelli dort kojenerasyon santralini
ve bir pompajli hidroelektrik santralini birbirine baglar ve kontrol
eder. VPP, riizgar tirbinlerinin ve glines modillerinin ne zaman
elektrik Uretecegini kontrol eder (ve hava tahminleri ile tiiketim
6ngorisiinde bulunur). Biyogaz ve pompali depolama Uniteleri ya
kisa vadeli dalgalanmalari dengelemek icin gerekli olan elektrigi
temin etmek ya da onu gecici olarak depolayarak, farki telafi
etmek icin kullanilirlar.”* Bu kombinasyon talebi karsilayacak
yeterli elektrigi saglar.

Pompajli HES'ler, su kaynakl
elektrigi (su cinsinden) depolamak icin en saglam yéntemdir.
Su, maliyetin disiik oldugu veya elektrigin az kullanildig
zamanlarda algak irtifadan yliksek irtifadaki rezervuara
pompalanir. Depolanmis su, elektrik talebinin yiiksek oldugu
donemlerde tirbinler araciligiyla serbest birakilir. Su ylzeyindeki
buharlasmadan dogan ve déniisme esnasinda meydana gelen
kayiplar dikkate alindiginda, yiiksekteki rezervuara pompalamak
icin kullanilan elektrik enerjisinin kabaca %70 ila %85’i suyun
serbest birakilmasiyla birlikte geri kazanilabilir. Pompaj depolama
santralleri, enerji sistemi ylkiiniin saniyeler icinde gergeklesen
degisikliklerine de karsilik verebilir. Pompaj depolama tiim
diinyada onlarca yildir basariyla kullaniimaktadir. Avrupa Birligi
2007 yilinda toplam elektrik kapasitesinin %5’ini temsil eden 38
GW pompaj depolama kapasitesine sahipti.

referanslar

13 BU ADRESTE BULUNAN ECOGRID FAZ 1 0ZET RAPORUNA DA BAKINIZ: HTTP://WWW.ENERGINET.DK/
NR/RDONLYRES/8B1A4A06-CBA3-41DA-9402-B56C2C288FB0/0/ECOGRIDDK_PHASE1_SUMMARYREPORT.
PDF.

14 BKZ. HTTP//WWW.KOMBIKRAFTWERK.DE/INDEX.PHP?ID=27.

15 BKZ.HTTP:/WWW.SOLARSERVER.DE/SOLARMAGAZIN/ANLAGEJANUAR2008_E.HTML.
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sekil 2.3: enerji [d]levrimi i¢in akilli-sebeke vizyonu
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Elektrigi “depolamanin’’
bir baska yolu da, onu elektrikli araglarin ihtiyacini dogrudan
karsilayacak sekilde kullanmak. Enerji [DJevrimi senaryosuna gdre
elektrikli arabalar ve kamyonlarin sayisinin 6nemli dlciide artmasi
bekleniyor. Aragtan-Sebekeye (V2G) kavrami, &rnegin, yenilenebilir
enerji Uretimi fazlasi oldugu zamanlarda sarj edilebilen ve yiikselen
talep kapasitesini karsilamak veya gli¢ sistemine gerekli yan hizmet
destegini vermek Uzere park halindeyken desarj edilebilen piller ile
donatilmis arabalara dayanir. Talebin zirve yaptigi zamanlarda
arabalar genellikle ana ylik merkezlerine yakin yerlere, 6rnegin
fabrikalarin disina park edilir ve bdylelikle herhangi bir ag sorunu
da yasanmaz. V2G kavrami icinde ICT teknolojisi kullanilarak,
ilgili elektrik piyasalarina elektrikli arabalari katacak ve sarj/desarj
aktivitelerini dlgecek bir Sanal Enerji Santrali kurulabilir. 2009
yilinda Bornholm’un Danimarka Adasi’nda elektrikli arabalari ener;ji
sistemine dahil etmek Uzere altyapiyi test etmek ve gelistirmek icin
EDISON demonstrasyon projesi baslatildi.

2.3.3 Siiper sebeke

Greenpeace 7/24 Yenilenebilirler (2010) ve Sebekeler Savasi
(2011) similasyon calismalari, Avrupa’nin pek cok bélgesinde
diistik glines 1sinlari ve riizgar azhgi gibi ekstrem durumlarin gok
stk gériilmedigini fakat yine de zaman zaman yasanabildigini
gosterdi. Buylk miktarlarda yenilenebilir enerji bulunsa bile,
enerji sistemi bu tiir bir olayla basa ¢ikmaya uygun bigimde
tasarlanmali. Yeni kara ve deniz stiper sebekeleri insa etmek bunu
basarmanin temel unsurudur.

Enerji [dJevrimi senaryosu tim Uretimin yaklasik %70‘inin,
tlketim merkezlerinin yakinina yerlestirildigini ve yakin

cevreye dagitildigini varsayar. Geriye kalan %30, blylk agik
deniz riizgar tarlalari veya blyik glines santralleri dizileri gibi
genis dlcekli yenilenebilir tiretim olacak. Ornegin bir Kuzey
Denizi Stiper Sebekesi, Ingiltere, Fransa, Almanya, Belgika ve
Norve¢’i baglayarak yenilenebilir enerjinin tim Kuzey Denizi
boyunca verimli sekilde entegre edilmesini saglayabilir. Rizgar
tarlalarindan elde edilen glicti tim bdlgeye yayarak, ¢ok ylksek
veya ¢ok algak akim doénemleri, géz ardi edilebilir zaman
araliklarina kadar daraltilabilir. Bir bolgenin riizgar glci
Uretimindeki ani bir inis, yiizlerce kilometre uzakta bile olsa baska
bir alandaki yiiksek tretimle dengelenebilir. Bir yil iginde, Kuzey
Denizi‘ndeki 68.4 GW kurulu agik deniz rlizgar kapasitesinin,
tahmini 247 TWh elektrik Gretmesi miimkin olacak.

2.3.4 Baz yiik bloklarinin gelisimi

Genellikle, baz ylik olarak anilan kémiir ve nikleer santralleri,
cogu zaman tiketicilerin ne kadar ihtiyac¢ duyduklarindan
bagimsiz olarak maksimum kapasitede faaliyet gosterirler. Talep
diisiik oldugunda, gli¢ israf edilir. Talep yiksek oldugunda, yedek
olarak ek gaza ihtiyag duyulur.

Ancak kémir ve nikleer elektrik santralleri riizgarli glinlerde
kapatilamazlar. Bu yiizden sistem lzerindeki asiri ylklenmeyi
engellemek icgin rlzgar tirbinleri kapatilir. Son kiiresel ekonomik
kriz, enerji talebinde bir dislst tetikledi ve riizgar operatdrlerine
jeneratorlerinin kapatiimasinin séylenmesiyle birlikte, niikleer

fotograf ESBJERG/DEKI KUZEY DENizZi HORNS
REV’/DE BULUNAN DUNYANIN EN BUYUK AGIK
DENiZ RUZGAR PARKININ HAVADAN GORUNUMU.
DANIMARKA.
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baz yiik enerji santrallerine ihtiyacimiz
var mi?"’

Riizgar ve glines gibi bazi yenilenebilir santrallerden gelen
enerji, glin icinde ve hafta boyunca degiskenlik gdsterir.
Bazilari bu durumu Ustesinden gelinemez bir sorun olarak
gorir ¢linki simdiye kadar stirekli ayni seviyede olacak
bir enerji temini icin komur veya niikleerden faydalandik.
Kirletici ve karbon yogunluklu enerji sisteminden
uzaklasirken, mevcut politikanin saptanmasinda hangi
yOnetim veya altyapi tipini segecegimizi ve hangi enerji
karisimindan yana olacagimizi belirlemekte zorlaniyoruz.
Bazi 6nemli gercekler sunlardir:

* Elektrik talebi ongdrilebilir sekilde dalgalanir.

o Akilli yénetim blylk elektrik kullanicilarinda ise
yarayabilir. Pik taleplerin sistem lizerinde yarattigi yik,
glinlin bagka bir zamanina, geceye kaydirilir.

* Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik ileri
sebeke teknolojileri kullanilarak depolanabilir, ihtiyag
duyulan yerlere cesitli sekillerde “dagitilabilir”.

Riizgar agisindan zengin olan Avrupa ilkeleri yenilenebilir
ve konvansiyonel enerji arasindaki catismalari zaten
yasiyor. Riizgarin ve glinesin bolca sebekelere bagli oldugu
ispanya’da, dogal gaz elektrigi arz ve talep arasindaki
boslukta artik bir képrii vazifesi gorilyor. Bunun sebebi,
gaz santrallerinin, 6rnegin disiik elektrik talebi veya yiksek
rlizgar Uretimi oldugu zamanlarda kapatilabilmesi veya
diisiik seviyede calistirilabilmesi. Biz agirlikla yenilenebilir
enerji sektdrline dogru hareket ettikce, gaz santralleri
ylksek talebe veya distik yenilenebilir Giretimine karsi bir
yedek olacak. Riizgar tiirbininden elde edilen bir kWh, gaz
santralinden elde edilen bir kWh'in yerine gecer, ayrica
karbondioksit emisyonlarindan da kaginilir. Termal giines
santralleri (CSP), jeotermal, hidro, biyokitle ve biyogaz gibi
yenilenebilir elektrik kaynaklari, dogal gaz ihtiyacini yavas
yavas saf disi birakabilir. (Daha fazlasi i¢in bkz. B6lim 2.4
— Ornek durum calismasi) Gaz santralleri ve boru hatlari
ileride biyogaz tasinmasi igin déntstirilir.

gibi esnek olmayan baz ylik giicli ve dzellikle riizgar enerjisi gibi
degisken yenilenebilir enerjiler arasinda sistem catismasi ortaya
ciktl. Kuzey ispanya ve Almanya’daki bu rahatsiz karisim zaten
sebeke kapasitesinin sinirlarini gdsteriyor.

Eder Avrupa yenilenebilirlerin gelisiminin yani sira niikleer

ve kémir gicline de destek vermeye devam ederse, daha fazla
catisma ortaya ¢ikacak ve ortaya verimsiz, sisirilmis bir sebeke
¢ikacak.

Yenilenebilir enerji, karsisina yigilan tim dezavantajlara ragmen
eski santrallerin karliliklarini zorlamaya basladi. Bir rlizgar
tlrbini, insaat maliyetlerinden sonra neredeyse bedavaya ve hig

referasnlar
16 GREENPEACE “KUZEY DENIZi ELEKTRIK SEBEKESI [DIJEVRIMI” RAPORU. EYLUL 2008.
17 SEBEKE SAVASLARI, GREENPEACE INTERNATIONAL, SUBAT 2011.
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yakit tiketmeden elektrik Gretir. Bu esnada, kdmiir ve niikleer
santraller pahali ve yliksek derecede kirletici yakitlar kullanir.
Nikleer santraller calisir halde tutulurken, riizgar tiirbinlerinin
kapatildigi yerlerde bile konvansiyonel enerji saglayicilar
endiselidir. Uretim fazlasi, herhangi bir malda oldugu gibi
piyasada fiyat diislisiine sebep olur. Bu da enerji piyasalarinda
niikleeri ve kémiirii etkiler. Oniimiizdeki yillarda sebekelere
erisim konusunda daha yogun ¢atismalar olmasini bekliyoruz.

sekil 2.5: sebekelere gelisen yaklasim

Mevcut tedarik sistemi
¢ Dalgalanan yenilenebilir enerjinin disiik paylari
* “Baz yik’ grafigin altindaki sabit bir cubuktur.

* Yenilenebilir enerji “‘dedisken’” bir kat olusturur ¢linkil glines

sekil 2.4: Avrupa genelinde giinliik elektrik
kullaniminin taban ve tavan degerlerini gésteren tipik
bir yiik egrisi
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ZAMAN (saat/giin)
YUK EGRISI
“ESNEK GUG”
SEBEKESI

OPERATORU GAZ VE

A . Lo . Lo . = HIDROYU KOMBINE
ve rlizgar seviyeleri giin icinde degiskenlik gdsterir. o
* Talep dogrultusunda agilip kapatilabilen dogal gaz ve su | DALGALANAN YE
kaynakli elektrik. Hava tahmini ve akilli sebeke yonetimi ile s =2 e
strdirilebilirdir. BAZ GUG
. . . . - G . > _ _
Bu diizenleme ile yenilenebilir enerji i¢in %25 oraninda bir 0sa. bsa. 1258, 18sa. 2asa.
alan agilmis olur. o 5
Giinliik zaman dagihmi (saat)
iklim degisikligi ile savasabilmek igin %25’lik yenilenebhilir
elektrikten daha fazlasi gerekmektedir.
%25'ten fazla dalgalanan yenilenebhilir enerji tedarik sistemi > bhaz YUK EGRISI YENILENEBILIR
yiik Gnceligi ENERJT FAZLASI
. - . . ) . SECENEKLERE
* Bu yaklasim yenilenebilir enerjiyi dahil eder fakat 6nceligi baz BA%INIZ
ylike verir N
BAZ YUK

Yenilenebilir enerji, kaynaklar biyldikge giiniin bazi
zamanlarinda talebi gegecek ve gli¢ fazlasi yaratacaktir.

* Bu durum bir noktada, glicii depolayarak, bdlgeler arasinda
hareket ettirerek, glin icinde talebi degistirerek veya
yenilenebilir enerji kaynaklarini yogunluk zamanlarinda
kapatarak asilabilir.

Yenilenebilirler, karisimin %50’sini astiklarinda islemez ve karisimin
%90-100’ii kadar yenilenebilir enerji saglayamaz.

ONCELIGI:
KOMUR VEYA
NUKLEER GUC
AZALMASI YOK

GW

12sa.

Osa. 6sa. 18sa.

Giinliik zaman dagilimi (saat)

30



fotograf GREENPEACE BOMA’DA BIR GUNES
ENERJISI ATOLYESI ACIYOR. BiR CEP TELEFONU
GUNES ENERJISI ILE GALISAN SARJ CIHAZINDAN
BESLENIYOR.

selkil 2.5: gebekelere gelisen yaklasim devam

Yiizde 25’den fazla dalgalanan yenilenehilir enerjiler ile tedarik YUK EGRISI

sistemi — yenilenebililr enerji dnceligi

@
>
W
<
>
W
@
o

* Bu yaklasim yenilenebilirleri ekler ama 6nceligi temiz enerjiye gﬁgéﬁgfmu'?
verir BAZ YUK GUCUNDE
KISINTI -

* Eger yenilenebilir enerji sebekeye dncelikli verilirse, baz ylk =
o S B ]
gliclini “'kesintiye’” ugratir
* Teorik olarak, niikleer ve kdmir, azaltiimis kapasite ile
calismali veya en (st seviyede Uretim oldugunda (gok giinesli

veya riizgarli) tamamen kapatiimaldir

TEKNIK AGIDAN
IMKANSIZA YAKIN

* Nikleer ve kdmiir-CCS santrallerinde gtig ¢iktisindaki Osa. 6sa. 12sa. 18sa. 24sa.
degisikliklerin hiz, élgek ve siklik konusunda teknik ve giivenlik Giin ici zaman (saat)
sinirlar vardir.
Teknik olarak zor, hir ¢cdziim degil.
Coziim: %90"n iizerinde yenilenebilir enerji temini ile en DSM (SEGENEK 1 VE 2) B DiGER
: OLMAYAN ILE YUK EGRISI BOLGELERDEN
uygunlastiriimis sistem YUK EGRIST ITHAL EDILEN

* %100 yenilenebilirlerin depolama, diger bolgelere elektrik

iletimi ile beraber isledigi tamamen optimize edilmis bir sebeke,
yOnetim ve kisintiyr ancak gerektiginde talep eder. =
(L)
* Talep tarafi yonetimi (DSM) etkin bir sekilde en yiiksek (st
siniri harekete gecirir ve bir glin icindeki elektrik kullaniminin
egimini “duzlestirir"’.
. |
Ise yarar!
Osa. 6sa. 12sa. 18sa. 24sa. ®

Giin ici zaman (saat)

YENILENEBILIR (RE)
GUC VE

DEPOLAMA
TESISLERINDEN
GELEN n
YENILENEBILIR (RE)
GUC

GUNES (PV)

BIYOENERJI, HIDRO,
CSP VE JEOTERMAL

RUZGAR

— TEDARIK

RUZGAR + GUNES

Greenpeace arastirmasinin kilit sonuglarindan biri, gelecek
onyillarda geleneksel glic santrallerinin, baz yiilk modunda
gitgide daha az yeri olacagidir. Elektrik sebekesine riizgar ve
fotovoltaikten gelen gesitli tretimlerin giderek yayilmasiyla,
sistemin geride kalan pargasi daha ¢ok “'yiik izleme’” modunda
calismak zorunda kalacak ve talep ile Gretim arasindaki acil
boslugu dolduracak. Bunun anlami, daha fazla sayida kaynak
tlriinden Uretilen elektrik sebekeye eklemlendikce, nikleer ve
kémur gibi baz yik tesisleri ekonomisinin de dncelikli olarak
degisecegidir.
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enerji [d]levriminin uygulanmasi

YENILENEBIiLIR ENERJI PROJE YENILENEBILIR ENERJI
PLANLAMA TEMELLER] FINANSMAN TEMELLERI

66

Yenilenebilir
enerjilere
yatirim yapmalk,
gelecege yatirim
yapmaktir.”

fotograf GOREME MiLLI PARKI VE CiVARI, KAPADOKYA, TURKIYE.
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fotograf REYKJAVIK YAKINLARINDAKI
HOLSSELSNALAR GEVRESINDE JEOTERMAL
AKTIVITE, IZLANDA.

NICK COBBING

ancak adim 3 ve adim 4 rlizgar ve giines projeleri icin dzellikle
" dnemlidir. Gelismekte olan Ulkelerde hiikiimet ve daha cok da

Yenilenebilir enerji piyasasi, komir, gaz ve niikleer enerji 3 . R
. o . kamu kuruluslari dogrudan veya dolayli olarak proje gelistiricilerin
piyasasindan ¢ok daha farkli calisir. Asagidaki tablo, mevcut o i A )
sorumluluklarini alabilir. Proje gelistirici, ayni zamanda devletin

piyasa durumunda yenilenebilir enerji projelerine “sahadan . N ; i
S . ' . sahip oldugu kamu kuruluglarinin bir alt bdlimi olarak da
isletim santraline kadar”” on adimda genel bir bakis sunar. Bu calisabilir

adimlar her bir yenilenebilir enerji teknolojisi icin benzerdir,

mevcut yenilenebilir enerji piyasasi pratikte nasil ¢aligir?

ADIM NE YAPILACAK? Kim? GEREKEN BILGi/POL_iTiKA VE/VEYA
YATIRIM GERCEVESI
ADIM 1: Santraller icin (6rnegin rlizgar tiirbinleri) en iyi P Muhtemel konumlarin belirlenmesi icin kaynak analizi

konumun belirlenmesi; teknik ve ticari verilere,
cevre koruma konularina ve yerel topluluklarin
olasi hassasiyetlerine 6zellikle dikkat edilmesi

Konum tanimlamasi Adim 10’a ulastiktan sonra politikalarin hala isleyiste

oldugundan emin olmak icin politik istikrar

Uretilen yenilenebilir enerjinin, sebeke icinde giivenilir
bir tarifeyle kullanildigindan emin olmadan siireg
baslamaz.

ADIM 2:

Arazinin hukuk
kapsaminda glivence
altina alinmasi

Uygun yerlerin arazi sahiplerinden satin alinarak P
veya kiralanarak glivence altina alinmasi

Seffaf planlama, uygun izin ve yetkiler

Konuma 06zel kaynaklarin (6rnegin birim Yukariya bkz.

ADIM 3: yuksekliklerdeki riizgarin 6lgtilmesi) bagimsiz P+ M
Sahanin uzmanlar tarafindan analiz edilmesi
potansiyelinin (Bagimsiz uzmanlardan alinan veriler yatirimcilarin
belirlenmesi risk degerlendirmesi icin bir gereklilik oldugundan bu
adim proje gelistirici tarafindan yapilmayacaktir.)
ADIM 4: Uzmanlarin en iyi performansa ulagsmak adina P Yukariya bkz.
Teknik planlama / parametreleri genis bir yelpazede ele almasi ve
mil(rokopnumlandlrma teknoloji igin optimum konfiglirasyonlari veya
konumlari gelistirmesi
ADIM 5: Gerekli tim arastirmalarin organize edilmesi, P Seffaf planlama, uygun izin ve yetkiler
izin siireci gerekli belgelerin bir araya getirilmesi ve tiim izin
sirecinin izlenmesi.
ADIM 6: Elektrik mihendislerinin optimum sebeke P + KHK  Sebekeye dncelikli erisim
Sebeke baglantisi baglanti konseptini gerceklestirmek icin sebeke Uretilen elektrigin tamaminin sebekeyi
planlamasi operatdrleriyle birlikte calismasi besleyecedinin garanti edilmesi
ADIM 7: Tum proje hazir oldugunda ve yillik tahmini Gretim P + Y Uzun vadeli enerji alim sdzlesmesi.
Finansman (kWh/yil olarak) hesapladiginda, tiim izinler isleme bel sncelikli | .
girdiginde ve toplam finansman konsepti (toplam sebekeye dncelikli ve zorunlu erisim.
yatirim ve kar tahmini dahil) gelistirildiginde, proje KKonum bzelinde analiz (muhtemel yillik Gretim)
gelistiricinin bir kredi icin bagvurmasi ve/veya tim
projeyi satmak Uzere finans kurumlari ile irtibata
gecmesi
ADIM 8: insaat mihendislerinin tiim insaat asamasini P+Y Sebeke operatori ile sdzlesme imzalanmasi
insaat dlizenlemesi (Bu, proje gelistirici veya baska biri v ile sézl . |
3 tarafindan mihendislik, tedarik ve insaat sirketi ve atirime ile sozlegme imzalanmasi
yatirimcinin mali destegi ile yapilabilir.)
ADIM 9: Elektrik muhendislerinin, santralin sebekeye P + KHK  Sebekeye éncelikli erisim (kesintileri énlemek icin)
baglandigindan emin olmasi
Operasyon baslangici
ADIM 10: Gl santrallerinin/ciftliklerinin calisma émirleri P + KHK Tyi teknoloji ve bilgi (Maliyet tasarrufu yaklasimi ve
boyunca -sahibi igin- optimum teknik ve ticari +Y “kopyala + yapistir miihendislik’ uzun vadede daha

is ve operasyon

ybénetimi

P = Proje gelistirici,

operasyonu

M = Meteororoloji Uzmanlari, Y = Yatirimci, KHK= Kamu Hizmeti Kurulusu

pahali olacaktir)
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ENERJI [DIEVRIMI
TURKIYE’NIN SURDURULEBILIR ENERJI GORUNUMU

3.2 Yenilenebilir enerji finansmani temelleri

isvigreli RE Private Equity Partners, yenilenebilir enerji altyapi
yatirimi konusuna bir giris yapti (Eylil 2011) ve finansman
perspektifinden bakarak yenilenebilir enerji projelerinin fosil
yakit tabanli enerji varliklarindan farklarini agikladi:

* Yenilenebilir enerji projeleri, konvansiyonel enerji Uretimine ve
diger altyapi varliklarina kiyasla daha kisa yapim siirelerine
sahip. Yenilenebilir enerji projelerinin kurulma siireleri, kisitl

hizlandirma slrelerine sahip ve konvansiyonel gli¢ santrallerinin
on yil siiren insaatlarina kiyasla bir ile lg¢ yil arasinda degisiyor.

* Yenilenebilir Enerji Yonetmeligi, yenilenebilir enerji Greticilerine

sevk dnceligi verdi. Bu ilke gercevesinde, sebeke operatdrleri
genellikle yenilenebilir enerji santrallerini sebekelerine
baglamaya, Uretilen tim yenilenebilir elektrigi perakendeciler
veya diger yetkili kuruluslar icin satin almaya mecburlar.

¢ Yenilenebilir projeleri diger enerji Uretimi varhklarina veya
baska altyapi varliklarina kiyasla daha diisiik operasyonel
karmasiklik gosterir. Kara riizgari ve glines (fotovoltaik)
projelerinin takip kayitlari 6zellikle basarili, ancak biyokitle
ve agik deniz riizgar santralleri i¢in tam olarak ayni durumdan
bahsetmek mimkiin dedgil.

Yenilenebilir enerji projeleri, tipik olarak borg ve 8z kaynak
karisimindan olusan, riicu edilemeyen bir finansmana sahip.
Proje finansmani geleneksel kurumsal kredinin aksine varlik
dederi veya sirketin gegmisteki finansal performansina degil,
faiz ve borc geri 6demeleri igin gelecekteki nakit akisina
giivenir. Proje finansmani genellikle projenin %70 ila
%90’In1 kapsar, yatirimciya riicu olmaz ve ideal durumda
s6zlesmelerdeki temel mutabakatlarin siresi ile eslesir.

* Yenilenebilir enerji tipik olarak dngdrilebilir nakit akisina

sahiptir ve yakit fiyatlarindaki dalgalanmalara tabi degildir
¢lnkd birincil enerji kaynagi genellikle Ucretsizdir. Sozlesme
ile garantilenmis yenilenebilir Giretim santrallerinin isletme ve
bakim tarifeleri, ortalama kurulum maliyeleri gibi, ylksek kar
paylari ve dngdrilebilir nakit akislarina olanak tanir.

Yenilenebilir elektrik Ucretlendirme mekanizmalari, her

ne kadar tesvik programlari durumdan duruma degisse de,
genellikle bir takim enflasyon endeksleri icerir. Ornegin baz!
AB tarifeleri tiketici fiyat endekslerine bagldir ve yillik olarak
ayarlanabilir (italya drnegi). Belirli enflasyon korumalarinin
bulunmadigi bazi projelerde (6rnedin Almanya) dizenleyici
cerceve, enerji fiyatinin garanti edilen tarifeden daha yiiksek
olmasi durumunda spot piyasada enerji satigina izin verir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin uzun, kullanish bir dmirlerinin
olmasi beklenir (20 yildan fazla). iletim hatlarinin genellikle 40
yilin Gzerinde ekonomik bir 6mri vardir. Yenilenebilir varliklar
genellikle kamu hizmeti kurumlariyla imzalanan uzun sireli
s6zlesmelerle desteklenir ve hem devlet destedi hem de lretici
garantilerinden faydalanir.

Yenilenebilir enerji projeleri gekici ve istikrarli gelir kaynaklari
saglar ancak ekonomik ddnglyle arasinda gevsek bir bag
vardir. Proje sahiplerinin yakit fiyatlarindaki volatilite ile
basa ¢ikmalari gerekmez ve projeler nispeten giivenli gelirler
ve genellikle limitli piyasa riskleri olan yiiksek operasyon
marjlarinda calisirlar.

Yenilenebilir enerji liretiminin yaygin gelisimi elektrik aglari
icin 6nemli yatirimlar gerektirecektir. Bolim 2’de de tartisildig
gibi, gelecekteki aglar (akilli sebekeler) giderek artan,

merkezi olmayan, yenilenebilir enerjinin dalgali arzina uyumlu
olacaktir. Ayrica, tedarikgilerin ve/veya dagitici sirketlerin,
elektrik sebekelerine dijital ag cihazlari gdmerek daha sofistike
hizmetler sunmasi beklenmektedir.

sekil 3.1: yenilenebilir enerjilerin geri doniis 6zellikleri

KISA INSAAT SURESI GARANTILI GUG DAGITIMI
l

Firsatlar ¢

DUSUK OPERASYONEL RUCU EDILEMEYEN
ZORLUK FINANSMAN

|

Giig iiretimi iletim ve depolama

o
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s
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l l

Yatirimcilarin kazanclari ¢

e ENFLASYON BAGLANTISI UZUN SURE KALICI GELIR

NAKIT AKISI

kaynak
iSVICRE RE PRIVATE EQUITY PARTNERS
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fotograf 63 M2/LiK BUYUK BIR GUNES SISTEMI,
iSVIGRE'DE CELERINA’DAKI BiR OTELIN GATISINDAN
YUKSELIYOR. URETICININ SICAK SU URETMESI,
ISITMA SISTEMINE TAKVIYE YAPMASI VE

YILDA 6000 LT PETROLDEN TASARRUF ETMESI
BEKLENIYOR. BOYLECE, CO: EMISYONLARI VE
SIRKETIN HARCAMALARI AZALTILABILIR.

Risk degerlendirmesi ve tahsisi proje finansmaninin merkezinde e Finansman rislderi, bir varhdin mali yapisina uygun olmayan
yer alir. Buna gdre, proje yapilandirmasi ve beklenen geri donis, borc kullaniimasina isaret eder. Kalkindirma unsurunun koétiye !
dogrudan projenin risk profiliyle baglantilidir. Yenilenebilir enerji kullanimini, faiz oraninda dalgalanmaya maruz kalinmasini
varliklarina yatirim yapilacagi zaman dikkate alinmasi gereken ve daha az elverisli kosullarda yeniden finanse etme ihtiyacini
dort ana risk faktdrl sunlardir: icerir.
e Mevzuatla ilgili riskler, kanunlarda ve yonetmeliklerde * Operasyonel riskler, ekipman yetersizligi, kars! tarafin
olumsuz degisikliklere, sakincali tarife ayarlamalarina ve hatalarini ve birincil enerji kaynaginin (érnegin riizgar,
degisikliklerine veya s6zlesmelerin ihlal edilmesine isaret Is, radyasyon) azalmasini igerir. Yenilenebilir varliklar
eder. Yenilenebilir enerji devlet politikalarina tabi olan icin tahmin edilenden daha diistk bir kaynak, gelirlerin ve
tarife planlarina dayandigi siirece, yasa degisikliklerine karsi karlihgin distk olmasiyla sonuglanir ve bu risk isletmeye zarar
savunmasiz kalacaktir. Ancak diizenleyici yargi, cografyalar verebilir. Ornedin, son yillarda Kuzey Avrupa’daki anormal
ve teknolojiler arasinda ¢esitlendirilmis yatirimlar yapmak, bu rlizgar rejimleri bazi durumlarda kapsama oranlarinin ihlal
riskleri azaltmaya yardimci olabilir. edilmesi ve bazi projelerin hissedarlarina temettii 6demekte

. . L . . . . . zorlanmasiyla sonuglandi.
e Insaat riskleri, bir malin gecikmeli veya pahali teslim edilmesi, y ¢

s6zlesmenin taraflarindan birinin borcunu veya faizini selil 3.2: yenilenebilir enerji projeleri icin genel risk
zamaninda ddemekten kaginmasi veya bir tasarim/mihendislik faktorleri
hatasi ile ilgilidir. in§aat riskleri yenilenebilir enerji projeleri

icin daha nadir gériilen risklerdir ¢linkli bu projeler, nispeten MEVZUATLA iLGiLI RISKLER
daha basit bir tasarima sahiptir. Ancak yiksek kaliteli ve

denenmis anahtar teslimi yapan ortaklar ile kanitlanmis

tek.noIOJlIer ve“koklu malzeme t.e.(‘jar||.<g||er|yle |§b|r||g| yaparak FINANSMAN RIiSKLERI OPERASYONEL RISKLER
ve ingaat ve glivence garantileri tizerinde anlasarak insaat

riskleri hafifletilebilir.

kaynak
SWISS RE PRIVATE EQUITY PARTNERS.
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sekil 3.3: yenilenebilir enerji projelerinin yatirim asamalar

-
A

RiSKLER
Daha diisiik

OPERASYONLAR

Asamalar

GELISME INSAAT

e Konumun tanimlanmasi ¢ Finansman kapanisi * Qperasyonlar

e Onay ve izin slreci e Ekipman satin alma e Bakim

e Arazi satin alma e Muhendislik ¢ Refinansman

* Teknik planlama * insaat * Yenileme/Yeniden isletme

* Eyleme gegme
Strateji

ERKEN-ASAMA SIFIRDAN GEC-ASAMA SIFIRDAN
YATIRIMLAR YATIRIMLAR

SWISS RE PRIVATE EQUITY PARTNERS.
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3.2.1 Yenilenebilir enerjiler icin yatirim ve finansmanin
oniindeki engelleri asmak

yenilenebilir enerji yatiriminda engellerin siniflandirilmasi

KATEGORI ALT KATEGORI

Finansman engelleri  Maliyet engelleri

Yetersiz bilgi ve deneyim

Finansal yapi

Proje ve sanayi dlcedi

Yatirimci gliveni

Diger yatirim Devletin yenilenebilir enerji politikasi ve kanunu
engelleri

Sistem entegrasyonu ve altyapi

Mevcut teknolojilerin kilitlenmesi

izin ve planlama diizenlemeleri

Devletin ekonomik pozisyonu ve politikasi

Nitelikli insan kaynaklari

Ulusal yonetim ve hukuk sistemi

ORNEK ENGELLER

Uretilecek yenilenebilir enerjinin maliyeti

Pazar hatalari (6rnegin yetersiz karbon fiyati)
Enerji fiyatlari

Teknik engeller

Rekabetgi teknolojiler (gaz, niikleer, CCS ve kémiir)

Oldugundan daha yiksek hesaplanmis riskler
Deneyimli yatirimci eksikligi

Deneyimli proje gelistirici eksikligi

Bazi tlkelerde finans sektorlerinin zayifligi

On yatirim maliyetleri

Bor¢ ve 6z kaynak maliyetleri
Baski

Risk seviyeleri ve finans ufku

0z kaynak/kredi/tahvil secenekleri
Yatirim igin gtivenlik

Goreceli kiiglik sanayi dlcegi
Daha kiiglk proje 6lcedi

Uzun vadeli politikaya gliven
Kisa vadeli politikaya gliven
Yenilenebilir enerji piyasasina giiven

Yenilenebilir enerji hedefleri
Sabit fiyat garantisi
Cerceve kanun istikrari
Yerel icerik kurallar

Sebekeye erisim

Enerji altyapisi

Genel ulusal altyapi kalitesi

Enerji piyasasi

Ureticiler ve kullanicilar arasindaki sézlesmeler

Diger teknolojilere stibvansiyonlar
Sebeke kilitlenmesi

Becerilerin kilitlenmesi

Lobicilik glict

Elverislilik
Seffaflik
Kamu destegi

Para politikasi - 6rnegin faiz oranlari

Maliye politikasi - érnedin vergiler ve kemer sikma
Kur riskleri

Uluslararasi ticaret tarifeleri

Egitim kurslari eksikligi

Siyasi istikrar

Risvet

Hukuk sisteminin saglamligi
Dava riskleri

Fikri milkiyet haklari
Kurumsal farkindalik

Yenilenebilir enerjiler bazi tilkelerde nispeten giicli blylmesine Pek cok tlkede yenilenebilir enerji gelisiminin dniindeki engeller,
ragmen, bu alanda istenen kalkinma 6lgegine ulasmak icin genis bir kategoride ortak olarak mevcut, ancak engellerin
gereken hizli yiikselisin éniinde hala engeller var. Greenpeace’in dogasi 6nemli 6lctide birbirinden farkli. Yerel diizeyde, siyasi ve
kaynak taramasi®® ve yenilenebilir enerji sektéril finansorleri ve politik destek, sebeke altyapisi, elektrik piyasalari ve planlama
gelistiricileri ile yaptigi roportajlar dogrultusunda tanimladigi yonetmeliklerinde yeni projeler icin anlasmaya varilmasi
yenilenebilir enerji yatiriminda temel engeller Sekil 3.4’te gerekiyor.

gosterilmistir.



fotograf SOVARANI KOYAL, ELLIA ADASI’NDA SAT'TA YASAYAN VE DEN{z SEVIVESININ
YUKSELMESINDEN ETKILENEN PEKGOK INSANDAN BiRi: “BUGUNLERDE BURADA GOK YOGUN
SELLER OLUYOR. DENiZ SEVIYESI VE ISI YUKSELIYOR. BURADA YASAYAMAY1Z, SICAKLIK
DAYANILMAZ HALE GELIYOR. PLASTIK BIR ORTU ALDIK VE EVIMiZi ONUNLA KAPLADIK.
ONUMUZDEKI MUSONDA KURU KALABILMEK iGiN VUCUDUMUZU DA PLASTIK ILE SARACAGIZ.
SADECE BiRKAG KEGIMiZ VAR AMA NEREDE OLDUKLARINI BILMiYORUZ. AYRICA iKi
COCUGUMUZ VAR VE ONLARI BESLEYEMIYORUZ.”

Yatirimlari geride tutan sey politik destek mekanizmalarinin
yoklugundan ziyade politik belirsizlik. Yatirimcilar kisa vadede
kurallarin degistirilmeden kalacagindan ve yenilenebilir ener;ji
hedeflerine uzun dénemde ulasabileceklerinden emin degiller.

Yatirimcilarin risk alma konusunda ihtiyatli davranmasi, yatirim
maliyetlerini yukseltiyor. Finansmana erisim zorlugu, yenilenebilir
enerji proje gelistiricilerinin dnlinde bir engel olusturuyor.
Yatirimcilar ve proje gelistiriciler arasindaki bilgi ve deneyim
eksikligi, daha kiiglik sirket ve projelerin katilimi ve énlerindeki
maliyet engellerinin ylksekligi buna katkida bulunan faktérler
arasinda. Sebekeye erisim ve sebeke altyapisi da yine gelistiricilerin
oniindeki bagslica engellerden. Cunkii pek cok tilkede, proje
gelistirme asamasinda, ileride Uretecekleri elektrigin tamamini
satabileceklerinden emin dediller.

Hem devlet hem de 6zel kamu hizmeti kuruluslari, piyasa ve
politika gligleri, merkezi kémir ve niikleer enerji elektrik piyasalari
araciligiyla ve sebekede “*mevcut durumu’’ koruyarak yenilenebilir
enerjinin bloke edilmesine katkida bulunuyorlar, yenilenebilir
taraftari iklim koruma yasalari karsiti lobicilik yapiyorlar.

Oniimtizdeki yillarda tistesinden gelineceginden emin olunmasina
ragmen, yenilenebilir enerjinin bazen rakiplerine kiyasla daha
yiksek maliyetle Uretilebilmesi de hala bir engel teskil ediyor.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Iklim Degisikligi Azaltimi

Ozel Raporu (SRREN) yatirimlarin 6ntindeki en dnemli engelin
maliyetler oldugunu vurguluyor® ve bu engel var oldugu siirece,
yenilenebilir enerji rekabetci olmak adina hiikiimetlerin politika
miidahalelerine yaslanma ihtiyaci duyacaktir ki bu da yatirimcilara
ek riskler dogurur. Ancak sunu da hesaba katmak gerekir ki,
diinyanin bazi bélgelerinde belirli yenilenebilir teknolojileri

sekil 3.4: yenilenebilir enerji yatiriminda baslica engeller
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piyasanin mevcut enerji fiyatlari ile blyik 6lglide rekabetgidir
(6rnegin Avrupa’daki kara riizgari).Glgleri ve dogalari yargi
sistemine bagl olarak bilyiik oranda degiskenlik gdsterse de,
planlama ve izin konularindaki endiseler 6nemlidir.

3.2.2 Yenilenebilir enerji i¢cin yatirim engelleri nasil
asilir

Bir enerji [dlevrimi’ne tanik olmak icin politik 6nlemler, finans,
sebeke ve gelisimden olusan bir bilesim gerekir. Ozetle:

e Tim Ulkelerde ve bélgelerde yenilenebilir enerji igin ek ve
gelismis politik destek mekanizmalari gerekir.

e Mevcut politika mekanizmalarinda gliven yaratmak, 6zellikle
de kisa dénemde, onlari gliglendirmek kadar énemlidir.

* Gelistirilmis politika mekanizmalari, 6zellikle daha uzun
stireli gelir destekleri sunarak ve gelir glivenligini artirarak,
finansman maliyetlerini de distrebilir.?

* Finansman erisimi, dzel yatirimcilarin daha aktif olmasinin
yani sira devletlerin ve kalkinma bankalarinin da kredi
garantileri ve yesil bonolar gibi ¢dziimleri uygulamasiyla
artirilabilir.

» Sebeke erisimi ve altyapi ihtiyaglarinin akilli, dagitiimis
sebekelere yapilacak yatirimlarla iyilestirilmesi gerekir.

* Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinin distrilmesi
dogrudan endiistrinin gelismesini ve arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin artirilmasini gerektirecektir.

* Yerel diizeyde planlama ve izin saglanmasi yoluyla yenilenebilir
enerji icin daha yumusak bir yol haritasinin olusturulmasi
gerekir.

YATIRIMIN ONUNDEKI ENGELLER

Politika

Politikaya giiven yoksunlugu

Finansmana erisim

referanslar

18 HUKUMETLERARASI IKLIM DEGISIKLIGI PANELI (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE
- IPCC) (2011). YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE IKLiM DEGISIKLIGI HAFIFLETME OZEL RAPORU
(SPECIAL REPORT ON RENEWABLE ENERGY SOURCES AND CLIMATE CHANGE MITIGATION - SRREN)
(25 HAZIRAN 2011). BIRLESMIS MILLETLER GEVRE PROGRAMI (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME - UNEP). BLOOMBERG YENT ENERJI FINANSI (BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE -

Sebekeye erisim

Planlama ve
izinler

Kamu hizmeti
kurumlari

Fiyat/Maliyet

BNEF)(2011). 2011 YENILENEBILIR ENERJI YATIRIMLARINDA KURESEL TRENDLER (TEMMUZ 2011)
(GLOBAL TRENDS IN RENEWABLE ENERGY INVESTMENT 2011). 21. YUZYILDA YENILENEBILIRENERJ
POLITIKASI AGI (RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR THE 21ST CENTURY - REN21) (2011). 2011
YENILENEBILIRLER, KURESEL DURUM RAPORU, 12 TEMMUZ 2011 (RENEWABLES 2011, GLOBAL STATUS
REPORT). ECOFYS, FRAUNHOFER ISI, TU VIENNA EEG, ERNST VE YOUNG (2011). AVRUPA KOMISYONU
YETKiSIYLE AVRUPA YENILENEBILIR ENERJI PIYASASI FINANSMANI (2 OCAK 2011)( FINANCING
RENEWABLE ENERGY IN THE EUROPEAN ENERGY MARKET BY ORDER OF EUROPEAN COMMISSION, DG
ENERGY).

19 IHUKUMETLERARASI iKLIM DEGISIKLIGI PANELI (2011)(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE - IPCC). YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE IKLIM DEGISIKLIGI HAFIFLETME OZEL
RAPORU 15 TEMMUZ 2011, CHP 11, S. 24 (SPECIAL REPORT ON RENEWABLE ENERGY SOURCES AND
CLIMATE CHANGE MITIGATION — SRREN)

20 iKLiM POLITIKASI GIRISIMI (2011): YENILENEBILIR PROJELERININ FINANSMANINDA POLITIKANIN
ETKILERI: ORNEK DURUM GALISMASI ANALIZi, 3 EKIM 2011 (CLIMATE POLICY INITIATIVE (2011).
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gelecege yonelik bir enerji tedarik senaryosu

SENARYONUN ARKA PLANI PETROL VE GAZ FIYAT TAHMINLERI YENILENEBILIR ENERJI TEKNOLOJILERI DEGERLENDIRME: GREENPEACE’IN
. T . . . ICIN MALIYET TAHMINLERI] GEGCMISTEKI SENARYO PROJELERI
NUFUS GELISimI €02 EMISYONU MALIYETLERI
EKONOMIK BUYUME VERIMLI FOSIL YAKIT URETIMI VE FOSIL YAKITLARIN DEVRE DISI ECD] SENARYOSU DIiGER
CCS IGIN MALIYET TAHMINLERI BIRAKILMASI iGCIN VARSAYIMLAR SENARYOLAR ILE NASIL KIYASLANIR
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fotograf ISTANBUL METROPOLU, KARADEN{Z’'I MARMARA VE EGE UZERINDEN AKDENiZ iLE BIRLESTIREN DAR, 20 MiL UZUNLUGUNDAKI BOGAZICI'NE EV SAHIPLIGI
YAPIYOR.
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Iklim degisikligi karsisinda azalan enerjinin temini icin, teoriden
eyleme gegcmek uzun vadeli bir bakis agisi gerektirir. Enerji
altyapisi olusturmak zaman gerektirir; yeni enerji teknolojilerinin
gelismek icin zamana ihtiyaci vardir. Politika degisikliklerinin
etkili olmasi genellikle uzun yillar alir. Dinyanin pek ¢ok
bolgesinde fosil yakittan yenilenebilir enerjilere gegis yaklasik
yirmi yil stiren ek yatirimlar ve daha yiksek tedarik maliyetleri
gerektirir. Ancak, gitgide daha pahali, az bulunur ve ithal

edilir yakitlarin kullaniminin azalmasiyla birlikte uzun vadede
biyik ekonomik faydalar sadlayacaktir. Enerji ve gevreyle ilgili
konularda miicadele gerektirecek herhangi bir analiz, bu nedenle
en az yarim ylzyil 6ncesinden diisiinilmeye baslanmalidir.

Senaryolar, karar vericilere genis bir bakis saglamak ve
gelecedin enerji sistemini sekillendirmekte ne kadar ileriye
gidebileceklerini gdstermek icin muhtemel yol haritalarini
¢itkartmak zorundadir. Diinyanin her bdlgesi icin gelecekteki
enerji tedarik sisteminin mimkiin olan tirli yol haritalarini
gostermek lizere iki senaryo kullaniimistir:

. , mevcut egilimlerin ve politikalarin
devamliligini yansitir.

. , bir dizi cevresel politika hedefine
ulagmak icin tasarlanmistir.

Turkiye icin referans senaryosu hikiimet projeksiyonlarina, varolan
enerji santrallerine ve planlanan ya da 6nerilen enerji santrali
gelistirme projelerine dayanir. Bu arastirma Yenilenebilir Enetji
(IEQ)/ Varsova Enstitiisti’ni temel alir ve D.L.R. tarafindan enerji
modelleme yazilimina uygulanmistir. Referans senaryosunda,
Turkiye’de bir enerji borsasi olusacadi ve bu nedenle merkezi
kémir enerjisi Gretiminin hakim olmaya devam edecegi,
dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajsiz kalacagi
ongorilmistir.

Bu durum enerji [dlevrimi senaryosu ile karsilastirma yapmak igin
bir temel olusturuyor. Enerji [dlevrimi senaryosunun ortalama
kiresel sicakligr +2°C’nin altinda tutmak icin, 2050 yilina kadar
diinya capindaki enerji kullanimindan dogan karbondioksit
emisyonlarini yillik 4 gigaton’un altina diistirmek gibi temel bir
hedefi vardir. Ikinci bir amag da niikleer enerjinin kiiresel olarak
devre disi birakilmasidir. Greenpeace tarafindan 2007, 2008 ve
2010 yillarinda yayinlanan enerji Ldlevrimi senaryolari, “‘temel’’ ve
“'gelismis’ senaryolari icermekteydi. Daha iddiasiz hedef ise 2050
yilina kadar yillik 10 gigaton CO2 emisyonu idi. Ancak 2012 yayini,
ilki 2010 yilinda yayinlanan daha iddial “gelismis’”’ enerji [d]
evrimi senaryosuna odaklanir.

Bu karbondioksit emisyon azaltma hedefi Turkiye igin, enerji [d]
evrimi senaryosunun ana varsayimini olusturan karbon bitgesine
denk gelir. Senaryo, hedefe ulasmak adina eldeki en iyi teknoloji
uygulamasini kullanarak, enerji verimliliginin biylik potansiyelinden
timuyle faydalanmak tizere 6nemli bir caba sarf etmeyi icerir.

Ayni zamanda, tiim maliyet-etkin yenilenebilir enerji kaynaklari,
biyoyakitlarin tretimi kadar 1s1 ve elektrik Uretimi icin de kullanilir.
Istindam ve GSYIH bilylime parametreleri genel cercevesi, referans
senaryodan farklilik géstermez.

Sanayide ve “‘diger sektorlerde’ elektrik ve yakit kullanimindaki
verimlilik, teknik verimlilik potansiyelleri ve enerji yogunluklarina

fotograf DANIMARKA, KOPENHAG YAKINLARINDA
MIDDLEGRUNDEN’DE AGIK DENiZ RUZGAR GiFTLIGI.

dayanarak, tutarli bir yaklasimla tamamiyla yeniden
degerlendirildi. Sonug olarak ortaya ¢ikan tiiketim yolu daha
onceki basimlardaki projeksiyonlara yakindir. Yeni enerji
[dlevrimi senaryosunda bir temel fark, COz azaltimina ulasabilmek
adina daha iyi teknolojiler gelistirmek icin daha fazla ¢abayi
kapsamasidir.

Suirlis modellerindeki bir degisim ve verimli motora sahip araglarin
daha hizli yayilmasi ile elektrikli ve tak-calistir (plug-in) hibrit
araglarin 2025’den sonra toplam arag parkinda daha yiiksek

bir paya sahip olmasi nedeniyle ulasim sektdriinii etkileyen

talep daha distiktiir (2008 ve 2010’daki temel senaryo ile
karsilastirildiginda). Bu senaryo, biyoyakitlarin fosil yakitlardan
daha ytiksek miktarda sera gazi emisyonlu ayak izine sahip
olabilecegine isaret eden son bilimsel raporlarin ardindan ézel
aracglarda daha az biyoyakit kullanimi icermektedir. Biyoyakitlar
icin, gida Uretimi ile rekabetten ve ormansizlastirmadan kaginmak
adina gerekli olan higbir kiiresel stirdiirtilebilirlik standardi henliz
yoktur.

Yeni enerji [dlevrimi senaryosu, yenilenebilirlerin miithis ve

cesitli potansiyeli sayesinde, elektrikten isitmaya yenilenebilirlerin
kullanimina dontlecedini de 6ngérmektedir. Yenilenebilirlerin
mthis ve gesitli potansiyeli sag olsun. Isitma sektdrd ile ilgili
varsayimlar, merkezi isi kullaniminda hizli bir biytime ve
endUstride stireg (proses) isisi igin daha fazla elektrik igerir. Ayrica
daha fazla jeotermal 1s1 pompalari dahil edilmistir. Bu durum,
ulagimda elektrikli arabalarin daha fazla paya sahip olmasi ile
birlestiginde toplamda daha fazla elektrik talebine yol acar. Giines
ve jeotermal isitma sistemlerinde daha hizli bir artis da tahmin
edilmektedir. Elektroliz ile elde edilen hidrojen ve yenilenebilir
elektrik bu senaryoda, 2025ten sonra ulasim sektoriinde,
biyoyakitlara ve yenilenebilir elektrigin dogrudan kullanimina ek
olarak, tctincli yenilenebilir yakit olarak tanimlanmistir. Hidrojen
ayrica yenilenebilirlerden gelen elektrik icin bir kimyasal depolama
aracl olarak da uygulanir ve endustriyel yakma siireclerinde ve Isi
ve elektrik tedarigi icin bilesik tiretimde (kojenerasyon) kullanilir.
Ayni zamanda kisa siireler igin elektrige donustirilerek de
kullanihr. Hidrojen Uretimi yiiksek enerji kayiplarina neden olabilir.
Bununla birlikte biyoyakitin limitli potansiyeli ve muhtemelen
depolanmis elektrikli (pil, batarya) mobilite, Gglincl bir
yenilenebilir secenedini gerekli kilar. Alternatif olarak, yenilenebilir
hidrojen, ekonomik faydalara (depolama maliyetlerine karsilik ek
kayiplar), teknolojiye ve ulastirma sektériindeki piyasa gelisimine
(yanmali motorlara karsihk yakit hiicreleri) bagli olarak sentetik
metana veya sivi yakitlara déntistirtlebilir.

Tim sektorlerde, yenilenebilir enerji sektériindeki® en son piyasa
gelisimi projeksiyonlari dikkate alinmistir. Elektrikli araclarin hizli
girisinin, akilli sebekelerin hayata gegirilmesi ve siiper sebekelerin
hizli yayilimi ile birlesmesi, dalgalanan yenilenebilirlerin(fotovoltaik
ve rlizgar) yliksek oranda kullanima sokulmasini saglar. Kiiresel
senaryoda, yenilenebilir enerji 2020’nin hemen ardindan kiresel
enerji tedariginin %30’unu asacaktir. Tlrkiye icin enerji [dlevrimi
senaryosu yenilenebilir enerjinin 2020’den 6nce Turkiye’nin enerji
tedariginin %25’ini gegecedini gostermektedir.

referans
21 BKZ. AVRUPA YENILENEBILIR ENERJI KONSEYI-EREC (2050"Y] YENIDEN DUSUNMEK), KURESEL
RUZGAR ENERJISI KONSEY1,-GWEC, EPIA ET AL.
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Yeni enerji LdJevrimi senaryolarinda biyokiitle elektrik santralleri
ve blytk hidroelektrik santraller, ekolojik stirdirilebilirlik
nedenlerinden dolayi sinirli kalmaya devam ediyorlar.

Bu senaryolar hicbir sekilde gelecegi 6ngérdiiglinii iddia etmez;
onlar sadece genis ¢apli olasi “‘gelecek’” ihtimallerinde iki
potansiyel gelisim yolunu tanimlar ve kiyaslar. Enerji [dlevrimi
senaryolari iddiali olduklari hedefleri ve enerji tedarik sistemimizi
tam anlamiyla strdiiriilebilir olarak degistirmek igin elimizin
altindaki seceneklere ulasmak adina gerekli eylemleri ve ¢abalari
goOstermek Uzere tasarlanmistir.

Bu rapordaki senaryolar, Alman Havacilik Merkezi’nin (DLR)
bir parcasi olan Teknik Termodinamik Enstitiist, Sistem
Analizi grubunun Greenpeace ve Kiresel Riizgar Enerjisi
Konseyi (GWEC) tarafindan ortaklasa olusturulmustur. Tedarik
senaryolari, daha onceki enerji [dlevrimi ¢alismalarinda
benimsenen MESAP/PlaNet simllasyon modeli kullanilarak
hesaplandi.? Yeni enerji talebi projeksiyonlari Hollanda’daki
Utrecht Universitesi tarafindan 2012’de enerji verimliligi
6nlemlerinin gelecedine dayanan analizlerden gelistirildi. Daha
onceki basimlarda hesaplanan ve Greenpeace’in strdirilebilirlik
standartlarina gére degerlendirilen biyokitle potansiyeli, AlIman
Biyokiitle Arastirma Enstitlisii tarafindan 2009’da gelistirilmis
ve tedbirli yaklagim ilkesine uymak i¢in daha da dustrtiimustir.
Araba teknolojilerinin gelecede yonelik gelisim yollari, 2012’de
Arac Kavramlari Ensititlisi’nde (DLR), Greenpeace Uluslararasi
icin hazirlanan dzel bir rapora dayanmaktadir. Son olarak
Surdirilebilir Gelecekler Enstitlisti (ISF) enerji [dlevrimi ve
referans senaryolarinin istihdam etkilerini analiz etti.

4.1.1 Yenilenebilir 1sitma teknolojileri i¢in durum ve
gelecek tahminleri

EREC ve DLR, mevcut yenilenebilir isi teknolojisi piyasalari,
piyasa tahminleri, maliyet projeksiyonlari ve teknoloji

gelistirme durumu hakkinda detayli bir arastirma yapti. Maliyet
projeksiyonlari gibi teknoloji secenedi de bu yeni enerji [dlevrimi
senaryosu icin girdi bilgisi olarak kullanildi.

Gelecekteki ntfus gelisimi enerji senaryolari yapilandirmasinin
o6nemli bir faktortdir ¢linkli niifusun blytkligi enerji talebinin
blytkligind ve bilesimini, ekonomik biylime ve kalkinma
lzerindeki etkisi ile dogrudan etkiler. Enerji [dlevrimi
senaryolari niifus gelisimi icin Polonya projeksiyonunu kullanir.

niifus gelisimi projeksiyonu
(MILYON KiSi)

2010 2015 2020 2025 2030 2040

2050

Turkiye 73 77 81 84 87 90

92

kaynak TUIK - TURKSTAT (2011).

Ekonomik blylime enerji talebi icin dnemli bir ydnlendiricidir.
1971 yilindan bu yana, Gayri Safi Yurti¢i Hasila’nin (GSYIH)
genelindeki her %1’lik artisa, birincil enerji tiketiminde
%0,6’lk artis eslik etti. Enerji talebi ve GSYIH biiytimesindeki
ayrisma bu nedenle bir enerji devriminin 6n kosuludur. Gegmiste
yapilandirilan pek ¢ok kiiresel enerji/ekonomi/cevre modeli,
tahmin ve kalibrasyonlarda llkeleri ortak para biriminde
bulusturmak icin piyasa déviz kurlarina giivendi. Bu yaklagim
son yillarda énemli tartismalara konu oldu ve ve satinalma

glicti paritesi (Purchasing Power Parity - PPP) doviz kurlari
formunda bir secenek yaratti. PPP, ticari ve ticari olmayan rln
ve hizmetlerden olusan bir sabit sepetin farkli para birimlerinden
sabit maliyetlerini kiyaslar ve yasam standardinin tabana
yayllmasini élger. Enerji talebinin ana yonlendiricisini analiz
etmek veya Ulkeler arasi enerji yogunlugunu kiyaslamak igin bu
onemlidir.

PPP degerlendirmeleri, ulusal gelir ve Griin ticareti ve ulusal
fiyat indeksleri istatistiklerine kiyasla hala goreceli olarak
belirsizlik icermesine ragmen, senaryo gelisimi icin daha iyi
bir temel sagladigi kabul edilir.?> Boylece WEO 2011’deki tim
ekonomik gelisme verileri, satin alma giici paritesine dayall
GSYiH’yi ifade eder. Ancak WEOQ 2011 sadece 2035 yilina
kadar olan zaman dilimini kapsadigi icin, enerji [dJevrimi
senaryosunun 2035-2050 projeksiyonlari kendi tahminlerimize
dayanmaktadir.

2009 yili basgindaki finansal kriz nedeniyle, temel bilytime
egilimleri hemen hemen ayni sekilde devam etmesine ragmen,
GSYIH blytime tahminleri bir énceki calismaya kiyasla

onemli Slgiide azalmistir. Tiim bélgelerde GSYIH biiytimesinin
onlimizdeki yillarda giderek yavaslamasi bekleniyor. Diinya
GSYIHnin 1971-2007 yillarindaki %3.1’lik biiylimesine
kiyasla, 2009-2030 doneminde %3.8 biiylimesi bekleniyor ve
bunu tim modelleme donemi siiresince ortalama yillik %3.1

ile yapmasi 6ngériiliyor. (2009-2050) Gin ve Hindistan’in
diger bolgelerden daha hizli bilytimesi ve onlari Ortadogu,
Afrika, OECD Uyesi olmayan Asya ve Dogu Avrupa/Avrasya’nin
takip etmesi bekleniyor. Gin ekonomisi olgunlastik¢a biylmesi
yavaglayacaktir fakat yine de 2020’lerin baslarinda PPP
bakimindan diinyanin en biiyiigii olacak. Avrupa’daki GSYIH
(AB 27) 2050 yilina dek olan projeksiyon siiresinde yillik %1.6
civarinda blylyecedi varsaylimaktadir.

referanslar

22 “ENERJI [DIEVRIMI: SURDURULEBILIR BIR DUNYA ENERJISINE BAKIS”, GREENPEACE
INTERNATIONAL, 2007, 2008 VE 2010.

23 NORDHAUS, W, "KURESEL EKONOMIK-CEVRESEL MODELLERDE ALTERNATIF GIKTI TEDBIRLERI:
SATIN ALMA PARITESI YA DA PiYASA DOViZ KURLARI?”, IPCC iGiN HAZIRLANAN RAPOR: EMISYON
SENARYOLARI UZMAN TOPLANTISI, US-EPA WASHINGTON DC, OCAK 12-14, 2005.



4.3.1 tiirkiye’nin gsyih 6ngoriileri

Turkiye i¢in, OECD, IMF ve Diinya Bankasi gibi diinyanin sayili
ekonomik kuruluslarinin birkag GSYIH projeksiyonu mevcuttur.
Eldeki 6zellikleri ve g6zlemleri degerlendirirken, BETAM
gelecekteki degerlendirme icin Tirkiye ekonomisindeki potansiyel
blylmeye dair bazi 6ngérileri ortaya ¢ikardi:

e Sermaye kuvvetlendirme ve likiditesi

* Yatirim hacmi ve yurtici tasarruflar / cari islemler acig

« Isglici

e Toplam Faktér Verimliligi (TFP)

BETAM GSYIH éngoériilerini iki farkh senaryoda, tic farkli
stirecte Gretti. Dissal olarak gesitlilik gdsteren iki farkl
senaryo TFP bilyiimesi icin kullanildi. Ilk senaryo, istikrarl
makroekonomik cerceveyi ve yenillikci hitkiimetleri varsayar,
diger senaryo ise tam tersini: bunlarin higbiri higbir stirecte
yoktur. Zaman icerisinde herhangi bir kombinasyonun
yasanabilecedi ve biiylime yonteminin yalnizca bir senaryoyu
izlemek durumunda olmadigi géz 6niinde bulundurularak;
enerji [dJevrimi senaryosu igin bu iki GSYIH 6ngdrisiiniin bir

ortalamasi kullaniimistir.
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NISAN 2010'DA AGIK DENiZ PETROL PLATFORMU
DEEPWATER HORIZON’DA ALEV KALINTILARIYLA
SAVASIYOR. BIRDEN FAZLA SAHIL KORUMA BOTU,
HELIKOPTERI VE UGAGI DEEPWATER HORIZON’IN
126 KiSiLIK MURETTEBATINI KURTARMAK IGiN

HAREKETE GECTI.

gsyih gelisme tahminleri
(ORTALAMA YILLIK BUYUME ORANLARI)
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BOLGE 2009-2020 2020-2035 2035-2050 2009-2050
DUNYA %4.2 %3.2 %2.2 %3.1
OECD Amerika %2.7 %2.3 %1.2 %2.0
OECD Asya %2.4 %1.4 %0.5 %1.3
Okyanusya

Avrupa (AB 27) %2.1 %1.8 %1.0 %1.6
Tirkiye %5.1 %2.8 %1.8 %2.9
Dogu Avrupa/ %4.2 %3.2 %1.9 %3.0
Avrasya

Hindistan %7.6 %5.8 %3.1 %5.3
Gin %8.2 %4.2 %2.7 %4.7
OECD olmayan %5.2 %3.2 %2.6 %3.5
Asya

Latin Amerika %4.0 %2.8 %2.2 %2.9
Orta Dogu %4.3 %3.7 %2.8 %3.5
Afrika %4.5 %4.4 %4.2 %4.4

kaynak 2009-2035: [EA WEO 2011 VE 2035-2050: DLR, KISISEL [LETiSiM(2012)

TURKIYE PROJEKSIYONLARI IGCIN BETAM

fosil yakit ve biyokiitle fiyatlarinin gelisim projeksiyonlari 2010 (avro cinsinden)
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FOSIL YAKITLAR BiRIM 2000 2005 2007 2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2050
Ham petrol ithalati "
Gegmis fiyatlar (WEQ’dan) varil 29 42 63 98 65
WEO 450 ppm senaryosu’’ varil 65 80 80 80 80
WEO Mevcut Politikalar varil 65 88 88 112 116
Enerji [dlevrimi 2012 varil 65 93 93 126 126 126 126
Dogal gaz ithalati
Gegmis fiyatlar (WEQ’dan) GJ
Amerika Birlesik Devletleri GJ 420 194 271 3.84
Avrupa GJ 3.10 3.77 5.27 6.55
Japonya LNG 511 3.79 5.30 9.61
WEO 2011 “450 ppm senaryosu’’ GJ
Amerika Birlesik Devletleri GJ 384 5.15 6.98 7.32 6.81
Avrupa GJ 6.55 8.21 8.56 8.47 8.21
Japonya LNG 9.61 10.39 10.48 10.57 10.57
WEO 2011 Mevcut Politikalar GJ
Amerika Birlesik Devletleri GJ 3.84 5.33 672 7.32 7.86
Avrupa GJ 6.55 8.56 10.39 11.00 11.35
Japonya LNG 9.61 11.09 12.40 12.92 13.27
Enerji [dJevrimi 2012 GJ
Amerika Birlesik Devletleri GJ 3.84 7.03 10.39 12.06 13.61 15.18 19.89
Avrupa GJ 6.55 11.77 15.08 16.17 17.30 18.45 21.82
Japonya LNG 9.61 13.42 17.07 18.31 19.55 20.79 24.64
OECD buhar komiirii ithalati ton
Gegmis fiyatlar (WEQ’dan) ton 34.76 41.38 57.93 100.96 81.93
WEO 2011 “450 ppm senaryosu”’ ton 81.93 82.76 68.69 61.24 56.27
WEO 2011 Mevcut Politikalar ton 81.93 86.89 93.51 96.00 97.65
Enerji [dlevrimi 2012 104.85 134.31 141.51 150.04 164.69 170.73
Biyokiitle (kati)
Enerji [dJevrimi 2012 GJ
OECD Avrupa GJ 6.21 6.46 6.88 8.04 838 851 8.63 8.8l
OECD Asya Okyanusya ve Kuzey Amerika GJ 2.76 2.85 2.94 3.39 361 377 394 436
Diger bolgeler 2.27 2.35 2.68 3.14 3.35 3.61 3.86 4.10

kaynak IEA WEO 2009 ve 2011 VARSAYIMLARI VE 2035-2050: DLR, EKSTRAPOLASYON (2012).
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Kiresel petrol fiyatlarinin son dénemdeki dramatik
dalgalanmalari fosil yakitlarin projeksiyonlarinda biraz
ylkselmeye yol acti. Avrupa Birligi Komisyonu’nun 2004
“yiiksek petrol ve gaz fiyati”” senaryosuna gore, drnegin, varil
basina petrol fiyatinin 2030 yilinda 28 Avro olacagi kabul edilir.
IEA’nin WEO 2011’de 2035 yili igin daha yakin tarihlerde
yaptigi petrol fiyati projeksiyonlari, 450 ppm senaryosunda 80
Avro/varil ile mevcut politikalar senaryosunda 116 Avro/varil
arasinda degisiyor.

2007’deki ilk enerji [dlevrimi senaryosu calismasi
yayimlandiginda, petrol o giinkl fiyatiyla ilk kez 83 Avro/varil
rakamina ulasti ve 2008’de116 Avro/varil‘in lizerine ¢ikarak
bir rekor kirdi. Petrol fiyatlari yine Eyliil 2008’de 83 Avro/
varil’e, Nisan 2010’da 66 Avro/varil’e gerilemesine ragmen,
2012’nin baslarinda 91 Avro/varil’in Uzerine ¢ikti. Bdylece, IEA
Mevcut Politikalar Senaryosu’ndaki projeksiyonlarin hala fazla
muhafazakar oldugu diisintlebilir. Petroliin kiiresel talebindeki
artisi hesaba katarak, fosil yakitlar icin IEA WEO 2011
“Mevcut Politikalar” incelemesinin 2050 ¢ikarimlarina kiyasla
biraz daha ylksek bir fiyat artisi gdsterecedi varsayiminda
bulunduk. (Bkz. Tablo 4.3)

Dogal gaz tedarigi, boru hatti altyapisinin durumuyla kisitli
oldugundan, bu emtia i¢in bir dlinya piyasasi fiyati yoktur.
Diinyanin pek cok bdlgesinde gaz fiyati dogrudan petrol fiyatina
baglidir. Bu nedenle gaz fiyatlarinin 2050’ye kadar 20-25 Avro/
gigajoul’e (E/GJ) ylikselecegi varsayiliyor.

CO:z indirim hesaplamalarinin elektrik tiretim maliyet hesaplarina
dahil edilmesi gerekir. Emisyon maliyeti projeksiyonlari, enerji
fiyatlarindan daha belirsizdir ve gelecek tahminleri calismalarda
cok genis olarak ele alinmistir. Diger projeksiyonlarin CO2
maliyet tahminleri, enerji [dJevrimi calismalarinin icerdigi

(57 €2010/tC0O2) (25) CO2 emisyonlarinin toplam dis maliyet
tahminlerden daha ytliksekti. Kiiresel enerji [dlevriminin

2010 versiyonunda yer alan COz maliyet tahminleri daha
muhafazakardi (42 €2008/t). COz maliyetleri, Kyoto Protokoli
Ek B’ye dahil olmayan Ulkelere 2030 yili sonrasi igin uygulandi.

UNFCCC Ek-B ve Ek-B disu iilkeler i¢in karbon
emisyonu maliyet gelistirme varsayimlari

ULKELER 2010 2015 2020 2030 2040 2050
Ek-B Ulkeleri 11 19 30 42 57
Ek-B disi tlkeler 0 0 0 30 42 57
referanslar

24 KREWITT, W., SCHLOMANN, B., FOSIiL YAKIT ENERJI KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK URETIMI iLE
YENILENEBILIR ENERJILERDEN URETILEN ELEKTRIK DIS MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI.
ALMAN FEDERAL CEVRE, DOGA KORUMA VE NUKLEER GUVENLIK BAKANLIGI, BERLIN 2006.

25 GREENPEACE ULUSLARARASI BRIFING: “KARBON YAKALAMA VE DEPOLAMA", GOERNE, 2007.

26 ABANADES, J C ET AL., 2005, SYF. 10.

Glnlmuzde kullanilan gaz, linyit ve petrol gibi yakit enerjisi
teknolojileri i¢in daha ileri maliyet azaltma potansiyelleri oldugu
farz ediliyor. Piyasa gelisiminin ileri bir asamasinda olduklari
icin maliyet indirim potansiyeli limitlidir ve indirim esas olarak
verimlilik artisi yoluyla gerceklesecektir.?

Teknolojinin hala gelismekte olmasina ragmen, fosil yakit
kullaniminin iklim degisikliginde yarattigi etkiyi azaltmak igin
karbon yakalama ve depolama (CCS) potansiyeliyle ilgili cok
spekiilasyon var.

CCS, yanmadan once veya sonra fosil yakitlardan COz
yakalamak ve onu denize veya topragin altina “‘depolamak’’
(etkin sekilde imha edilmesi) anlamina gelir. Halihazirda
C02 yakalamanin ug farkli ydntemi bulunur: “'yanma-oncesi”’,
“'yanma sonrasi’’ ve “‘oksijenli yanma’’. Fakat gelisimi su an
cok erken bir asamasinda ve CCS —en iyi ihtimalle- 2020’den
once uygulanmayacak ve muhtemelen 2030 yilina kadar olasi
bir verimli hafifleme secenedi olarak ticari agidan tutarlilik
sergileyemeyecek.

CCS i¢in maliyet tahminleri, elektrik santrali modeli, teknoloji,
yakit maliyetleri, projenin yeri ve blytkligu gibi faktorlere
bagli olarak énemli dlglide degisebilir. Fakat kesin olan bir sey
vardir: CCS pahalidir. Glg istasyonunu ve karbonu tasimak

ve depolamak icin gerekli altyapiyi olusturmak énemli bir fon
gerektirir. IPCC’nin CCS 6zel raporundaki maliyetler, yakalanan
C02'i** ton basina 12-62 Avro olarak &lcer. Oysa 2007 ABD
Enerji Departmani raporu karbon yakalama sistemlerini en
modern santrallere kurmanin, maliyetleri neredeyse iki katina
cikartacagini buldu.” Bu maliyetlerin elektrik fiyatini %21 ila
%91 artiracagl tahmin ediliyor.?

C02'nin depolama alanlarina taginmasi igin boru hatti aglarinin
da kurulmasi gerekiyor. Bunun énemli bir sermaye gerektirmesi
muhtemeldir.> Maliyetler, tasinacak COz2'in hacmi kadar, boru
hatti uzunlugu, korozyona dayanikli geligin tretimi ve ¢api gibi
bazi faktdrlere de bagli olarak degisecektir. Yerlesim birimlerine
yakin veya bataklik ya da kayalik araziler gibi zor alanlara insa
edilen boru hatlari daha pahalidir.*®

Hiikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) boru hatlari
icin tasinan ton basina CO02 i¢in 0.8 ila 6.6 avro arasi bir
maliyet araligi tahmin eder. Amerika Birlesik Devletleri Kongre
Arastirma Hizmetleri raporlarindan biri, ABD’nin Midwestern
bolgesindeki 11 millik bir boru hattinin sermaye maliyetini 5
milyon Avro olarak hesapladi. Ayni rapor, Kuzey Carolina’da
6zel bir devletlerarasi boru hatti aginin, tlkenin bu bélimindeki
jeolojik uygunluk potansiyelinin limitli olmasi sebebiyle 4
milyar Avro’dan daha yukarida bir maliyetinin olacagini tahmin
eder.?* IPCC tarafindan yapilan depolama ve sonraki izleme ve

27 ULUSAL ENERJI TEKNOLOJI LABORATUVARLARI, 2007.
28 RUBIN ET AL., 2005A, SYF. 40.

29 RAGDEN, P ET AL., 2006, SYF 18.

30 HEDDLE, G ET AL., 2003, SYF 17.7.

31 PARFOMAK, P & FOLGER, P, 2008, SYF 5 VE 12. 12.

32 RUBIN ET AL., 20058, SYF 4444,



fotograf JAPON DAI ICHI ELEKTRIK SANTRALI'NIN
2011’DEKI TSUNAMI VE DEPREM SONRASI UGRADIGI
HASARI GOSTEREN UYDU GORUNTUSU.
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secilmis yeni enerji santrali teknolojileri i¢in verimlilik ve yatirim maliyetleri gelisimi

ENERJI SANTRALI 2009 2015 2020 2030 2040 2050
Komur yakith yogusmali Maksimum verimlilik (%) 45 46 48 50 52 53
enerji santrali Yatirim maliyetleri (€2010/kW) 1,085 1,046 1,029 1,004 987 953
C02z emisyonlari ®(g/kWh) 744 728 697 670 644 632

Linvi il . | Maksimum verimlilik (%) 41 43 44 44.5 45 45
inyit yakit 'I.y°9“§ma' Yatirim maliyetleri (€2010/kW) 1,278 1,219 1,192 1,167 1,141 1,116
enerji santrali €Oz emisyonlari *(g/kWh) 975 929 908 898 888 888
Maksimum verimlilik (%) 57 59 61 62 63 64

Doga| gaz kombine Qevrim Yatirim maliyetleri (€2010/kW) 587 569 556 530 503 477
C02 emisyonlari ®(g/kWh) 354 342 330 325 320 315

kaynak

WEO 2010, DLR 2010 a)C0O? emisyonlari sadece santral ¢iktilarini referans alir. Kullanim émrii emisyonlari hesaba katilmamistir.

dogrulama maliyeti tahminleri 0.4 — 6.6/tC02 (depolama igin)
ve 0.1-0.25/tC02 araliginda degisir. Bu nedenle CCS toplam
maliyeti énemli bir engel olabilir.

Yukaridaki nedenlerden dolayi, CCS gii¢ santralleri ekonomik
analize dahil dedgildir.

Tablo 4.5, gelecekteki fosil yakith elektrik tretim
teknolojilerinin ekonomik ve teknik varsayimlarini 6zetler. WEO
2010 tahminlerine dayanarak, gelecekteki teknik yeniliklerin,
gelecekteki maliyet yatirimlari artisina engel olmayacagini
varsaylyoruz ¢iinkli hammadde maliyetleri ve teknik karmasiklik
artmaya devam edecek. Ayrica, fosil yakit fiyatlarinda beklenen
artis, elektrik santrali verimliligindeki iyilestirmelere galip
gelecek ki bu da elektrik Gretim maliyetlerini 6nemli dlclide
ylkseltecektir.

GUnOmuzde var olan farkli yenilenebilir enerji teknolojilerinin
hepsi farkli olgunluk, maliyet ve gelisme potansiyellerine
sahiptir. Qysa su kaynakli enerji onlarca yildir bilyik capta
kullanihyordu, biyokitlenin veya okyanus enerjisinin gazlasmasi
gibi baska teknolojiler ise heniiz piyasa olgunluguna erismek
icin kendi yollarini bulmak zorunda. Riizgar ve giines enerjisi
gibi bazi yenilenebilir kaynaklar dogalari itibariyle sebeke agi
ile koordinasyon gerektiren degisken bir ikmal saglar. Ama
her ne kadar bircok durumda yenilenebilir enerji teknolojileri
“dagitiliyor’” olsa da (Uretimleri yerel olarak gerceklesir ve
kullaniciya ulastirilir) gelecekte agik deniz riizgar ciftlikleri,
fotovoltaik giig santralleri veya yogunlastirilmis glines enerji
istasyonlari gibi blylk &lcekli uygulamalara sahip olabiliriz.

Farkli teknolojilerin kendilerine 6zgli avantajlarini kullanarak,
birbirlerine baglayarak ve onlari adim adim mevcut tedarik
yapisina entegre ederek genis secenek yelpazesini piyasa
olgunluguna ulasacak sekilde gelistirmek mimkin. Bu yaklasim,
Isitma ve gli¢ Uretimi ile ulastirma yakitlari provizyonuna, cevre
dostu tamamlayici bir portfoy saglayacaktir.

Buglin kullanilan yenilenebilir teknolojilerin pek ¢ogu piyasa
gelisiminin oldukca erken bir safhasindadir. Sonug olarak,
elektrik, 1s1 ve yakit maliyetleri, yenilenebilirlerin rekabet

ettikleri konvansiyonel sistemlere gore genellikle daha ylksektir.
Konvansiyonel enerji Uiretiminin cevresel ve sosyal maliyetlerinin
de piyasa fiyatlarina yansimadigini hatirlatmak gerekir. Gene de,
konvansiyonel teknolojilerin aksine, teknik ilerlemeler, Uiretimde
iyilestirmeler ve blylk &lgekli Gretimlerle maliyetlerin azalmasi
bekleniyor. Maliyet gelisiminin zaman igindeki dinamik egilimleri,
onlarca yila yayilan senaryolarin hassas ekonomik gelisim
stratejilerinin belirlenmesinde can alici bir rol oynar.

(")Qrenilmi§ egriler, uzun vadeli gelismeleri belirlemek igin, belli
teknolojilerin maliyetlerinin, kiimulatif Griin hacimleriyle bagintili
olarak nasil degistirecegini yansitmak lzere hesaplamalari
sekillendirmek icin kullanildi. Birgok teknoloji icin, 6grenme
faktori (ya da ilerleme orani) yeterince olgunlagsmamis sistemler
icin 0.75 ile 0.95 arasinda, kokli teknolojiler igin ise bundan
daha yliksektir. 0.9’luk bir 6grenme faktor, teknolojinin
kiimulatif ¢ikisinin kendini her ikiye katlayisinda, maliyetlerin
%10’luk bir dustis gostermesinin beklendigi anlamina gelir.
Deneysel veriler, 6rnedin, riizgar enerjisi 6grenme faktéri
ingiltere’de 0.75 ve daha gelismis bir piyasa olan Almanya’da
0.94 iken, fotovoltaik giines modiillerinin gectidimiz 30 yil iginde
0.8 ile neredeyse sabit oldugunu gosteriyor.

Yenilenebilir teknolojilerin enerji [Ldlevrimi senaryosuna gore
gelecekteki maliyet tahminleri, 6grenme egrisi calismalarinin
yorumundan elde edilir. Lena Neij ve digerlerinin 33 yeni
teknoloji 6ngdrileri ve yol haritasi calismalari analizi, Avrupa
Komisyonu tarafindan fonlanan NEEDS projesi (New Energy
Externalities Developments for Sustainability) 34 ya da IEA
Enerji Teknolojisi Perspektifieri 2008 (IEA Energy Technology
Perspectives 2008), Nisan 2010’da yayimlanan Avrupa
Yenilenebilir Enerji Konseyi projeksiyonlari (*2050’yi Yeniden
Dlstinmek’”) ve yenilenebilir enerjinin farkli sektérlerindeki
uzmanlarin tartismalari gibi drnekler mevcuttur.

referasnlar

33 NEIJ, L, GELECEKTEKI ENERJI URETIMI TEKNOLOJILERIN MALIYET GELISIMLERI: DENEYIM EGRIiSI
UZERINE BIR GALISMA VE TAMAMLAYICI ASAGIDAN-YUKARIYA DEGERLENDIRMELERI, ENERJI
POLITIKASI 36, (2008), 2200-2211.

34 WWW.NEEDS-PROJECT.ORG.
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4.7.1 Fotovoltaikler (PV)

Diinya fotovoltaik (PV) piyasasi son yillarda, yilda %40’in
Uzerinde blyime gerceklestirdi ve elektrik tretimine 6nemli bir
katki saglamaya basladi. Fotovoltaikler dagitik/merkezi yapilari,
kirsal cevredeki kullanim esneklikleri ve maliyet diisirmedeki
buylk potansiyelleri nedeniyle 6nemlidirler. Fotovoltaik
endustrisi kurulum fiyatlarini neredeyse yarisina indirerek bu
potansiyeli son birkag yilda daha da ¢ok kullanir oldu. Son
gelismeler enerji verimliligini artirarak ve malzeme kullanimini
azaltarak mevcut modiilleri ve sistem bilesenlerini gelistirmeye
odaklandi. PV ince film (alternatif yari iletken malzemeler
kullanarak) ya da boya duyarli giines pilleri gibi teknolojiler
hizla gelisiyor ve blylk bir maliyet dustirme potansiyeli sunuyor.
Hicre kalinligi hizla azalirken (son bes yilda 230 mikrondan
180 mikrona), 30 yillik kanitlanmis émri ile olgun bir teknoloji
olan kristal silikon hilicre ve modul verimliligini (yilda %0.5)
devamli olarak artiriyor. Ticari modil verimliligi, silikon kalitesi
ve fabrikasyon stlirecine bagli olarak %14 ila %21 arasinda
degisir.

PV modullerin teknik 6grenme oraninin yiiksek oldugunu
gosteren 6grenme faktorl, kurulu kapasitenin her iki katina
cikisinda, %20 oraninda disen maliyetiyle son 30 yilda oldukca
sabitti. Enerji [dJevrimi senaryosuna gére 2030 ve 2040 yillar
arasinda ktiresel kurulu glct ve yillik 2,600 TWh'lik elektrik
Uretimini varsayarak, tUretim maliyetlerinin (b6lgeye bagli
olarak) 4-8 €cent/kWh olmasini bekleyebiliriz. Oniimiizdeki 5-10
yil boyunca PV elektrigi, diinyanin pek ¢ok bdlgesinde perakende
elektrik fiyatlariyla ve 2030 itibariyle fosil yakit maliyetleriyle
rekabet edecektir. Bu calismadaki maliyet verileri Tablo 4.6'da
gosterilmistir. Uzun vadede, PV yatiriminin enerji tedarik
sistemine entegre olmasinin %25’e kadar olan ek maliyetleri
hesaba katiimistir (yerel piller ve ylikleme ve lretim ydnetimi
onlemleri tahmini).

fotovoltaik (PV) maliyet varsayimlari
PV YATIRIMININ %25'INE KADAR SEBEKE ENTEGRASYONU iGIiN EK MALIYETLER DAHIL.

SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050

950
16

850
11

780
11

750
11

Yatirim maliyetleri (€/kWp) 2,817 1,200
0 & M maliyetleri (€/kWp) 40 29

0 & M = isletme ve bakim

4.7.2 Yogunlastirilmis Giines Enerjisi (CSP)

Gines termal enerji “'yogunlastirma’” istasyonlari (CSP) sadece
dogrudan giines 1s1g1 kullanabilir ve bu nedenle ¢ok guinesli

yerlere muhtactir. Gliney Avrupa bu teknoloji icin yerel talebi
fazlasiyla asan bir teknik potansiyele sahiptir. Cesitli giines

termal teknolojilerinin daha bilylk gelistirme ve maliyet diislirme
beklentileri vardir. “Fresnel’’ kolektérleri ¢cok daha basit olan
tasarimlariyla ek maliyet diizeltmeleri igin bir secenek olarak
kabul edilir. Merkezi alici sistemlerinin etkinligi daha sonra gaz ve
buhar karisimi bir tiirbini calistirmak i¢in 10,000 C° isiya kadar
sikistirilmis hava Ureterek artirilabilir.

Termal depolama sistemleri CSP elektrik jeneratérleri icin
maliyetleri azaltacak bir yoldur. ispanyol Andasol 1 santrali,
6rnedin, 7.5 saat kapasitesi olan molten tuz deposu ile
donatiimistir. Daha ylksek diizeyde tam yiik ¢alisma islemi, bir
termal depolama sistemi ve bilyiik bir kolektér alani kullanilarak
gergeklestirilebilir. Bu daha ylksek yatirim maliyetlerine neden
olsa da, elektrik tretim maliyetini distiriir.

Isletmenin modu ve 1sinim seviyesine bagli olarak, uzun vadeli
gelecekte elektrik tretim maliyetlerinin 6-10 cent/kWh ulagmasi
bekleniyor. Bu, dnlimtizdeki birkag yil icinde hizli bir piyasa girisi
olacagini varsayar. Bu galisma igin kabul edilen ve Tablo 4.7'de
gosterilen CSP yatirim maliyetleri, glinde 12 saate kadar ytkselen
depolama kapasitesi maliyetlerini ve yilda maksimum 6,500 tam
yuk saatlerine ulasarak 3 katina kadar ¢ikan ek giines alanlarini
icerir.

yogunlastirilmig Giines Enerjisi (CSP)
maliyet varsayimlari
ISI DEPOLAMA VE EK GUNES ALANLARI MALIYETLERI DAHIL

SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050

Yatirim maliyetleri (E/kWp) 8,667 6,501 5,000 4,334 3,982 3,630
0 & M maliyetleri (€/kWp) 335 260 200 173 159 145

0 & M = isletme ve bakim



4.7.3 Ruzgar enerjisi

Riizgar enerjisinin dinamik gelisimi kisa bir slire iginde gelisen
bir kiiresel piyasa olusumuyla sonuglandi. Avrupa’da uygun
politika tesvikleri klresel riizgar piyasasinin én eylemleriydi.
Riizgar enerjisi teknolojisindeki talep patlamasi her seye ragmen
tedarik kisitlamalarina yol agti. Bunun bir sonucu olarak, yeni
sistemlerin maliyetleri arttl. Rlzgar tirbini endlstrisi, Gretim
kapasitesini slrekli olarak genisletiyor, ancak, bu sayede tedarik
zincirinde olusan darbogazlari da 6nceden ¢6ziimliiyor. Piyasa
gelisim projeksiyonlarini, 6grenme egrisi analizlerini ve sanayinin
beklentilerini hesaba kattigimizda, riizgar tiirbinleri yatirim
maliyetlerinin 2050 yilina kadar karada %25 ve agik deniz
santrallerinde %50 azalacagini varsaylyoruz.

riizgar enerjisi maliyet tahminleri
YATIRIMIN %25'INE KADAR SEBEKE ENTEGRASYON EK MALIYETLERI DAHIL.

fotograf LELYSTAD-HOLLANDA’DA BiR KAMYON
BiYOKUTLE ENERJI SANTRALINE YENI BiR TALAS
YUKU BOSALTIYOR.
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4.7.4 Biyokiitle

Ucuz atik materyaller yoluyla kaybolan ahsap israfindan,

daha pahali enerji Uriinlerine uzanan bir yelpazede yayilan
hammaddenin bugiinkii bedeli, enerji icin biyokitle kullanimi
ekonomisinin en dnemli faktéridir. Buna uygun sekilde,

enerji Uretim maliyetleri spektrumu da genistir. En ekonomik
seceneklerden birisi, bilesik 1si-gli¢ enerjisi santrallerinde

(CHP) ve 1s1 kombinli buhar tirbininde atik ahsap kullanimidir.
Ote yandan, genis bir uygulama alani olan kati biyokiitlenin
gazlastiriimasi, hala nispeten pahalidir. Uzun vadede, mikro
CHP Unitelerinde ve gaz-ve-buhar enerji santrallerinde ahsap
gaz! kullaniminin en uygun elektrik tiretim maliyetlerini
saglamasi bekleniyor. Tahillarin etanole gevrilmesi ve kolza metil
ester’den (RME) yapilan “‘biodizel”’in iklim avantajlari tartismali
olsa da son yillarda, 6rnedin Brezilya, ABD ve Avrupa’da artan
bir 6nem kazandi. Biojenik sentez gazlarindan sentetik yakitlar
elde etme siirecleri de daha 6nemli bir rol oynayacaktir.

Latin ve Kuzey Amerika’da, Avrupa’da ve Gegis Ekonomilerinde,
sabit ev aletleri ya da ulastirma sektdriinde modern teknolojilerin
biylk bir kullanilma potansiyeli var. Uzun dénemde, diger
bolgeler biyokutle kullanimi orman artiklari, endistriyel

agag artigr ve saman kullanimina giivenirken, Avrupa ve

Gegis Ekonomileri enerji tahillarindan elde ettigi biyokutle
potansiyelinin %20 ila %50’sini gerceklestirebilir. Ozellikle
Latin Amerika, Kuzey Amerika ve Afrika’da gittikce artan bir
artik potansiyeli mevcut olacak.

Orta Dogu ve tiim Asya bdélgeleri gibi diger bolgelerde de artan
biyokutle kullanimi, cogunlukla dustik kullanilabilirligi veya
zaten ylksek bir geleneksel kullanimi oldugu icin, kisitlandi.
Ayrica, modern ve daha etkili teknolojilerin kullanimi, ig

mekan hava kirliliginin azaltiimasi ve geleneksel biyokitle
kullanimiyla bagintili mevcut agir is yliklerinin hafifletiimesiyle
su anki kullanimindan daha stirdirilebilir olacak, olumlu etkiler
yaratacak.

biyokiitle maliyet tahminleri

SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050 SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050
Acik deniz riizgar tiirbini Biyokiitle enerji santrali

Yatirim maliyetleri (€kWp) 4,875 3,500 2,200 1,800 1,600 1,500  Yatirim maliyetleri (€kWp) 2,653 2,329 2,199 2,124 2,037 1,994
0 & M maliyetleri (€/kWp) 173 155 122 99 94 81 0 & M maliyetleri (€/kWp) 160 140 132 127 123 120
Kara riizgar tiirbini Biyokiitle CHP

Yatirim maliyetleri (€/kWp) 1,422 1,125 975 967 972 1,016  Yatirim maliyetleri (E/kWp) 4,500 3,815 3,337 2,914 2,686 2,551

0 & M maliyetleri (€/kWp) 51 42 41 42 44 46

0 & M maliyetleri (€/kWp) 315 268 234 204 189 179

0 & M = isletme ve bakim

0 & M = isletme ve bakim
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4.7.5 Jeotermal

Jeotermal uzun zamandir diinya ¢apinda isi temin etmek icin
kullanildi ve gectigimiz ylzyilin baslarinda elektrik Gretimi

icin de kullaniimaya baslandi. Jeotermalden elektrik Gretimi
daha dnce belli jeolojik kosullardaki yerlerle kisithydi fakat
daha yogun arastirma ve gelistirme calismalari potansiyel
durumlar gelistirdi. Ozellikle genis yeralti i1si degisim ylizeylerinin
- Gelistirilmis Jeotermal Sistemleri (EGS) - yaratilmasi ve
diistik 1s1 enerji dontisimlnin iyilestirilmesi ile (6rnedin Organik
Rankine Donglisti) jeotermal elektrik Uretiminin her hangi

bir yerde yapilabilmesine olanak verdi. Gelismis i1sI ve enerji
kojenerasyon santralleri de jeotermal elektrik ekonomisini
gelistirecektir.

Jeotermal enerji santrallerinin maliyetlerinin blyik kismi derin
yeralti sondajlarindan dogar, bu nedenle daha yenilik¢i sondaj
teknolojilerinin gelismesi bekleniyor. Jeotermal enerji kapasitesi,
ortalama kiresel piyasa biylimesinin 2020’ye kadar her yil %15
ve 2030 sonrasi %12’ye ayarlanacagi varsayilinca, sonug 2050
yilina dek %7 lik bir maliyet diisiisii olabilecektir:

* Konvansiyonel jeotermal enerji igin (is1 sektoérii olmadan), 12
€cent/kWh’dan 7 €cent/kWh’a;

* EGS igin, simdilik ylksek olan rakamlara ragmen (yaklagik
17-25 €cent/kWh), elektrik Gretim maliyetlerinin —isi tedarik
kredilerine bagli olarak- uzun vadede 6 €cent/kWh’e kadar
diismesi bekleniyor.

Neredeyse %100 calisan sebeke yiiki ve dalgalanmayan tedarik
becerisi ile jeotermal enerji gelecekteki yenilenebilir kaynaklara dayal
tedarik yapisinin ana unsuru olarak kabul ediliyor. Su ana kadar
potansiyelin ¢cok kictik bir kismini kullandik. Si§ jeotermal sondaj,
6rnedin, 1sitma sogutma icin herhangi bir zamanda enerji temin
edebilir ve termal enerji depolamasi igin kullanilabilir.

jeotermal maliyet tahminleri

SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050

4.7.6 Okyanus enerjisi

Okyanus enerjisi, dzellikle de agik deniz dalga enerjisi, dnemli

bir kaynaktir ve diinya ¢apinda elektrik arzinin 6nemli bir
ylzdesini karsilama potansiyeli vardir. Kiiresel olarak, okyanus
enerjisi potansiyelinin yaklasik 90,000 TWh/yil oldugu tahmin
ediliyor. En 6nemli avantajlari ¢okga var olmasi, gozle
gorilebilen etkilerinin ve CO2 emisyonlarinin diisiik olmasi ve
hem teknolojinin, hem de kaynagin yliksek éngorilebilirligidir.
Gelgitlerden, dalgalardan, akimlardan ve hem termal, hem

de tuzlu edim kaynaklarindan enerji elde etmek gibi pek ¢ok
farkli kavram ve cihaz gelistirilmistir. Bunlarin cogu ileri
arastirma ve gelistirme asamasindadir, gercek deniz kosullarinda
konuslandiriimig blytik 6lgekli prototiplerdir ve bazilari piyasa
oncesi dagitim asamasina gegmistir. Tam olarak ticari faaliyete
gecmis olan dalga ve gelgit Uretim santrallerinin birkag! sebekeye
baglanmistir.

ilk gelgit ve dalga enerji tarlalari maliyeti 20-80 €cent/

kWh araliginda® ve ilk gelgit akisi tarlalari 11-22 €cent/

kWh araliginda tahmin edilmistir. Uretim maliyetlerinin 2030
yili itibariyle 7-8 €cent/kWh olmasi bekleniyor. Gelismenin
temel alanlari konsept tasarimi, cihaz konfiglirasyonunun
optimizasyonu, sermaye maliyetlerinin alternatif yapi malzemeleri
kullanilarak dustrilmesi, 6lcek ekonomileri ve isletmeden
6grenilenleri icerir. En son arastirma bulgularina gére, 6Grenme
faktdriniin agik deniz dalgasinda %10-15 ve gelgit akisinda
%5-10 oldugu tahmin edilmektedir. Uzun vadede okyanus
enerjisinin en rekabet¢i ve maliyet etkin Gretim formu olma
potansiyeli vardir. Oniimiizdeki birkag yilda benzer bir riizgar
enerjisi egrisini takiben dinamik bir piyasa penetrasyonu
bekleniyor.

Henliz erken bir evresinde oldudu icin okyanus enerji sistemlerinin
gelecekteki maliyet gelisim tahminleri belirsizdir. Su anki maliyet
tahminleri Avrupa NEEDS projesinin analizlerini temel alir.*

okyanus enerjisi maliyet tahminleri

SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050

Jeotermal enerji santrali
Yatirim maliyetleri (€/kWp) 11,159 9,318 7,042 4,821 4,007 3,446
0 & M maliyetleri (€/kWp) 504 406 316 240 224 212

Okyanus enetrji santrali
Yatirim maliyetleri (€/kWp)

5,466 3,489 2,492 1,733 1,439 1,281
0 & M maliyetleri (€/kWp)

219 140 100 69 58 51

0 & M = isletme ve bakim

0 & M = isletme ve bakim

referanslar
35 G.J. DALTON, T. LEWIS (2011): IRLANDA’NIN BAKI KIYISINDA BULUNAN 5 DALGA ENERJISI CIHAZININ
PERFORMANS VE EKONOMIK FiziBILITE ANALiZI, EWTEC 2011
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4.7.7 Hidroelektrik

Hidroelektrik kiresel kaynaklarinin énemli bir bolimi zaten
kullanilan olgun bir teknolojidir. Ancak hala, hem yeni

tasarilar (0zellikle, ya hi¢ olmayan ya da ¢ok kiiciik rezervuar
barajlari olan kiglik 6lcekli nehir yatagi projeleri) hem

de var olan yerlerin tekrar gliglendirilmesi igin biraz daha
potansiyel mevcut. Su taskinlarinin kontrol edilmesi ve kuraklik
dénemlerinde su tedariginin sirdirilimesi igin artan ihtiyagla
birlikte hidroelektrik icin biraz daha fazla potansiyel olmasi
muhtemeldir. Strdlrilebilir hidroelektrik, ekoloji ile ekonomik
olarak cazip olan gii¢ Uretimini birbiriyle uzlastirirken, nehirlerin
ekosistemleri ile santralleri birbirine entegre etmek igin bir caba
sarf eder.

Ancak Tirkiye’de uygulama bu sekilde olmamistir. Biylk

ve kiicuk hidro projeleri igin, tim hidro potansiyelinin
kullaniimasina yonelik diizenleme yasalastirildigindan, pek ¢ok
proje ile yerel halkin suya erisim hakki ihlal edilmis ve akarsu
ekosistemlerinin korunmasi da ihmal edilmistir. Hidroelektrik
projelerin birkac yil icindeki hizli artisi, farkli yenilenebilir
kaynaklar ile enerji verimliligi arasinda dengeli bir yaklasim
benimsenmediginde, yenilenebilir enerji politikalarinin nasil
yanls gidebileceginin bir 6rnegidir.

hidroelektrik maliyet tahminleri

SENARYO 2009 2015 2020 2030 2040 2050

Yatirim maliyetleri (€/kWp) 2,457 2,568 2,647 2,766 2,866 2,953
0 & M maliyetleri (€/kWp) 98 103 106 111 115 118

0 & M = isletme ve bakim

yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelecekteki yatirim maliyetleri gelisimi
(NORMALLESTIRILMIS 2010 MALIYET SEVIYELERI)
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fotograf ANDASOL 1 GUNES ENERJISI ISTASYONU
AVRUPA'NIN ILK TICARI GUNES ENERJIST SANTRALI
PARABOLUDUR. 200,000 KADAR KiSiYE iKLIM DOSTU
ELEKTRIK TEMIN EDER. MODERN KOMUR ENERJISI
TESISINE KIYASLA YILDA 149,000 TON KARBONDIOKSIT
TASARRUF EDER.

4.7.8 Yenilenebilir enerji maliyet gelisimi 6zeti

Sekil 4.1, ilgili 6grenme egrilerinden elde edilen yenilenebilir
enerji teknolojisi maliyet trendlerini 6zetliyor. Beklenen maliyet
azaltmanin zamana degil, cogalan kapasiteye (linitelerin
Uretimi) bagh olduguna, bu yiizden de dinamik piyasa gelisiminin
gerekli olduguna dikkat edilmelidir. Teknolojilerin ¢ogunun tam
olgunluga eristiklerinde (2040’dan sonra) su anki 6zgll yatirim
maliyetlerini %30 ile %60 arasinda azaltmalari mimkin
olacaktir.

Azaltilmig yenilenebilir enerji teknolojileri yatirim maliyetleri,
sekil 4.2’de gosterildigi gibi, dogrudan azaltiimig isi ve elektrik
Uretim maliyetleriyle sonuglanir. Buglin, fotovoltaik dahil olmak
Uzere en 6nemli teknolojilerin retim maliyetleri 7 ila 29 €cent/
kWh civarindadir. Uzun vadede maliyetlerin 5 -10 €cent/kWh
civarinda olmasi bekleniyor. Bu tahminler, yerel riizgar rejimi ya
da glines 1sini, biyokttlenin makul fiyatlarda olmasi veya bilesik
Isi-glic Uretimi durumunda verilen kredi destegi ve enerji tiretimi
gibi bolgesel sartlara bagldir.

fosil yakit ve yenilenebilir seceneklerden
elektrik iiretiminin maliyetlerinin beklenen gelisimi
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Yenilenebilir 1si1, yenilenebilir teknolojileri arasinda en uzun
gecmise sahip olandir. EREC ve DLR, Avrupa’daki yenilenebilir
Isitma teknolojilerinin maliyetleri Uzerine bir anket ylrittl. Bu
anketle dogrudan giines kolektdrii sistemlerinden jeotermale,
ortam 1sisI uygulamalarindan biyokiitle teknolojilerine uzanan
yenilenebilir enerji teknolojileri kurulum maliyetleri analiz edildi.
Rapor bazi teknolojilerin —6zellikle yurt i¢indeki basit 1sitma
sistemlerinin- simdiden olgun oldugunu ve piyasada rekabet ettigini
gosteriyor. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklari ile daha fazla
talebi karsilayabilecek olan daha sofistike teknolojiler hala gelisim
asamasinda ve nispeten pahali. Piyasa engelleri yenilenebilir i1sitma
sistemlerinin, 6zellikle de 1sitma aglari i¢in, daha fazla yayilmasini
ve maliyetlerinin digsmesini yavaslatiyor. Yine de, eger yenilenebilir
Isitma enerji [dJevrimi senaryosunda 6ngorildigi gibi uygulanirsa,
0grenme oranlarinin kayda deger olmasi beklenebilir.

4.8.1 Solar 1s1 teknolojileri

Gunes kolektérleri direkt glines 1sinina baglhdir, bu ylizden verim
de bilytik oranda konumuna dayanir. Gok giinesli bolgelerde basit
bir kolektor bile disiik maliyetlerle evlere sicak su temin edebilir.
Avrupa’da termosifon sistemleri 400 €/m2 kurulum maliyeti ile
evlerin tiim sicak su ihtiyaclarini karsilayabilir. Daha az gunegli
ve fazladan mekan isisi gerektiren bélgelerde pompali sistemlerin
kurulum maliyeti iki kat yiksektir. Bu alanlarda, 6lgek
ekonomileri solar 1sitma maliyetlerini 6nemli élglide azaltir.
Blyuk 6lgekli solar kolektdr sistemleri 250-600 €/mz2 arasindadir
ve glines enerjisinin 1sitma sisteminin bitiinindeki payina ve
depolama ihtiyacinin seviyesine bagl olarak degisir. Bu maliyet
varsayimlari tim OECD Bolgeleri ve Dogu Avrupa Ekonomilerine
transfer edilirken, ¢ok glinesli ya da gelismekte olan bélgelerdeki
evler icin daha diisiik maliyet seviyeleri varsayiimistir.

4.8.2 Derin jeotermal uygulamalar

Akiferler (yeralti su tabakalari) veya rezervuarlardan elde edilen
derin jeotermal isi, sebeke civarinda veya birkag farkli tirde

Is1 icin bélgesel 1sitma agindaki 1si talebini saglamak amaciyla,
dogrudan hidrotermal isi tesislerinde kullanilabilir. Derin
jeotermal enerji, yliksek sondaj maliyetleri yliziinden 1si aglari ile
kombine edilen blylk uygulamalar icin daha uygundur. Ekonomik
agidan zaten uygundur ve akiferlerin su yiizeyine yakin bulundugu
yerlerde uzun zamandir kullaniimaktadir. Avrupa’da, maliyetleri
blyiik oranda sondaj derinligine bagl olan ve yatirim maliyetleri
500€/kWth (s1g) ile 3000 €/kWth (derin) araliginda degisen,

1si amagl derin jeotermal uygulamalari gelistirilmistir. Derin
jeotermal sistemleri ylksek diizeyde teknoloji gerektirdigi icin,
Avrupa’nin maliyet varsayimlari tiim diinya bolgelerinde kabul
edilmistir.

4.8.3 Is1 pompalar

Isi pompalari genellikle goreceli olarak distk ikmal sicakligi olan
Isitma sistemlerine sicak su veya alan isisi temin eder ya da diger
1sitma teknolojilerine tamamlayici olarak hizmet eder. Avrupa’daki
binalarda yerden isitma igin giderek daha da ¢ok tercih edilir oldular.
Olcek ekonomileri jeotermal icin oldugundan daha az 6nemlidir,

bu nedenle kiiciik ev uygulamalarina odaklanir. Avrupa’da yatirim
maliyetleri yeralti su sistemleri icin 500-1,600 €/kW ve zemin
kaynagi veya aerotermal sistemler icin 1,200-3,000 €/kW arasinda
degisir.

4.8.4 Biyokiitle uygulamalar:

Biyokd{tleden 1si Giretmek igin kullanilan modern teknolojilerin,
kicuk dlcekli tek kisilik oda sobalarindan, MW dlceginde CHP
sebekelerine kadar degisen genis bir yelpazesi vardir. Avrupa’daki
yatirim maliyetleri de benzer bir cesitlilik gdstermektedir: Basit
odun sobalari 100 €/kW’dan elde edilebilir, bir binanin tim is
ihtiyacini karsilayabilen daha sofistike otomatik i1sitma sistemleri
bundan ¢ok daha pahalidir. Odun sobasi veya toprak kazanlari
kictik sistemlerden daha ucuz, genis uygulama alanlari ile 400-
1200 €/kW arasindadir. Olcek ekonomisi yatirim maliyeti 400-
700 €/kW arasinda degisen, 500kW Uzerindeki s santralleri igin
uygulanir. Isitma santralleri, Uretim strecleri (proses) icin isi temin
edebilir veya civardaki komsularin tiim 1si ihtiyacini karsilayabilir.
Isitma aglari ek yatirim gerektirse bile, yerel isitma aglarina bagl
hem kiiglik, hem de buytik 1sitma merkezlerinde Uretim igin kati
biyokiitle kullaniminin biyik bir potansiyeli vardir.

Bilesik 1si-gli¢ tiretiminden (CHP) elde edilen 1si, eldeki genis
teknoloji yelpazesi ile bir diger segenektir. Bu bol cesitli bir enerji
teknolojisidir - buytik kémur yakmali bilesik 1si-glc tesislerinde iki
maddeyi ayni anda yakma uygulamasi; CHP veya islak artiklardan
biyogaz ile birlestirilmis biyokitle gazlastirmasi gibi. Ancak isi

icin gereken maliyet genellikle temelde gii¢ Uretimine bagimlidir.
Yenilenebilir isitmada asil biyokitle girdisi, kati biyokitledir

(Atik odundan ve artiklardan kisa dénlisimlii ormanciliktan gelen
tanelere kadar cesitli 6zelliklerdeki odun). BiyokUtle maliyetleri cok
yonlidir; Avrupa’da biyokiitle maliyetleri, kereste fabrikasi trinleri
icin 1-6 €/GJ’den baslayarak, kerestelik odun icin 2-7 €/GJ’nin
Uzerinde ve odun tanecikleri iginse 6-18 €/GJ’ye kadar cesitlidir. >

Maliyet distslerinin belli bir teknolojinin olgunluguna bagh olarak
her bir sektdr icin degisken olmasi beklenir. Ornegin otomatik
toprak i1sitma sistemleri icin hala égrenme potansiyeli mevcut iken,
kiiglik odun sobalari 6nemli bir maliyet diisiisti yasamaz. Yiizme
havuzlari icin kullanilan basit giines kolektérlerinin maliyetleri

1s1itma teknolojileri icin beklenen yatirim
maliyetleri gidisatina genel bakis «vroxw

2015 2020 2030 2040 2050
Jeotermal ile bolgesel isitma * 2,000 1,900 1,700 1,508 1,328
Isi pompalari 1,500 1,455 1,369 1,288 1,212
Kuclk giines kolektdr sistemleri 886 849 759 670 570
Blyiik giines kollektérleri 714 684 612 540 460
Gines bélgesel 1sitma * 814 814 814 814 814
Klciik Biyokitle isitma sistemleri 700 679 639 601 566
Blylk Biyokutle isitma kollektorleri 500 485 456 429 404
Biyoktitle bélgesel 1sitma * 500 485 456 429 404

* AG OLMADAN

referanslar
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simdiden optimize edilebilir fakat blyik sistemlere entegrasyon

ne teknolojik ne de ekonomik olarak yeterli olgunlukta degildir.
Tablo 4.13 cesitli 1s1 teknolojisi segenekleri icin ortalama gelisimin
gidisatini gdsteriyor.

4.9 Fosil yakitlarin asamali olarak devre dis:
birakilmasi iizerine varsayimlar

Mevcut kiresel enerji tedariginin %80’inden fazlasi fosil yakitlara
dayanmaktadir. Petrol tim ulastirma sektériine hakim; petrol

ve gaz Isitma sektériini olusturuyor ve kémir de enerji igin en
cok kullanilan yakit. Her sektér, miimkiin olan yerel kaynaklara,
altyap! ve bazi durumlarda hayat bigimine bagli olan farkl
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi teknolojileri bilesimlerine
sahiptir. Bu senaryoda kullanilan yenilenebilir enerji teknolojisi
gidisatl, Kiresel Riizgar Enerjisi Konseyi, Avrupa Fotovoltaik
EndUstrisi Birligi ve Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi, DLR ve
Greenpeace Uluslararasi gibi yenilenebilir endistrisi kurumlarinin,
mevcuttaki “'satisa hazir’’ teknolojilerine, piyasa durumlarina ve
piyasa projeksiyonlarina dayanir.

Enerji [dJevrimi bu modellemeyle paralel olarak, kisa vadede
petroll, orta ve uzun vadede de gazi devre disi birakmak icin agik
bir yol haritasi ¢cizmelidir. Yol haritasi, kiiresel konvansiyonel
petrol kaynaklari, bu sanayilerin mevcut altyapisi, mevcut petrol
kuyularinin Gretim kapasiteleri ve 2011 itibariyle bilinen yatirim

seldl 4.3: 1950’den 2011’e kiiresel petrol iiretimi ve
2050’ye kadar projeksiyonu
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fotograf EYJAFJALLAJOKULL VOLKANI
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planlarinin detayli analizi temeline dayanarak tanimlandi. Bunlar
2012 ve 2050 yillari arasinda petrol gidisatindan kalan fosil yakit
kaynaklaridir. Boylece iki nedenden dolayi derin denizlerde ve
kutup bdlgesinde petrol arayisi, hicbir petrol sisti ve katranli kum
araylsl yoktur:

* Birincisi ve en 6nemlisi, iklimi kurtarmak icin karbon
emisyonlarini sinirlamak.

« Ikincisi, yenilenebilir enerji teknolojileri ve enerji verimliliginde
yeni fosil yakit altyapi ‘kilitlenmelerini’ énlemek lizere, finansal
kaynaklarin yeni ve daha biytik piyasalarin gelismesi adina
2012 yilindan itibaren akmasi gerekmektedir.

4.9.1 Petrol - Uretimin azalmasi iizerine varsayimlar

Sekil 4.3, %2,5 ve %5 arasinda bir yillik tretim distst ile
kalan Uretim kapasitesini ve 2012’den 2020’ye planlanan tiim
yeni projeleri kapsayan ek liretim kapasitelerini gosterir. Kalan
konvansiyonel petrol miktari yeni projelerle bile ¢ok limitlidir ve
bu nedenle daha az petrol gerektiren bir yapiya gegmek esastir.

4.9.2 Kémiir - Uretimin azalmasi iizerine varsayimlar

Yeni Gretim kuyularinda yapilacak yatirimlarin “‘kilitlenmesinden’’
kaginmak icin gaz ve petrolde acil bir déniisiime ihtiyag olsa da,
iklim, kdmur kaynaklari igin agikca sinirlayici bir faktérdir,
uygunlugu igin degil. Tm mevcut kdmir madenleri (yeni maden
acilimlari olmadan bile) daha fazla kémiir Uretebilir fakat
yanmasi diinyay! iklim degisikligi yolunda bir felakete stirlikler.

seldl 4.4: komiir senaryosu: Yilda %2 baz diisiis ve yeni

projeler.
ECDI KOMUR TALEBI
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Sekil 4.5, 2000 ve 2010 arasinda her yil igin reel piyasa verileri
ile karsilastirmali projeksiyonlari gdsterir. Grafik ayni zamanda
ilk iki enerji CdJevrimi ELD] suriimlerine karsi (2007 ve 2008’de
yayimlanan) IEA’nin Diinya Enerjisine Bakis (WEQ) 2000, 2002,
2005 ve 2007 yillarinda yayinladigi rlizgar projeksiyonlarini

da icerir. “Rlizgar giicti 10" ve “Riizgar glicli 12”de yer alan
projeksiyonlar, Danimarkali BTM danismanlari tarafindan
hesaplandi. “Riizgar giicti 10”un (2001-2011) kiresel rlizgar
piyasasl i¢in projeksiyonu aslinda gergek piyasa gelisiminin %10
4.10.1 Kiiresel riizgar endiistrisinin gelisimi altindaydi. Bunu takip eden tiim siiriimler reel piyasanin %10
altinda veya Uzerinde idi. 2006 yilinda, yeni “Kiresel Riizgar
Enerjisine Bakis’/in, GWEC ve Greenpeace Uluslararasi tarafindan
hesaplanmis bir 1limli ve bir de gelismis rlizgar enerjisi piyasa
projeksiyonu olmak tzere iki farkli senaryosu vardi. Burada yer
alan sayilar, ilimli senaryonun rakamlari ¢ok distik oldugu igin
sadece ileri projeksiyonlari gosterir. Yine de tlim bu projeksiyonlar
“imkansiz” ya da “fazla hirsli” olarak adlandiriimis ve zamaninda
cok elestirilenler olmustur.

Greenpeace son on yilda yenilenebilir endistrisi kurumlari ve
bilimsel kuruluslarla isbirligi yaparak ¢ok sayida projeksiyon
yayimladi. Bu bélim, 2000 ve 2011 yillari arasindaki
projeksiyonlara dair bir bakis sunar ve onlari gercek piyasa
gelisimi ve referans senaryomuz olan IEA Diinya Enerjisine Bakis
projeksiyonlari ile kiyasliyor.

Greenpeace ve Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi ilk kez 1999 yilinda,
rizgar tirbinleri icin 2030’a kadarki piyasa projeksiyonlarini
iceren “Ruzgar glicli 10”u yayimladi. O zamandan beri, her iki
yilda bir glincellestirilmis bir prognoz (seyir ¢gizelgesi) yayimlandi.
2006 yilindan bu yana yeni bir ortak ile (Kiresel Rizgar Enerjisi
Konseyi (GWEC)) ve tlim bdlgesel riizgar sanayi kuruluslarini
birlestiren yeni bir kapsayici organizasyon esliginde raporun ismi
“Kiresel Rizgar Enerji GriinimU” olarak degistirildi.

riizgar enerjisi: Kisa donem ongoriisiine karsi gercek piyasa gelisimi - kiiresel artan kapasite

250,000
200,000
150,000 u
100,000
50,000
el = = = = — — — —H
.m-—————"""—_"_——_.-———_.-————.-——— - -
MW o
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
— GERGEK 17,400 23,900 31,100 39,431 47,620 59,091 74,052 93,820 120,291 158,864 197,637
WEF 10 (1999) 21,510 26,901 33,371 41,781 52,715 66,929 85,407 109,428 140,656 181,252
WF 12 (2002) 44,025 57,306 73,908 94,660 120,600 151,728 189,081 233,905
=== GWEOQ 2006 (Gelisimis ) 153,759
GWEO 2008 (Gelisimis ) 186,309
—@— E[D] 2007 156,149
ELD] 2008 163,855

——— GELISMIS ED 2010

--8- [EA WEQ 2000 (REF) 17,400 18,910 20,420 21,930 23,440 24950 26,460 27,970 29,480 30,990 32,500

IEA WEO 2002 (REF) 31,100 34,088 37,075 40,063 43,050 46,038 49,025 52,013 55,000
—e— [EA WEO 2005 (REF) 59,001 68,781 78,471 88161 97,851 107,541
—— IEA WEO 2007 (REF) 93,820 103,767 113,713 123,660




fotograf SUNDARBANS KIYISI, HINDISTAN
KITASINDA BULUNAN BiR KARIDES GIFTLIGI AILA
KASIRGASINDAN SONRA SULAR ALTINDA YATIYOR.
TUZLU SUYLA CIVARDAKI EVLERI VE YOLLARI SU
ALTINDA BIRAKIYOR VE YIKIYOR.

© GP/PETERy

Buna karsin, IEA “Mevcut Politika” projeksiyonlari, riizgar GPI/DLR/GWEC’in kiresel riizgar endistrisi i¢in yaptidi uzun
endistrisinin Uretim kapasitesi artirma ve maliyet diisirme donem projeksiyonlarin gercek piyasaya yakin olup olmayacagini
kabiliyetini ciddi anlamda hafife aldi. IEA, 2000 yilinda kiiresel sadece zaman gosterecek. Ancak, Uluslararasi Enerji Ajansi’nin
kurulu rlzgar tirbinleri kapasitesinin 2010’da 32,500 MW Diinya Enerjisine Bakis (World Energy Outlook) raporunun
olacagi projeksiyonunu yayinladi. Bu kapasite sadece iki buguk gectigimiz on yil icindeki projeksiyonlari diizenli olarak artti ve
yil sonra, 2003 baglarinda sebekeye baglandi. 2010 yilina kadar hala bizim progresif bllylime oranlarimiza yakin durmaya devam
kiresel riizgar kapasitesi 200,000 MW’a yakindi; TEA’nin 10 yil ediyor.

onceki varsayimindan yaklasik 6 kat daha fazla.

riizgar enerjisi: 2030’a kadar uzun vadeli piyasa projeksiyonlari

3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000
MW 0
2010 2015 2020 2030
=== WF 10 (1999) 181,252 537,059 1,209,466 2,545,232
— « « WF 12 (2002) 233,905 610,000 1,261,157 2,571,000
= = = GWEO 2006 (Gelisimis ) 153,759 391,077 1,074,835 2,110,401
——— GWED 2008 (Gelisimis ) 186,309 485,834 1,080,886 2,375,000
—— GWEDO 2008 (Gelisimis ) 0 533,233 1,071,415 2,341,984
—=== E[D]2007 156,149 552,973 949,796 1,834,286
——— E[D12008 163,855 398,716 893,317 1,621,704
—— GELISMIS ELD1 2010 493,542 1,140,492 2,241,080
—— IEA WEO 2000 (REF) 32,500 41,550 50,600
— - - IEA WEO 2002 (REF) 55,000 83,500 112,000 195,000
= [EA WEO 2005 (REF) 107,541 162,954 218,367 374,694
—— [EA WEQ 2007 (REF) 123,660 228,205 345,521 440,117
= = = [EA WEOQ 2009 (REF) 158,864 292,754 417,198 595,365
IEA WEOQ 2010 (REF) 197,637 337,319 477,000 662,000
IEA WEO 2010 (450ppm) 197,637 394,819 592,000 1,148,000
IEA WEQ 2011 (REF) 238,351 379,676 521,000 749,000

IEA WEO 2011 (450ppm) 238,351 449,676 661,000 1,349,000
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4.10.2 Kiiresel giines fotovoltaik endiistrisinin
gelisimi

Greenpeace, Avrupa Rizgar Enerjisi Birligi (EWEA) ile
gerceklesen basarili calismadan ilham alarak Avrupa Fotovoltaik
Sanayii Dernegi ile “SolarGeneration 10”u (ilk kez 2001 yilinda
yapilan 2020’ye kadarki glines fotovoltaik teknolojisi kiiresel
piyasa projeksiyonlari) yayimlamak lzere calismaya basladi. O
zamandan beri alti edisyon yayimlandi ve EPIA ile Greenpeace
her iki organizasyonda yer alan uzmanlarla birlikte hesaplama
metodolojisini stirekli olarak gelistirdi.

Sekil 4.7 Sekil 4.5 2000 ve 2010 arasinda her yil igin gercek
piyasa verileri ile karsilastirmali projeksiyonlari gdsterir. Grafik
ayni zamanda ilk iki enerji [dJevrimi ELD] siirimlerine karsi
(2007 ve 2008’de yayimlanan) IEA’nin Diinya Enerjisine Bakis
(WEOQ) 2000, 2002, 2005 ve 2007 yillarinda yayinladigi riizgar
projeksiyonlarini da icerir.

IEA arastirmada analiz edilen ilk edisyonlardaki solar fotovoltaik
icin 0zel projeksiyonlar yapmadi, bunun yerine Sekil 4.7 ve 4.8’de
“Gunes/Gelgit/Diger” kategorileri sunulmustur.

fotovoltaik: Kisa donem ongoriilerine karsi gercek piyasa gelisimi - kiiresel artan kapasite
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SG 12001 2,205 2,742 3,546 4,879 6,549 8,498 11,285 17,825 25,688
SG II 2004 5,026 6,772 8,833 11,775 18,552 26,512
= = = SG III 2006 7,372 9,698 13,005 20,305 28,428
SG IV 2007 (Gelismis) 9,337 12,714 20,014 28,862
==== SG V 2008 (Gelimis) 13,760 20,835 25,447
SG VI 2010 (Gelismis) 36,629
®  E[D]2007 22,694
A E[D]2008 20,606

® GELiISMIS E[D12010

—e— [EA WEQ 2000 (REF) 1,428 1,625 1,822 2,020
IEA WEOQ 2002 (REF) 2,236 2,957

~ & = [EA WEQ 2005 (REF)

-» B— [EA WEQ 2007 (REF)

2,217 2,414 2,611 2,808 3,006 4,516 3,400
3,677 4,398 5,118 5,839 6,559 7,280 8,000

5,361 5,574 5,787 6,000 6,213 6,425
9550 9,575 9,600 9,625




fotograf ARNSTEIN’DE BULUNAN SOLON
FOTOVOLTAIK TESISINDEKI 1,500 ADET YATAY VE
DIKEY GUNES “TASIYICISI”. DUNYANIN EN BUYUK
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Tim SolarGeneration projeksiyonlari, riizgar projeksiyonlarinin edilenden ¢ok daha hizl diisiis gosterdi. Bazi OECD ulkeleri igin
aksine cok muhafazakar olmustur. 2010 yilindaki toplam solar fotovoltaik maliyetleri, 2012 yilinda fosil yakit sebekesi ve
kurulu kapasite 40,000 MW‘a yakin, on yil 6nce yayimlanan ayni yonde ilerleyen yogunlastiriimis glines enerjisi santralleri
SolarGeneration tahminlerinden yaklasik %30 daha yiiksekti. (CSP) gibi baska solar teknolojilerinin seviyesine kadar indi.
Hatta 2008’de yayimlanan SolarGeneration 5 bile gelismis Bu nedenle, gelecekteki giines fotovoltaik projeksiyonlari sadece
senaryoda yer alan fotovoltaik piyasasindaki muhtemel biyiimeyi maliyet iyilestirmelerine degil, ayni zamanda mevcut depolama
hafife almisti. Buna karsilik, IEA WEQ 2000’in 2010 yili igin teknolojilerine de bagli olacaktir. Sebeke entegrasyonu aslinda
yaptigi tahminlere 2004 yilinda ulasiimisti. giines icin beklenenden ¢ok daha dnce bir darbogaz yaratabilir.

Gunes fotovoltaik i¢in uzun dénem projeksiyonlari, riizgar
projeksiyonlarindan daha zordur, ¢linkii maliyetler tahmin

fotovoltaik: 2030’a kadar uzun vadeli piyasa projeksiyonlari
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— SG 11 2004 25,688 207,000
SG 111 2006 26,512 75,600 282,350
——— SG IV 2007 (Gelismis) 28,428 102,400 275,700
= = = SG V 2008 (Geligmis) 28,862 134,752 240,641 1,271,773
SG VI 2010 (Geligmig) 25,447 151,486 277,524 1,864,219
— - - E[D12007 36,629 179,442 737,173 1,844,937
=== E[D] 2008 22,694 198,897 727,816
= = = GELISMIS ELD12010 20,606 74,325 268,789 921,332
— 107,640 439,269 1,330,243
IEA WEO 2000 (REF)
—— [EA WEO 2002 (REF) 3,400 5,500 7,600
====IEA WEOQ 2005 (REF) 8,000 13,000 18,000 56,000
= = = [EA WEOQ 2007 (REF) 6,425 14,356 22,286 54,625
====IEA WEOQ 2009 (REF) 9,625 22,946 48,547 86,055
——— IEA WEOQ 2010 (REF) 22,878 44,452 79,878 183,723
——— [EA WEOQ 2010 (450ppm) 39,678 70,339 101,000 206,000
====[EAWEOQ 2011 (REF) 39,678 88,839 138,000 485,000
IEA WEO 2011 (450ppm) 67,300 114,150 161,000 268,000

67,300 143,650 220,000 625,000
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Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Mayis 2011’de ¢idir
acan “VYenilenebilir Enerji Ozel Raporu”nu (SRREN) yayinladi.
Bu rapor, tiim yenilenebilir enerji kaynaklari bilimsel raporlarinin
ve bilimsel olarak kabul edilen kiiresel enerji senaryolarinin en
son ve kapsamli analizini sunuyor. Enerji Ldlevrimi iddiali bir
yenilenebilir enerji yolu igin belirleyici senaryo olarak secilen i
senaryodan biriydi. Asadida IPCC’nin bakisi ézetlenmistir.

Gelecegin dort yolu igin asagidaki modeller yogun olarak
degerlendirildi:

e Uluslararasi Enerji Ajansi, Diinya Enerji Gorinimi 2009 (IEA
WEO 2009)

* Greenpeace Enerji [Dlevrimi 2010, (ELD]2010)
* ReMIND-RECIPE
* MiniCam EMF 22

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin Diinya Enerji Gérinimu 6rnek
mahiyetinde temel senaryo (asgari dlciide yenilenebilir enerji
gelisimi) olarak kullanildi ve diger ticii iklim degisikligi risklerine
gonderme yapan “‘azaltma senaryolari’”’ olarak degerlendirildi.
Dort senaryo, bazi teknik detaylar hakkinda ek bilgiler saglar,
altta yatan bir dizi varsayimlari temsil eder ve farkli yontemleri
izler. Greenpeace’in “yenilenebilir enerji igin sektérdeki mevcut
yliksek dinamigin korunabilecegini varsayan iyimser uygulama
yolunu” iceren farkli yenilenebilir enerji dagitim yollari saglarlar.

IPCC, senaryo sonuglarinin kismen varsayimlar ile belirlendigini
fakat ayni zamanda da arka plandaki model mimariye ve modele
0zel kisitlamalara da bagl olabilecedini belirtiyor. Analiz edilen
senaryolar farkli model mimariler, talep projeksiyonlari ve
besleme yonu icin teknoloji portféyleri kullanir. Tam sonuglar
Tablo 4.14'te verilmistir, ancak 6zet olarak:

* IEA temelinin disik yenilenebilir enerji gelisimi ile ylksek bir
talep projeksiyonu vardir.

¢ ReMind-RECIPE, MiniCam EMF 22 senaryolar yiiksek talep
beklentisini tanimlar ve yenilenebilir enerjideki 6nemli artis, CSS
ve nikleerdeki istihdam imkanlari ile birlesir.

e E[D]1 2010 ytiksek yenilenebilir enerji dagitimi ile birlesen disiik
talep, CCS istihdamina ve 2045 itibariyle nukleerin kiiresel olarak
bertaraf edilmesine glivenmez.

Hem niifus artisi, hem de GSYIH gelisimi gelecedin enerji
talebinde dnemli itici gliclerdir ve bu nedenle en azindan dolayl
olarak yenilenebilir enerji paylarinin sonuglarini tayin eder.

IPCC analizi hangi modellerin dis etkenlerden kaynaklandigini

ve modeller arasinda hangi sonuglara ulasildigini gosterir. Tim
senaryolar 2009’u ve kiiresel niifusta %50 artisi temel alir. Gayri
safi yurt icin hasila (GSYIH) nezdinde, hepsi 6nemli bir GSYiH
artisl hesaplar veya varsayar. IEA WEQO 2009 ve ED 2010 modeli
Uluslararasi Para Fonu’nun (IMF 2009) ve Ekonomik Kalkinma
ve Isbirligi Orgiitii (OECD) tahminlerini GSYIH 6ngériileri igin
giris olarak kullanir. Diger iki senaryo GSYIH’yi kendi modelleri
icinde hesaplar.

endojen model sonuclarina karsilik gelen modellere ekzojen olan varsayimlara dayanan 6rnek

senaryolarin temel parametrelerine genel bakis

KATEGORI MEVCUT TABAN CAT III+IV CAT I+II CAT I+II
DURUM (>450-660PPM) (<440 PPM) (<440 PPM)
SENARYO IEA WEO 2009 ReMind MiniCam ER 2010
MODEL ReMind EMF 22 MESAP/PlaNet
BIiRIM 2007 2030 2050(1) 2030 2050 2030 2050 2030 2050
Teknoloji yolu
Yenilenebilirler st S O e s cret oaan " 19
CCS + + + + + n B,
Nikleer + + + + + + -
Nifus milyar 6.67 8.31 8.31 8.32 9.19 8.07 8.82 8.31 9.15
GSYIH / kisi bagina k$zo0s/kisi 10.9 17.4 17.4 12.4 18.2 9.7 13.9 17.4 24.3
Girdi /
Enerji talebi (tam esdeger) EJiyil 469 674 674 590 674 608 690 501 466
Enerji yogunlugu M J/$2005 6.5 4.5 4.5 5.7 4.0 7.8 5.6 3.3 1.8
Yenilenebilir ener;ji % 13 14 14 32 48 24 31 39 77
Fosil ve endiistriyel CO2 emisyonlari Gt CO/y 27.4 38.5 38.5 26.6 15.8 29.9 12.4 18.4 3.3
Karbon yogunlugu kg CO/GJ 58.4 57.1  57.1 45.0 23.5 49.2 18.0 36.7 7.1

kaynak

DLR/IEA 2010: IEA Diinya Enerjisine Bakis 2009, 2031-2050 yillari arasini kapsamaz. IEA’nin projeksiyonu bu senaryoda sadece 2030 yilina kadar olan kismi kapsar. Alman Uzay Merkezi (DLR) tarafindan saglanan senaryonun ekstrapolasyonu
kullanilmistir; burada WEU 2009’dan 2050°ye kadar temel makroekonomi ve enerji géstergeleri ekstrapole edilmistir (Yayin, Haziran 2010’de Enerji Politikasi’nda yer almistir).



Tirkiye enerji [d]evrimi senaryosunun kilit sonuclari

SEKTORUN ENERJI TALEBI GELECEKTEKI ENERJI SEKTORU GELECEKTEKI ISITMA SEKTORU ULASIM

ELEKTRIK URETIMI YATIRIMLARI YATIRIMLARI . .
€02 EMISYONLARINDAKI

GELECEKTEKI ELEKTRIK ISITMA TEMINI GELECEKTEKI ENERJI SEKTORU ARTIS

URETIM MALIYETLERI ISTIHDAMI

BIRINCIL ENERJI TUKETIMI

o |

-

T F

ANGELA MERKEL
ALMAN SANSOLYEST

fotograf TURKIYE'NIN BATI ANADOLU KISMINDA YER ALAN izZMiR, ULKENIN UGUNCU EN KALABALIK SEHRI VE iKiNCi BUYUK LIMANIDIR (iISTANBUL/DAN SONRA).
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Ntifus artis, GSYIH (Gayri Safi Yurt ici Hasila) bilytimesi ve
enerji yogunluguyla ilgili izdiisimlerinin birlesimi, gelecekte
Turkiye’nin nihai enerji talebine gidecek patikalarin gelistirilmesi
sonucuna ulasir. Bunlar, referans ve enerji [dlevrimi
senaryolarinda Sekil 5.1 ile gdsterilmektedir. Referans senaryoda,
2050 yilindaki toplam enerji talebi, %92 oraninda artarak
halihazirdaki 3,359 PJ/yil degerinden 6,438 PJ/yil degerine
cikar. Enerji [dJevrimi senaryosunda ise nihai enerji talebinin,
halihazirdaki tiketime kiyasla %25 gibi ¢ok daha diisiik bir
oranda artarak 2050 yilina kadar 4,184 PJ/yil dederine ulasmasi
beklenmektedir.

Enerji [dlevrimi senaryosu altinda, ekonomik gelisim, yiikselen
yasam standartlari ve ulagim sektoriinde elektrik kullanimina bagl
olarak elektrik talebinin, hem evsel kullanim ve hizmet sektorlerini
de kapsayacak sekilde sanayi sektdriinde hem de ulasim sektériinde
artmasl beklenmektedir (bkz Sekil 5.2). Toplam elektrik talebi,
2050 yilina kadar 193 TWh/yil dederinden, 397 TWh/yil degerine
cikacaktir. Referans senaryosuna kiyasla, sanayi, konutlar ve
hizmet sektdrlerindeki verim dlctimleri 132 TWh/yil civarindaki
degerin olusmasindan kaginmaktadir. Bu disls, 6zellikle tim
talep sektérlerinde mimkiin olan en iyi teknolojiyi kullanan ytiksek
verimlilikteki elektronik araclarin tanitimiyla basarilabilir.

Isitma ve sogutma sektorlerinde elde edilen verimlilik daha da
buyuktir. Enerji [dlevrimi senaryosunda, 1sitma ve sogutmaya
yonelik talebin 2040’a kadar glcli bir artis gdsterecegdi ve
sonrasinda bu artisin azalacagi beklenmektedir (bkz. Sekil 5.4).
Referans senaryosuna kiyasla, 2050 yilina kadar elde edilen
verimlilikle 783 PJ/yil degerine esit bir tilketimden kacinilacaktir.

Konut amagli kullanilan mevcut binalarda enerjiye yonelik
iyilestirmeler yapilmasi, yeni binalar icin distik enerji standartlari
ve “'pasif iklimlendirme’” ile yiksek verimlilikteki klima
sistemlerinin kullanilmaya baslanmasi sonucunda, gelecekte ayni
rahatligin ve enerji hizmetlerinin keyfi stiriliirken, ayni zamanda
cok daha diisiik enerji talebinde bulunulacaktir.

referans ve enerji [d]evrimi senaryolarina gore toplam son enerji talebi

VERIMLILIK REFERANS SENARYOSUNA KIYASLA DUSUS
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fotograf TURKIYE, BOZCADA’DA RUZGAR TURBINLERI.

fotograf TURKIYE'DE GATILARDAKI GUNES ENERJILI SU ISITICILARI VE
FOTOVOLTAIK HUCRELERI.

selil 5.2: enerji [d]levrimi senaryosuna gore sektorel sekil 5.4: enerji [d]levrimi senaryosuna gore sektorel
elektrik talep gelisimi 1sitma talep gelisimi
(MVERIMLILIK” = REFERANS SENARYOSUNA KIYASLA DUSUS) (MVERIMLILIK” = REFERANS SENARYOSUNA KIYASLA DUSUS)
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™
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sekil 5.3: enerji [d]levrimi senaryosuna gore sektorel
ulasim talep gelisimi
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Elektrik Gretim sektdriindeki gelisim, dinamik bir bilyime
gbsteren yenilenebilir enerji piyasasi ve yenilenebilir enerjinin
payinin artisi ile karakterize olmaktadir. Bu, enerji [dJevrimi
senaryosunda, nikleer gli¢ tiretiminin yoklugunu telafi

edecek ve sistemin istikrari igin gereken fosil bazli elektrik
tesislerinin sayisini azaltacaktir. 2050’ye kadar, Tiirkiye’de
Uretilen enerjinin %90’1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
gelecektir. “‘Yeni’’ yenilenebilirler — belli baglilari rizgar ile
konsantre ve fotovoltaik glines — toplam elektrik Uretimine %68
katki saglayacaktir. Zaten 2023’e kadar yenilenebilir elektrik
Uretiminin pay! %47 ve 2030’a kadar da %65’ bulacaktir.
2030’da, kurulumu tamamlanmis yenilenebilirlerin kapasitesi 83
GW’a ulasirken 2050'ye kadar da 156 GW'1 bulacaktir.

Tablo 5.1 Turkiye’de zaman iginde farkl yenilenebilir
teknolojilerin karsilastirmali degerlendirmesi gosterilmektedir.
2023’e kadar riizgar ve fotovoltaik, gelisen piyasa payina
temel katki saglayicilar olacaktir. 2023’den sonra, riizgar ve
fotovoltaikin devam eden gelisimine, biyokiitle ve jeotermal
enerjiden Uretilen elektrik de katki saglayacaktir. Enerji
[dlevrimi senaryosu, dalgali gli¢ Uretim kaynaklarinin
(fotovoltaik, riizgar ve deniz) 2030’a kadar %26 ve

2050’ye kadar da %42’lik ylksek bir paya sahip olmasina
dnclltik edecektir. Bu nedenle, akilli sebeke sistemlerinin
yayginlastiriimasi, talep tarafi yonetimi (DSM) ve pay!,
arttirilmis elektrik kaynaklarindan dogan depolama kapasitesi,
daha iyi bir sistem entegrasyonu ile elektrik tiretim yonetiminde
kullanilacaktir.

referans ve enerji [d]levrimi senaryolarina gore
yenilenebilir elektrik iiretim kapasitesi

2012 2018 2023 2030 2040 2050

Hidro? REF 18 20 20 24 26 27

18 18 18 19 19 19

Biyokitle® REF 0 1 1 2 3 4

0 2 4 9 14 15

Riizgar REF 3 6 8 12 16 20

3 8 13 20 33 42

Jeotermal REF 0 0 0 0 1 1

0 1 1 2 4 4

PV REF 0 2 3 5 7 7

0 6 13 26 44 55

cspe REF 0 0 o o0 o0 1

0 1 3 7 15 19

Okyanus Enerjisi REF 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1

Tonl REF 21 29 35 44 53 60

opfam 21 35 53 83 129 156
notlar

A - HIDROELEKTRIK SANTRALI PROJELERINE KARSI YEREL MUCADELELER VE SUYA ERISIM HAKKI
GOZ ONUNE ALINARAK SADECE MEVCUT SU KAYNAKLARINDAKI VERIMLILIK ARTISLARI HESABA
KATILMISTIR.

B - BiYOLOJIK ATIK PLANLAMALARI, GIDA GUVENLIGI GOZ ONUNE ALINARAK SINIRLANDIRILMISTIR.

C - CSP'DE, TARIMSAL ARAZILERIN KULLANILMAMASI PRENSIBI ELD] SENARYOSUNA UYARLANMISTIR.

referans ve enerji [dlevrimi senaryolarina gore elektrik iiretim yapis1
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fotograf TURKIYE'DE CATI USTLERINDEKI FOTOVOLTAIK HUCRELERI.

fotograf TURKIYE, KIRIKKALE’DEKI PETROL RAFINERISI.

Sekil 5.6, 2018’e kadar olan sirecte enerji Ldlevrimi senaryosu
altinda yenilenebilir teknolojilerin kullaniminin, referans
senaryosuna kiyasla elektrik tiretim maliyetlerini arttiracagini
gdstermektedir. Ancak, 2018’e varildiginda bu fark 1 €ct/kWh
degerinden daha dlsuk olacaktir. Geleneksel yakitlarin ylksek
fiyatlari ve elektrik tiretimindeki daha disik CO2 yogunlugu
nedeniyle, 2023’den itibaren, enerji [dlevrimi senaryosundaki
elektrik Uretim maliyetleri ekonomik anlamda daha cazip hale
gelecek ve 2050’ye kadar da referans versiyonundakilerin 4.3
€ct/kWh altinda kalacaktir.

Diger yandan, referans senaryosunda, taleplerdeki kontrolsiiz
blyume, fosil yakit fiyatlarindaki artig ve COz emisyonlarinin
maliyetleri, toplamdaki elektrik tedarik maliyetlerinin 2050
yilinda glinimiizdeki degeri olan yillik 22 milyar €’dan 63 milyar

€’nun da Ustline ¢cikmasiyla sonuglanmaktayken, enerji
[dJevrimi senaryosunda bu rakam 46 milyar €'dur.

Sekil 5.6, enerji [dlevrimi senaryosunun sadece TUlrkiye'nin

C02 azaltim hedeflerine uygun olmakla kalmayip ayni zamanda
da enerji maliyetlerinin stabilize edilerek toplum lstiindeki
ekonomik baskinin kalkmasina yardim edecegini gostermektedir.
Enerji verimliligindeki artis ve enerjinin yenilenebilir kaynaklardan
saglanmasi, elektrik tedarigindeki uzun dénem maliyetlerini,
referans senaryosundaki dederin %27 altina cekmektedir.

her iki senaryodaki toplam elektrik tedarik ve
ozel elektrik iiretim maliyetleri

Milyar€/ Y1l €Ct/kWh
70 14
60 12
50 _— 10
]
[

40 ] 8
30 | 6
20 4
10 2

0 0

2012 2018 2023 2030 2040 2050

— OZEL ELEKTRIK URETiM MALIYETLERI (REF)
— OZEL ELEKTRIK URETIM MALIYETLERI (ELD])
O “WERIMLILIK” OLCUMLERI
@ REFERANS SENARYOSU (REF)

ENERJI [DIEVRIMI (ELDD)

Enerji [dlevrimi senaryosunun gercege dénlismesi icin 397

milyar € (tesislerin ekonomik 6mri sonrasindaki yenilenme
yatirimlari da dahil), yillik yaklasik 9.9 milyar € ya da referans
senaryosundakinden (240 milyar €) 157 milyar € daha fazla
yatirim gerekmektedir. Referans versiyonunda, geleneksel giig
tesislerine yatirim seviyeleri hemen hemen %47’ye varan bir ek yik
getirirken, 2050 yilina kadar yenilenebilir enerjiye yaklasik olarak
%53 yatirilacaktir.

Ancak, enerji [dlevrimi senaryosunda Tirkiye, tim yatiriminin
asagl yukari %90’ini yenilenebilir ve isitma-elektrik bilesimine
(CHP) ddnlsturecektir. 2030’a kadar, elektrik sektérll yatiriminin
fosil yakit payi, agirlikli olarak dogal gaz cevrim santrallerine
odaklanmis olacaktir.

Yenilenebilir enerjide yakit maliyetleri olmadigindan, enerji
[dJevrimi senaryosundaki akaryakit maliyet tasarrufu, 2050’ye
kadar toplam 280 milyar €’ya veya yillik 7 milyar €ya ulasacaktir.
Boylelikle, referans senaryoya kiyasla fazla olan toplam ek
yatirimlarin %180'i, toplam akaryakit maliyet tasarrufuyla
kapanacaktir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklari, 2050 sonrasinda
hicbir ilave yakit masrafi olmadan elektrik Gretmeyi stirdirecekken,
kémir ve petrol maliyetleri ulusal ekonomilere yiik olmaya devam
edecektir.

yatirim paylari-referans senaryosuna karsi
enerji [d]evrimi senaryosu

REF 2011 - 2050

3%  BILESIK ISI-GUC (CHP)

23%

FOSIL
Toplam 228 milyar . L
509 YENILENEBILIR
- 50% )
ENERJILER
24%  N[KLEER
FOSiL

BILESIK ISI-GUG (CHP)

Toplam 377 milyar

74%

YENILENEBILIR
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5.5 Isitma tedarigi tablo 5.2: referans ve enerji [d]evrimi senaryolarinda
yenilenebilir 1si1itma kapasitesi GW CINSINDEN
GUnUmuizde, yenilenebilir enerjiler Tlrkiye'nin 1sitma ve sogutma

talebinin %15’ini karsilamaktadir ve buna ana katkiyi biyokitle

saglamaktadir. Ozellikle yenilenebilir sogutma teknolojileri 2012 2018 2023 2030 2040 2050

(glines enerjisiyle sogutma gibi) ve Isi Uretiminde yenilenebilirlik
stireci konularinda dinamik bir gelisim temini igin kararh Biyokiitle REF 109 121 133 153 196 232
destek enstriimanlarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Enerji [dJevrimi ELD] 109 177 260 393 562 664
senaryosunda, 2030 yilinda, Tirkiye’nin toplam isitma talebinin Solar (isitma ve REF 32 52 66 86 113 126
%52'si ve 2050°de de %87’si yenilenebilirler tarafindan sogutma) ELD) 32 151 243 371 527 685
saglanmaktadir. Jeotermal i1sitma ve REF 90 101 111 123 138 161
Isitma pompalari ELD] 90 159 218 299 409 524

* Enerji verimlilik élgtimleri, halihazirda artmakta olan isitma
» - C Hidroien REF 0 0 0 o 0 0
ve sogutma amagli enerji talebini, iyilesen yasam standartlari J E[D] 0 0 0 0 0 0
v? e“|<onom||< blyimeye ragmen, 2050’de %25’e kadar TOPLAM REF 231 274 310 361 447 519
dustirmeye yardim eder. E[D] 231 488 720 1,063 1,497 1,873

* Sanayi sektoriinde, glines kolektérleri, jeotermal enerji (isitma
pompalari dahil) ve yenilenebilir kaynaklardan saglanan
elektrik, giderek fosil yakit ateslemeli sistemlerin yerini alir.

* Geriye kalan geleneksel uygulamalar kisminda, kémir ve
petrolden dogal gaza donlslim de CO2 emisyonlarinda ilave bir
diistise yol agar.

Tablo 5.2’de, Tirkiye’de 1sitma ve sogutma igin farkli
yenilenebilir teknolojilerin gelisimi, zamana yayilmis olarak
gosterilmektedir. 2050ye kadar, biyokitle, glines enerjisiyle
calisan termal kolektdrler kadar jeotermal ve cevresel isitmada
da olusan gtigli gelisim, fosil yakitlara bagimliligi azaltacaktir.

sekil 5.8: referans ve enerji [d]levrimi senaryolarinda i1sitma tedarigi saglama yapisi

(“VERIMLILIK’ = REFERANS SENARYOSUNA KIYASLA AZALIM)
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fotograf TURKIYE, BODRUM LIMANI GIRiISINDE GUNES ENERJISIYLE
CALISAN YUZER FENER.

fotograf TURKIYE, SANLIURFA’DAKI ATATURK BARAJI.

5.6 Gelecekteki 1sitma sektorii yatirimlar:

Enerji [dlevrimi senaryosu, 1sitma ve sogutma sektériinde de
isitma teknolojilerindeki mevcut yatirim stratejilerinin kapsamlica
g6zden gegirilmesi ihtiyacini doguracaktir. Ozellikle solar termal,
solar sogutma ile jeotermal ve 1sitma pompasi teknolojilerinin
kurulumlarinda, eger bu potansiyeller 1sitma sektér icin
kullanilacaksa, ¢ok blylk artisa gerek duyulacaktir. Bugiin, bu
teknolojilerin Turkiye’deki pazar payi ¢ok distiktir. Enerji [d]
evrimi senaryosunda, 1sitma amacli biyokitle kullanimi —ki
glinimiizde bu cogunlukla geleneksel biyokitledir- yavas yavas
azalacak ve yerini daha verimli, stirdtrtlebilir, yenilenebilir 1sitma
teknolojileri alacaktir.

Yenilenebilir 1sitma teknolojileri, diistik teknolojili biyokitle
sobalariyla, parlamayan solar kollektérlerden karmasik yapili
jeotermal sistemlere ve solar sogutma sistemlerine kadar cok genis
bir yelpazeye yayilmaktadir. Bundan dolayi da enerji Ldlevrimi
senaryosunda 2050 yilina kadar, yenilenebilir i1sitma teknolojilerine
toplamda 358 milyar €’luk (tesislerin ekonomik 6mriini
tamamlamasi sonrasindaki degistirme yatirimlari da dahil olmak
Uzere) veya yillik yaklagik 9 milyar €’luk bir yatirim gerektigi
kabaca soylenebilir.

N
<
=
<
o
S
<
a
=
<

tablo 5.3: referans ve enerji [dlevrimi senaryolarinda
yenilenebilir 1sitma iiretim kapasiteleri cv cinsioen

2012 2018 2023 2030 2040 2050

Biyokutle REF 32 29 32 35 40 43
ELD] 33 34 38 43 44 45

Jeotermal REF 0 0 0 0 0 0
ELD] 1 7 12 19 24 28

Solar termal REF 7 16 20 26 34 38
(1sitma ve sogutma)  E[D] 13 43 70 108 158 211
Isi Pompalari REF 17 19 20 22 25 28
ELD] 17 20 22 24 28 31

Toplam® REF 56 64 72 84 99 109
E[D] 64 104 142 194 254 315

1) Dogrudan elektrikli 1sitma haric

sekil 5.9: referans ve enerji [dlevrimi senaryolarinda yenilenebilir 1sitma iiretimi teknolojilerine yatirimlar

REF 2011 - 2050

BiYOKUTLE

GUNES

Toplam 117 milyar €

ISI POMPALARI

ELD] 2011 - 2050

JEOTERMAL

BIYOKUTLE

Toplam 358 milyar €

GUNES

IST POMPALARI

61

TYVIWINILIVA VWLISI - JADINNL | Te[dnuos JI[I

s



‘ WISYIN - IADINNL | Te[dnuos I

ENERJI [DIEVRIMI
TURKIYE’NIN SURDURULEBILIR ENERJI GORUNUMU

5.7 Ulasim

Turkiye’nin temel hedeflerinden biri de insanlari daha kiiglk
arabalar kullanmalari igin tesvik etmektir. ilaveten, ézellikle
blytk ve siirekli genislemekte olan metropollerde, ulasimin rayli,
hafif rayl sistemlerle otoblslerin kullanimina dénustirilmesi
hayati dnem tasimaktadir. Fosil yakit fiyatlarindaki artisla
birlikte bu degisiklikler, referans senaryoda yansitilan araba
satislarindaki muazzam buytumeyi diustirmektedir. Nifus artisi,
milli gelir (GSYIH) artisi ve daha yiiksek yasam standartlari
nedeniyle, enerji [dlevrimi senaryosunda ulasim sektériindeki
enerji talebinin 2050’de %64 artarak 1000 PJ/yil’a ulasmasi
beklenmektedir. Bu rakam bugiink(i seviyelerden (721 PJ/yil)
279 PJ/yil daha ytiksektir. Ancak, referans senaryoya kiyasla
(1,785 PJ/yil), 2050°de verimlilik 6l¢timleri ve mod donlstimleri
%440k bir tasarruf saglayacaktir.

Hibrit, fisli hibrit ve pilli-elektrik glclyle ¢alisan trenlerin
ylUksek verimli itme teknolojisi, blylk verim kazanclari
getirecektir. Enerji [dJevrimi senaryosunda, 2030’a kadar ulasim
sektdrliniin toplam enerji talebinin %15’ini elektrik karsilarken,
2050’lerde bu pay %44’e ulasacaktir.

tablo 5.4: referans ve enerji [d]evrimi senaryolarinda
modlara gore ulasimdaki enerji talebi
(BORU HATTI NAKLI

ICIN ENERJI OLMAKSIZIN ) PJ/A CINSINDEN

seliil 5.10: referans ve enerji [d]evrimi senaryolarinda ulasim i¢in son enerji titketimi
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2030

2012 2018 2023 2030 2040 2050

Demiryolu  REF 9 11 12 13 15 16
ELD] 9 8 10 13 28 35

Karayolu REF 669 857 1,023 1,252 1,495 1,639
ELD] 669 808 882 962 958 854

Yerel REF 16 36 40 47 55 60
havacilik ELD] 16 33 35 39 47 50
Yerel deniz REF 20 37 43 50 56 60
tagimacihgr  ELD] 20 36 41 47 52 54
Toplam REF 715 941 1,117 1,362 1,621 1,775
E[D] 715 885 968 1,062 1,085 992
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fotograf CATIDA GUNES ENERJILI SU ISITMA SISTEMI, TURKIYE.

fotograf TURKIYE, ZONGULDAK'TAKI BiR MADEN OCAGI.

5.8 COz emisyonlarinin gelisimi

Referans senaryoda Tirkiye’nin COz emisyonlari 2012 ile

2050 arasinda %76 artarken, enerji [dJlevrimi senaryosunda
2012’de 278 milyon ton olan deger, 2050’de 59 milyon tona
dismektedir. Bu durumda yillik kisi basina disen emisyonlar da
3.7 tondan 0.6 tona iner. Nikleer enerjiden uzak durulmasina
ve artan enerji talebine ragmen, elektrik sektoriindeki COz
emisyonlari da dusecektir. Uzun siirecte kazanilan etkinlik ve
yenilenebilirlerin araglarda giderek daha fazla kullanimi, ulasim
sektdriinde de emisyonlari distirecektir. 2050’de %37’lik CO2
oraniyla, endistri sektorli en blylik emisyon kaynagi olacaktir.
2050'lerde, Tirkiye’nin CO2 emisyonlari 1990 seviyelerinin %54
altinda kalacaktir.

5.9 Birincil enerji titketimi

Yukarida tartisilan varsayimlari hesaba katarak, enerji
[dlevrimi senaryosunda ortaya ¢ikan birincil enerji tiiketimi
Sekil 5.11’de gbsterilmektedir. Enerji [dlevrimi senaryosunda,
temel enerji tiketimi %15 artarak gliniimiizdeki 4,956 PJ/yil
degerinden 5,682 PJ/yil dederine ¢ikacaktir. Referans senaryoya
kiyasla, enerji [dlevrimi senaryosundaki toplam temel enerji
talebi 2050’de %38 diismektedir (Referans senaryo: 9,095 PJ
2050'de).

Eneji [dlevrimi versiyonu, kémir ve petroli teknoloji ve
ekonominin elverdigi 6l¢lide ve olabildigince hizli sekilde asamall
olarak kaldirmayi amaglar. Bu ancak, termik santrallerin

yerini yenilenebilirlerin almasi ve ulagim sektdriindeki petrolle
calisan motorlar yerine cok daha verimli elektrikli araglarin
yayginlagsmasiyla miimkiindir. Bu, 2030’da toplam yenilenebilir
temel enerji payini %45’e ve 2050’de de %79’a ulastirir.
Referans senaryonun aksine, enerji [dlevrimi senaryosunda
Tlrkiye’de nikleer santral insaasi s6z konusu dedildir.

sekil 5.12: enerji [d]levrimi senaryosunda sektorlere gore
CO:2 emisyonlarinin gelisimi

VERIMLILIK" = REFERANS SENARYOSUNDA KIYASLA AZALTIM)
Milyon
Milyon ton/yil kisi
600 100
90
500 / - 80
400 70
60
300 50
40
200 30
100 I 20
— 10
0 -
REF E[D] REF E[D] REF E[D] REF E[D] REF E[D] REF E[D]
2012 2018 2023 2030 2040 2050

— NUFUS ARTISI

DIGER SEKTORLER
ENDUSTRI
ULASIM

GUG URETIMI

00000

sekil 5.11: referans ve enerji [dlevrimi senaryolarinda temel enerji tiitketimi
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referans senaryosuna kiyasla enerji [d]levrimi senaryosundaki elektrik iiretim maliyeti ve yakit maliyet
tasarrufu icin yapilan yatirim

BiRIKMi$ YATIRIM MALIYETLERI 2011 - 2020 2021 - 2030 2031 -2040 2041 -2050 2011-2050 2011 -2050
ORTALAMA
YILLIK

FARK REF EKSi

Geleneksel (fosil + nikleer) milyar € 20.1 42.7 9.4 9.5 81.7 81.7
Yenilenebilirler (CHP dahil) milyar € -19.2 -59.4 -80.7 -79.8 -239.0 -239.0
Toplam milyar € 0.9 -16.7 -71.3 -70.3 -157.4 -157.4

BIRIKMiS YAKIT MALIYET TASARRUFU

KUMULATIF TASARRUFLAR KARSISINDA REFERANS SENARYO

Fuel-0il milyar € -0.2 0.2 1.3 2.0 3.2 3.2
Gaz milyar € 1.3 16.6 58.3 103.2 179.4 179.4
Tas komuiri milyar € 0.8 5.2 17.3 36.8 60.2 60.2
Linyit milyar € 0.2 1.5 3.0 4.0 8.7 8.7
Nikleer enerji milyar € 0.7 5.9 10.0 12.2 28.8 28.8
Toplam milyar € 2.9 29.4 89.9 158.1 280.4 280.4



istihdam ongoriileri

ISLERI HESAPLAMANIN YENILENEBILIR ISITMA YENILENEBILiR ELEKTRIK: FOSIiL YAKITLAR VE NUKLEER

METODOLOJIS] SEKTORUNDE iSTIHDAM [STIHDAM, URETIM VE ENERJI — ISTIHDAM, URETIM VE
. ) KAPASITELER KAPASITELER

ENERJI SEKTORUNDE

GELECEKTEKI ISTIHDAM

‘ ‘ ekonomi ve

ekoloji, yeni
istihdam ile elele
yurir”’

fotograf ARAS NEHRI, ERMENISTANI KUZEY-KUZEYBATIYA VE TURKIYE'Y] GUNEY-GUNEYBATIYA AYIRIR. GOK GENiS$ YESIL TARIMSAL ALANLAR NEHRIN IKi TARAFINDA DA
YAYGINDIR (USTTEKI RESIM), AYRICA ERMENISTAN’DA ARTASHAT VE ARMAVIR, TURKIYE'DE DE IGDIR DAHIL OLMAK UZERE BIR DiZi KENTSEL ALAN DA MEVCUTTUR. BOLGENIN
BASKIN COGRAFI YAPISI AGRI DAGI OLARAK DA BILINEN ARARAT DAGIDIR. FOTOGRAFTA, AGRI DAGI'NIN BUZUL KAPLI TEPESI GORUNEBILIYOR.
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6.1 istihdam hesaplama metodolojisi

Greenpeace Uluslararasi ve Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi
dort adet klresel enerji [dlevrimi raporu yayinladi. Bu raporlar,
bir disik-karbon enerji [dlevrimi senaryosunu, Uluslararasi
Enerji Ajansi‘nin (IEA) alisilagelmis 6ngdrilerine dayanan bir
referans senaryosu ile karsilastirir (6rnegin Uluslararasi Enerji
Ajansi, Dinya Enerjisine Bakis Acisi serilerinden, 2007,2011).
Surdirtlebilir Gelecekler Enstitiisti (ISF) 2008 ve 2012 enerji
LdJevrimi kiresel senaryolarinin istihdam etkilerini analiz etti.
2012 kiiresel analizinde kullanilan metodoloji, Tlrkiye’nin enerji
[dlevrimi ve referans senaryosu icin enerji sektdri istihdamini
hesaplamakta kullanildi.

Tirkiye igin, 2015, 2020 ve 2030’da, her iki senaryo igin de
istihdam 6ngorileri, bir seri istihdam carpani ve 6ngdriilen
elektrik Uretimi, elektrik kapasitesi, i1sI toplayicisi kapasitesi
ve komir, gaz (ulagimda kullanilan gaz harig) ve biyokitlenin
oncelikli toketimi kullanilarak hazirlandi. Enerji senaryolarinin
sonuglari, istihdam modellemesinde veri olarak kullanildi.

Yalnizca dogrudan istihdam dahil edildi. Tanimlamak gerekirse,
insaat, imalat, operasyonlar ve bakim, ve elektrik Gretimi ile
ilgili yakit tedarigi ve dogrudan isi tedarigi alanlarindaki isler
gibi. Dolayli isler ve tesvik edilmis isler bu hesaplamalara

dahil edilmemistir. Dolayli isler genellikle, 6ncelikli endiistri
sektoriint destekleyen, catering ve konaklama gibi ikincil
endstri sektériindeki isleri icerir. Tesvik edilmis isler, 6ncelikli
endUstrilerden kazanilan dicretlerin harcanmasinin sonucu
olarak dogan islerdir. Enerji [dJevrimi g&zle gérilir bir enerji
verimliligi gelisimi icermesine karsin, tahminlerdeki belirsizlikler
cok buytk oldugundan, enerji verimliligi isleri de dahil
edilmemistir.

Metodolojinin kapsamli bir tanimi Rutovitz & Harris, 2012'de
verilmistir.

6.1.1 Genel bakis

Her senaryoya yonelik enerji tiretimi ve talebi icin
veriler sunlari icerir:

* Her teknoloji igin her yil kurulacak olan elektrik ve i1sitma
kapasitesi miktari;

* Elektrik ve 1sitma sektorlerindeki kémir, gaz ve biyokiitle
yakitlari icin 6ncelikli enerji talebi; ve

* Nikleer, petrol ve dizelden her yil Uretilen elektrik miktari.

Her teknoloji i¢in veriler sunlari icerir:

« “istihdam faktorii”’ veya imalat, insaat, isletme ve bakim olarak
ayristirilan her birim kapasiteye ve yakit destegi icin dncelikli
enerjinin her birimine dlsen is sayisi;

2020 ve 2030 hesaplamalari igin, teknoloji verimliligi
gelistiginden, birim basi istihdam azaltimini yansitan, her
teknoloji icin istihdam faktorlerini her yil belli bir ylizdede
distiren bir “azaltim faktoéri”’;

Her bdlgedeki imalat ve yakit Giretimine dair islerin hesaplanmasi
icin, her bolgedeki yerel imalat ve yerel yakit Uretiminin ylizdesi;
ve

Koémiir ve gaz yakitlari ve yenilenebilirin piyasaya agilan
bilesenleri icin bdlge kaynakli diinya ticaretinin ylzdesi

Her senaryodaki elektrik kapasitesi artisi ve enerji kullanimi
rakamlari ile birlikte ayrica yerel olarak ortaya ¢ikan yakit veya
imalat oranlari, her bir teknoloji igin istihdam faktorleri ile
carpilir, Hesaplama Tablo 6.1’de &zetlenmistir.



tablo 6.1: metodolojiye genel bakis

fotograf GUG SANTRALI, TALASLARIN
YAKILMASIYLA ELEKTRIK, ENERJI VEYA ISI
URETIR. RESIMDE SANTRALIN INSANSIZ OLARAK
YAKLASIK DORT GUN BOYUNCA CALISABILECEGI
1000 M*LUK TALAS STOKU GORULMEKTE.
LELYSTAD, HOLLANDA.

w
=
-
=
w
w
@™
]
<
o
o
o
o

IMALAT .. = HERYILBOLGEYE x IMALAT ISTIHDAM x % YEREL
(YEREL KULLANIM ICIN) KURULAN MW FAKTORU IMALAT
IMALAT = HERYIL I[HRAC x IMALAT ISTIHDAM
(IHRACAT I¢in) EDILEN MW FAKTORU
HER YIL INSAAT ISTIHDAM
KURULAN MW FAKTORU
OPERASYON = KUMULATIF x 0&M o
VE BAKIM KAPASITE [STIHDAM FAKTORU
ISI TEDARIGI = HERYIL « ISI ICIN ISTIHDAM
KURULAN MW FAKTORU
| |
[ I
ISLER = IMALAT + + OPERASYON VE + + ISI

BAKIM (0&M)

ISTIHDAM FAKTORU
2020 VEYA 2030'DA

2010 iSTIHDAM FAKTORU XTEKNOLOJI AZALTIM FAKTOR( @o100an sonraci viLLARIN savisD

6.1.2 Sinirlamalar

fstihdam rakamlari, hesaplamalari yapmak icin cok fazla
tahmine ihitya¢ duyuldugundan, yalnizca gostegedirler.
Gergek anketlere dayali varolan istihdama ait sayisal verileri
elde etmek zordur, dolayisiyla zaman serisi verisine karsi
metodolojiyi ayarlamak, hatta pekgok bdlgede giincel veriye
karsi bile mimkiin dedildir. Ayrica Uretimdeki tesisin yenisiyle
degistirimesi ve enerji verimliligi isleri de icinde olmak Uzere
dahil edilmeyen belli basli bazi istihdam alanlari da vardir.

Ancak, miimkiin olan verilerin sinirlari iginde, sunulan
rakamlar iki senaryodaki elektrik ve 1si sektérlerindeki istihdam
seviyelerinin gostergesidirler.

Yetersiz veri, 1sI tedarigi sektorl icin kapsamli bir
degerlendirmenin dahil edilmesinin mimkin olmadigi anlamina
gelir. Bu sektdrdeki biyoyakit, gaz ve kémir isleri, yalnizca
1sinin dogrudan temin edildigi yakit tedarigi islerini icerdiginden,
jeotermal ve giines kollektorlerinden elde edilen 1si sektorlindeki
isler dncelikle imalat ve montaji icerirken, 1si tedarigi
sektdriindeki islerin yalnizca bir kismi tahminlere dahil edilmistir
(bu, 151 ve elektrik santrali birlesik tesisi — kombine gevrim
santrali - araciligiyla degildir).

6.1.3 Istihdam faktérleri

2013 Turkiye analizinde kullanilan istihdam faktorleri, notlar
bélimiinde verilen asil kaynaklar ile Tablo 6.2de gosterilmistir.
Gogu faktér 2012 kiiresel analizinden alinmistir (Rutovitz & Harris
2012) ve OECD faktorleridir. Kdmir madenciligi disinda, yerel

veri mevcut degildir, bu ylizden Tlrkiye igin tek yerel faktér kémur
madenciligi olmustur. Kémir madenciligi igin istihdam faktord,
taskémurii madenciliginde 15 kat, ve linyit igin 2.7 kat olmak (izere
OECD verilerinden oldukca yiiksektir. Diger alanlarda is yaratiminin
her MW basina daha yuiksek olmasi mimkindur. Turkiye’de emek
verimliligi veya isci basina Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) orani,
OECD ve AB rakamlarindan sirasiyla yaklasik %42 ve %34 daha
diistiktlr.

Bu, her MW basina yaratilan istihdamin, OECD ortalamalarindan
1.5 kat daha yiiksek olabilecedi anlamina gelir. Acikga, her PJ
basina komr Uretimi istihdami bundan ¢ok daha yuksektir. ISF
(Surdirdlebilir Gelecekler Enstitlisti) tutucu bir yaklagim takindi ve
yerel verinin olmadigi yerde OECD istihdam yaratma verilerini aynen
kullandi. Ana fosil yakit isvereninin, OECD’den 3-15 kat daha ylksek
istihdam gerektiren kémir madenciligi olmasi, projeksiyondaki fosil
yakit isleriyle yakin olan yenilenebilir enerji isleri icin 6ngdriilen
saylyl distirme etkisi yaratt.

o
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tablo 6.2: Turkiye icin 2013 analizinde kullanilan istihdam faktoérleri

YAKIT INSAAT INSAAT / IMALAT OPERASYON YAKIT - ONCELIKLI

SURESI MONTAJ ) \/E BAKIM ENERJITALEBI

Yillar Is yillari/MW Is yillari/MW Isler/MW Isler/PJ
Komiir 5 7.7 3.5 0.1 350.7 Not 1
Linyit 5 7.7 3.5 0.1 61.0 Not 1
Gaz 2 1.7 1.0 0.1 21.9 Not 2
Nikleer 8 13.7 1.3 0.3 Not 3
Biyokiitle 2 14 2.9 1.5 32.2 Not 4
Hidro 2 6 1.5 0.3 Not 5
Riizgar karasal 2 2.5 6.1 0.2 Not 6
Riizgar agikdeniz 4 7.1 10.7 0.2 Not 7
PV 1 10.9 6.9 0.3 Not 8
Jeotermal 2 6.8 3.9 0.4 Not 9
Giines termal 2 8.9 4.0 0.5 Not 10
Okyanus 2 9 1.0 0.3 Not 11
Jeotermal - 1s| 6.92 is/ MW (insaat ve imalat) Not 12
Gines - 1s! 7.4 is/ MW (insaat ve imalat) Not 13
Birlesik 1si ve giig CHP teknolojileri faktérl, yalnizca Operasyon ve Bakim igin 1.5luk bir faktére
(CHP) arttirilmis, kémdir, gaz, biyokditle, jeotermal vb. gibi teknolojiler igin kullanihir
Petrol ve dizel istindam faktérlerini gaz igin kullanir Not 2

istihdam faktoérleri icin kaynaklar

1.

Taskdmiirii ve linyit: insaat, imalat ve isletme ve bakim is ve Ekonomik
Gelisme Etkisi (JEDI) modelinden (Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari
2011) alinmistir. Tagskémuri ve linyit madenciligi istihdam faktérleri Eurocoal
verilerinden hesaplanmistir (Eurocoal 2011). PJ basina kdmiir madenciligi
istihdami diger Avrupa kémir madenciligine kiyasla, ézellikle de tagkémuriinde,
asiri derecede yiiksektir.

Gaz, petrol ve dizel: Montaj ve imalat faktérleri, JEDI modelinden alinmistir
(Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari 2011). i§|etme ve bakim faktérii, 2010
raporundan, JEDI modelinden (Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari 2011b),
bir ABD calismasindan (Enerji Politikasi tizerine Ulusal Komisyon 2009) ve ISF
arastirmasindan (Rutovitz & Harris 2012b) ortalama bir rakamdir. Her PJ basina
yakit faktorti, ABD ve Kanada bilgilerinden (Amerika’nin Dogal Gaz Anlasmasi
2008; IHS Kiresel Anlayis (Kanada) LTD 2009; Zubov 2012) elde edilmis, ABD,
Kanada ve Rusya’nin gaz tretimi istihdaminin agirlikli ortalamasidir.

Niikleer: insaat faktorti Birlesik Krallik’tan iki ve ABD’den bir calismanin
ortalamasidir (Gucli Sektdr Yetenekleri Konseyi 2010; Giicli Sektdr Yetenekleri
Konseyi 2011; Enerji Politikasi Ulusal Komisyonu 2009). i§|etme ve bakim faktéri
her lic calismadaki degerlerin ve ISF arastirmasinin (Rutovitz & Harris 2012b)
ortalamasi iken, imalat faktord, iki Birlesik Krallik raporunun ortalamasidir. Yakit
faktért, 2009’daki ISF’den elde edilmistir (Rutovitz & Atherton 2009).

Biyoenerji: Insaat, imalat ve isletme-bakim igin istihdam faktorleri, Yunanistan,
BK, ispanya, ABD ve Avrupa’dan (Kjaer 2006; Thornley 2006; Thornley et al.
2008; Tourkolias & Mirasgedis 2011; Moreno & Lépez 2008; EPRI 2001)
calismalardaki degerlerin ortalamasini kullanir. PJ 6ncelikli enerji basina yakit
tiiketimi, hepsi de Avrupa’da olmak Uzere alti calismadan derlenmistir (Domac et
al. 2005; Hillring 2002; Thornley 2006; Upham & Speakman 2007; Kjaer 2006;
Valente et al. 2011).

Hidro: insaat ve imalat faktérleri bir ABD calismasindandir (Navigant Consulting
2009). 0&M faktérti, ABD calismasindan (Navigant Consulting 2009) ve ISF
arastirmasindan (Rutovitz 2010; Rutovitz & Ison 2011; Rutovitz & Harris 2012b)
verilerin bir ortalamasidir.

Riizgar-karasal: Kullanilan kurulum faktorii Avrupa Riizgar Enerjisi
Dernegi’ndendir (European Wind Energy Association 2009). imalat ve 0&M
faktorleri Enstiti’niin 2012 kiiresel calismasindan elde edilmistir (Rutovitz &
Harris 2012a).

10.

11.

12.

13.

Riizgar-agikdeniz: Tiim faktorler bir Alam raporundan alinmistir (Price
Waterhouse Coopers 2012).

Giines PV: Montaj faktérleri Almanya ve ABD’deki bes tahminin ortalamasidir.
imalat ise JEDI (Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari, 2010) modelinden, bir
Yunan galismasindan (Tourkolias & Mirasgedis 2011), bir Kore ulusal raporundan
(Korea Energy Management Corporation (KEMCO) & New and Renewable Energy
Center (NREC) 2012) ve Japonya icin ISF arastirmasindan (Rutovitz & Ison
2011) alinmistir.

Jeotermal: insaat ve 0&M isleri ISF kiiresel calismasindandir ve ABD, ispanya

ve Avustralya’daki (Rutovitz & Harris 2012a) rapor edilmis 19 gl santralinin
(3223 MW) bir agirlikli ortalamasidir. imalat faktorii bir ABD galismasindan elde
edilmistir (Geothermal Energy Association 2010).

Isil giines giicil: insaat ve 0&M igleri, Avrupa’da (Rutovitz & Harris, 2012a)
raporlanmis 10 gii¢ santralinin (951 MW) agirlikli ortalamasindan elde edilmistir.
Imalat faktért Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi, 2008, sayfa 16’dan alindi.

Okyanus-dalga: Bu calismada kullanilan insaat faktéri, acikdeniz riizgar giicii iin
olan veriden elde edilen dalga ve gel-git giicti birlestirilmis projeksiyonudur (Batten
& Bahaj 2007). Belirli bir dalga gticti teknolojisi tizerine bir calisma olan Wave
Dragon, bu teknoloji i¢in is yaratma potansiyeli sagladi ve burada kullanilan 0&M
faktorti bu rapora dayanmaktadir (Soerensen 2008).

Jeotermal ve 1s1 pompalari: Bir kapsayici faktér kurulan her MW basina isler
icin kullaniimistir. Bu, 2012’deki bir ABD endustri anketinin analizinden elde
edilmistir. S6z konusu anket, 2012’de, 2,611 imalat isi dahil olmak lizere toplam
9,088 is rapor etmistir (Battocletti & Glassley 2012). O yil igindeki 1si pompasi
nakliyati 1,314 MW’a varmistir.

Isil glines enerjisi: Her kurulan MW basina is icin bir tek kapsayici faktor
kullanildi. Glinki genis kapsamda eldeki tek veri buydu. Bu isletme ve bakimi dahil
etmeyebilecedi icin ileri azimsayabilir. Kuresel rakam, IEA 1sitma ve sogutma
programi raporundan elde edildi (Weiss & Mauthner 2011).



6.1.4 Komiir, gaz ve yenilenebilir teknoloji ticareti

Riizgar ve fotovoltaik disindaki enerji teknolojilerinin imalatinin
timindn Tirkiye icinde yapilacagi tahmin edilmektedir, ancak

fotograf BiR {SCI, AVRUPA’NIN ILK TICARI
PARABOLIK KANALLI GUNES ENERJISI SANTRALI
OLAN ANDASOL 1 iSTASYONUNDA EKiPMAN
DENETIMINDE. 1, 200,000 KiSiYE iKLIM DOSTU
ELEKTRIK SAGLAYACAK ANDASOL MODERN BiR
KOMUR SANTRALINE KIYASLA YILDA 149.000 TON
KARBONDIOKSIT SALINIMINI ONLER.

tahlo 6.4: teknoloji maliyeti diisiis faktorleri

IS FAKTORLERINDE YILLIK DUSUS

bu iki teknolojinin imalatinin yalnizca %30’u yerel olarak 2010-2015 2015-2020 2020-30
apiimaktadir. Bu, rliizgar tlrbini ve destek sasisi gibi 6gelerin
yaprm oW, ruzeal sasist gibi 09 Komiir %0.3 %0.5 %0.3
genellikle yerel lretilmesine olanak tanimaktadir. o
Linyit %0.4 %0.4 %0.4
Turkiye, tiketiminin yaklasik %7’si gibi kiiglik bir miktarda Gaz %0.5 %1.0 %0.5
tagkémiirii Uretmektedir. Ancak, taskdmiri ve linyit madenciligi Petrol %0.4 %0.8 %0.4
6nemli sayida insan istihdam etmektedir. Eurocoal, tagkémiirii Dizel %0.0 %0.0 %0.0
.ma.ldenlerino.le .1f'5.00 linyit madenlerinde ise 37,000 kisinin Nilkleer %0.0 %0.0 %0.0
|st|'ho.laknj 8(.ZIII|(31I$]II’1I rarljc?rt?:; (El;r?i?a: 2.01h1). Elurocoal udn Biyokiitle %11 %0.7 %16
verisi OmUI’"IQI.I’.l yiere .|s.| . am .a< or efln esaplanmasinda Hidro %-0.6 %-0.9 %-0.6
kullanildi. Kémir Gretiminin sabit kaldigi varsayilimaktadir ve .
. el e Riizgar karasal %2.2 %0.2 %1.6
Tablo 6.3 deki yerel kémir tiketimi orani bu temele dayanarak . .
h L W e . Riizgar aglkdeniz %8.9 %3.9 %6.4
esaplanmistir. Linyitin tamami yerel Gretimdir ve yerel komur ] . . .
tiketiminin %90’ina karsilik gelir. Tlrkiye’de gaz Uretimi Giines PV 704.6 702.2 %12.0
yoktur Jeotermal %5.4 %7.3 %3.5
GUnes termal %5.1 %2.8 %5.6
Okyanus %6.5 %7.0 %4.8
6.1.5 Ogrenme oranlari icin ayarlama - diigiis faktorleri Kémuir CHP %0.3 %0.5 %0.3
I G _ Linyit CHP %0. %0. %0.
Istihdam faktorleri, teknoloji ve tretim teknikleri inyit C °0.3 700.5 700.3
o . b R . Gaz CHP %1.0 %1.0 %0.9
olgunlastigindan elektrik kapasitesinin her birimi bagina diisen .
o, o,
istihdamdaki azalma hesaba katilacak sekilde ayarlanmistir. Petrol CHP 700.4 700.8 700.4
. . o, )
Varsayilan 6grenme oranlarinin, analizin ciktisi lizerinde belirgin Biyokiitle CHP %2.2 702.2 %2.0
etkisi vardir ve Tablo 6.4’de verilmistir. Bu disis oranlari, Jeotermal CHP %3.2 %4.5 %2.6
dogrudan enerji [dlevriminin Tiirkiye modellemesinde kullanilan Jeotermal - isi %0.0 %0.2 %0.9
maliyet verilerinden hesaplanmistir. Giines termal - 1si %0.0 %0.9 %1.8
tahlo 6.3: Tirkiye’de tiretilen komiiriin titkketim oranlari
REFERANS
2010 2015 2020 2030
Ta§ KomdirQ %7 %7 %6 %6 %6 %8 %9 %12
Linyit %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100

o
‘ ISIF01000L3N NINVIWYIdVSIH [¥378] | LI9[NI0SUQ WEepYnsI ‘



‘ WYQHILST DIFLN39739 JANNYUOLIAS IF¥ANA | TI9[NIQSUQ WEPYIIST '
o

6.2 Enerji sektoriinde gelecekteki istihdam

Turkiye’deki enerji sektdrl isleri, enerji [dlevrimi senaryosunda

sekil 6.1: referans ve enerji [d]levrimi senaryolarina gore
enerji sektoriindeki istihdam

projeksiyonun her asamasinda daha yiiksektir. Her iki senaryoda 140
da is olanaklari 2015’e dek artmaktadir. Enerji [d]evirimi - -
senaryosunda yenilenebilir enerjideki alisiimadik bilyiime, is 1%
sayisini 2020 yilinda, 2010 seviyelerinin 42,000 (%49) lizerine =
cikarmaktadir. Enerji sektériinde yaratilan is sayisi, enerji T_ 100 = B = |
[dJevrimi senaryosunda biylimeye devam ediyor, ve 2030'da, > — l l
2010 seviyelerinin 49,000 Uzerine ¢ikmaktadir. Referans E 80 . l l I
senaryosundaki isler 2020’den sonra nispeten diismektedir ancak k| e l l | .
hala 2030’a dek 2010 seviyelerinin 13,200 Uzerindedir. §
* Her iki senaryoda da isler 2010‘a kiyasla 2015’e dek = a0
artmaktadir. Enerji [dJevrimi senaryosunda 16,100’e (%19)
ve referans senaryosunda 11,400’e (%13) ulasir. 20 I
* 2020’de enerji [dlevrimi senaryosunda 126,000’den fazla, ve 0
referans senaryosunda 102,000'in biraz altinda is yaratilir. 2010 2015 2020 2030 2015 2020 2030
e 2030’da, enerji [dlevrimi senaryosunda 133,000 ve referans REFERANS mﬁg&:f;’”
senaryosunda 98,000 is yaratilir.
Sekil 6.1, 2010 ve 2030 arasinda her iki senaryodaki
is miktarlarindaki degisimi gostermektedir. Referans
senaryosundaki isler 2020’e dek artmakta ve sonra 2030°da )
nispeten dismektedir. Enerji [dJevrimi senaryosunda 2020’e @ JEOTERMAL VE ISI POMPASI o RPZGAR
dek keskin bir seklide artmakta ve sonra 2030’a kadar nispeten GUNES ISISI ® HIDRO.
artmaya devam etmektedir. Yenilenebilir enerji, 2030’da ® OKYANUS ENERJISI BIYOKUTLE
enerjiyle ilgili islerin %74'ii olarak hesaba katilmaktadir. Bu ISIL GUNES GUCU ® NOKLEER ,
oranin en bllylik payina %29 ile biyokUltle sahiptir ve onu da JEOTERMAL GUG Géz’ ..PETROL VE DIZEL
%22 ile glines 1sitmasi takip eder. FOTOVOLTAIK ® KOmUR
tablo 6.5: enerji sektoriindeki toplam istihdam
REFERANS ENERJI [DIEVRIMI
2010 2015 2020 2030 2015 2020 2030
Kémiir 60,500 52,800 54,300 62,600 47,500 43,500 32,900
Gaz, petrol ve dizel 3,900 2,200 2,100 2,100 2,400 2,200 1,900
Niikleer - 11,400 13,000 4,200 - - -
Yenilenebilir 20,000 29,500 32,500 28,800 50,700 80,500 98,400
Toplam is 84,500 95,900 101,900 97,700 100,600 126,200 133,200
insaat ve kurulum 10,300 24,200 23,200 12,000 23,200 41,000 39,000
imalat 4,000 6,400 6,100 5,100 9,000 14,400 14,400
fsletme ve bakim 8,500 10,400 14,200 20,300 12,500 16,800 27,400
Yakit tedarigi (yerel) 61,700 54,900 58,500 60,300 55,800 54,000 52,400
Kémir ve gaz ihracati - - - - - - -
Toplam is 84,500 95,900 101,900 97,700 100,600 126,200 133,200




fotograf DIYARBAKIR, BAHGEYE GUNES PANELI

KURULUMU.

sekil 6.2: teknolojiye gore 2010 ve 2030’daki enerji sektorii istihdamlari

2010 - iKi SENARYO

\

85,000 i

2030 - REFERANS SENARYOSU

64%

YENILENEBILIR

GAZ, 98,000 i$
PETROL,
\ N y 4

30%

4%
2%

DiZEL

KOMUR v

KOMUR

YENILENEBILIR

NUKLEER
GAZ,
PETROL,
DIiZEL

133,000 is

1%

25%

74%

tablo 6.6: referans ve enerji [d]levrimi senaryolarinda teknolojiye gore enerji sektoriindeki istihdam
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GAZ,
PETROL,
DiZEL

KOMUR

YENILENEBILIR

REFERANS

Sektdre gore 2010 2015 2020 2030

Tn§aat ve kurulum 8,800 18,300 17,300 8,600 10,500 19,500 13,700
imalat 3,300 3,600 3,500 3,700 3,400 5,700 4,500
i§|etme ve bakim 8,500 10,400 14,200 20,300 12,500 16,800 27,400
Yakit tedarigi (yerel) 61,700 54,900 58,500 60,300 55,800 54,000 52,400
Komiir ve gaz ihracat 0 0 0 0 0 0 0
Glnes ve jeotermal 1s 2,200 8,600 8,400 4,800 18,200 30,300 35,200
Toplam is 84,500 95,800 101,900 97,700 100,400 126,300 133,200
Teknolojiye gore

Kémiir 60,500 52,800 54,300 62,600 47,500 43,500 32,900
Gaz, petrol ve dizel 3,900 2,200 2,100 2,100 2,400 2,200 1,900
Niikleer 0 11,400 13,000 4,200 0 0 0
Yenilenebhilir 20,100 29,500 32,600 28,700 50,700 80,500 98,300
Biyokiitle 6,600 7,600 8,900 10,300 14,900 21,600 39,200
Hidro 8,200 9,100 9,800 9,100 5,900 5,900 6,500
Rizgar 1,200 2,100 2,400 3,400 4,100 5,300 6,800
PV 1,700 1,800 2,700 900 6,000 13,000 5,400
Jeotermal giic 200 200 200 100 800 900 800
Isil giines giicii - - 100 100 700 3,500 4,300
Okyanus - - - - 100 100 100
Ganes - 11 1,300 5,400 5,600 3,600 12,500 23,800 28,900
Jeotermal ve isi pompasi 900 3,300 2,900 1,200 5,700 6,400 6,300
Toplam is 84,500 95,900 101,900 97,700 100,600 126,200 133,200

Not: Rakamlar yuvarlama nedeniyle tam tekabiil etmeyebilir.

o
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6.3 Yenilenebilir 1sitma sektoriinde istihdam
6.3.1 Giines enerjisiyle 1s1itma sektoriinde istihdam

Enerji [dlevrimi senaryosunda, glinesle isitma son derece glcli

bir sekilde biylimektedir. 2030 yilina dek toplam 1si tedariginin
%10’unu karsilar. Glines enerjisiyle 1si sektoriinin 2030’a dek
yaklasik 28,900 insan istihdam edecegi dngdriilmektedir. Bu rakam
2010’dakinin 20 kat fazlasidir. Enerji [dJevrimi senaryosundaki
kapasite 2010 ile 2030 arasinda 62 MW artmaktadir. Referans
senaryosundaki kapasite 2010 ile 2030 arasinda 16 MW
artmaktadir ve istihndam yalnizca 2010 rakaminin iki katina,
3,600’e ulasabilmektedir.

6.3.2 Jeotermal ve 1s1 pompasi ile 1sitma sektoriinde
istihdam

Enerji [dlevrimi senaryosunda, jeotermal ve I1sI pompasi Isitmasi,
2010 yilinda toplam isi tedariginin %6’sini karsilarken 2030
yilina dek %10’unu karsilayacaktir. is oranlari yaklasik 6,000
ile sabit kalir. Bliylime referans senaryosunda daha yavastir;
jeotermal ve Isi pompasi Isitmasi, Isi tedariginin %5’ini karsilar
ve yaklasik 1,200 kisi istihdam eder.

6.3.3 Biyokiitle ile 1s1 tedarigi sektoriinde istihdam

Biyokutle ile 1sitma enerji [dlevrimi senaryosunda glcli bir
sekilde bllylimektedir ve 2030 yilina dek isi tedariginin %22'sini
karsilar. Istihdam 2010‘da 4,500 kisiden 2030’da 11,800 kisiye
¢tkmaktadir. Referans senaryosunda biyokitle ile 1si tedarigi
neredeyse sabit kalir; 1si tedariginin %6 ila %8’ini karsilar ve
4,000 kisiye yakin istihdam saglar.

tablo 6.7: giines ile 1sitma: kapasite, elde edilen 1s1 ve dogrudan ilgili isler

REFERANS
Enetji BiRIM 2015 2020 2030
Kurulu glic GW 4.6 9.5 19.5 8 19 66
Elde edilen is PJ 16 32 66 28 66 219
Toplam isi tedariginin pay! Y% %0.9 %1.5 %2.5 %1.6 %4 %10
Kapasitede yillik artig Mw 181 967 957 1,921 2,255 4,747
Istihdam
Kurulum ve imalatta dogrudan ilgili isler is 5,400 5,600 3,600 12,500 23,800 28,900
tablo 6.8: jeotermal ve 1s1 pompasi ile 1sitma: kapasite, elde edilen 1s1 ve dogrudan ilgili isler

REFERANS
Enetji BiRIM 2015 2020 2030
Kurulan kapasite GW 16.6 18.9 23.2 18.7 22.9 33.7
Elde edilen isi PJ 89 102 126 102 129 223
Toplam 1si tedariginin pay! % %5 %5 %5 %6 %7 %10
Kapasitede yillik artis Mw 128 471 444 1,204 828 1,233
Istihdam
Kurulum ve imalatta dogrudan ilqili isler is 3,300 2,900 1,200 5,700 6,400 6,300
tablo 6.9: biyokiitle ile 1sitma : yakit tedariginde dogrudan ilgili isler

REFERANS
Enetji BiRIM 2015 2020 2030
Elde edilen isi PJ 138 139 160 208 246 472
Toplam isi tedariginin pay! % %8 %7 %6 %12 %13 %22
Istihdam
Yakit tedariginde dogrudan ilgili isler is 4,200 4,100 4,000 6,300 7,200 11,800




6.4 Yenilenebilir elektrik: istihdam, tiretim ve
kapasiteler

6.4.1 Hidroelektrik sektoriinde istihdam

Hidroelektrik santralleri Tlrkiye’nin elektriginin %25’ini saglar.
in§aat| devam eden birtakim projeler mevcuttur. Enerji

[dlevrimi senaryosunda, hidroelektrik tiretimi ve istihdami goreceli
olarak sabittir. istihndam, 2010’da 8,000’den 2015de 6.000%e
dismektedir ve bundan sonra neredeyse sabit kalir. Referans
senaryosunda hidro kapasitesi istikrarli bir sekilde blytmeye
devam eder ve istihdam 10,000’e ylikseldikten sonra 2030’a dek
9,000’e diser.

fotograf ORKNEY ADALARINDA, KIRWALL
AGIKLARINDA SCOTRENEWABLES GELGIT TURBIN{
TEST EDILIRKEN.

6.4.2 Isil giines giiciinde istihdam

Isil glines glicti Turkiye’de hentliz gelistirilmektedir. Enerji
[dlevrimi senaryosunda, bu teknoloji bu siire zarfinda
gelistirilmektedir ve 2030’a dek 4,300 kisi istihdam ederken
toplam elektrik Gretiminin de %10’unu temin eder. Tam tersine,
referans senaryosunda, isil giines glicli cok daha yavas baslar ve
2030’a kadar yalnizca yaklasik 140 kisi istihdam eder.

tablo 6.10: hidro : kapasite, iiretim ve dogrudan iligkili isler

REFERANS
Enerji BiRIM 2015 2020 2030
Kurulan kapasite GW 18 21 24 17 17 18
Toplam (liretim TWh 60 68 80 55 57 59
Toplam 1s1 tedariginin payi % %24 %22 %20 %23 %21 %17
Kapasitede yillik artig GW 1.5 1.3 0.4 0.1 0.1 0.1
istihdam
insaat, imalat, isletme ve bakim is 9,100 9,800 9,100 5,900 5,900 6,500
ile ilgili dogrudan isler
tablo 6.11: 1s1l giines giicii: kapasite, iiretim ve dogrudan ilgili isler

REFERANS
Enerji BIRIM 2015 2020 2030
Kurulan kapasite GW - 0.02 0.14 0.06 1.2 6.9
Toplam (iretim TWh - 0.1 0.7 0.3 6.0 36.0
Toplam 1s1 tedariginin payi % - %0.0 %0.2 %0.1 %2.2 %10.3
Kapasitede yillik artis GW 0.005 0.01 0.02 0.05 0.31 0.58
Istihdam
insaat, imalat, isletme ve bakim is - 80 140 700 3,500 4,300

ile ilgili dogrudan isler
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6.4.3 Biyokiitle sektoriinde istihdam

Enerji [dlevrimi senaryosunda, biyokitleden elektrik Gretimi
2010’da neredeyse sifir noktasindan 2030’da %7’lik bir Uretime
ylkselmektedir. Istihdam ise 2010’daki 2,000 kisiden, 13 kattan
fazla artisla 2030’da 27,000’e ulasir.

Referans senaryosunda, biyokditle Gretimi ¢cok daha yavas seviyesinde kalir.

biiyimektedir ve 2030’da elektirigin %1.3‘inil temin eder. Istihdam
adedi 2015’te %63 artarak 3,000’e ¢ikarken, 2030’da, 2010
seviyelerinin i¢ katina ulasarak 6,000 olur. Isitma amacli biyokditle
yakitlariyla ilgili isler ise buraya dahil edilmemistir.

6.4.5 Riizgar enerjisi sektoriinde istihdam

cok kiiclk bir noktadan 2030’da elektrigin %12’sini saglayacak
noktaya ulasmaktadir. Istihdam 2020’de 13,000 kisi ile en

Ust seviyeye ulasir. Daha sonra 2030’da istihdam 5,400 kisiye
diiser. Referans senaryosunda, bliylime ¢ok daha mitevazidir.
Gunes fotovoltaikleri 2030 yilinda Gretimin %2'sini karsilar.
istihdam 2015’de 1,800 is sayisi ile zirveye ulagir ve 2030’da 900

Enerji [dlevrimi senaryosunda, riizgar enerjisi gli¢li bir sekilde

blylr ve 2030 yilina dek toplam elektrik Uretiminin %14’lUnl
tedarik ederken, yaklasik 7,000 kisiye istihdam saglar. Blylime,

6.4.4 Giines fotovoltaikleri sektoriinde istihdam

Enerji [dlevrimi senaryosunda glines fotovoltaikleri, 2010’daki

tablo 6.12: biyokiitle: kapasite, iiretim ve dogrudan ilgili isler

Referans senaryosunda ¢ok daha mitevazidir; riizgar enerjisi
Uretimin %7'sini ve yaklasik 3,000 kisilik istihdam saglar.

REFERANS
Enetji BIRIM 2015 2020 2030
Kurulan kapasite GW 0.2 0.7 1.7 1.4 2.3 8.5
Elde edilen 1si TWh 0.7 2.2 5.2 4.1 7.1 26.3
Toplam 1si tedariginin pay! % %0.3 %0.7 %1.3 %1.7 %2.6 %7.5
Kapasitede yillik artis GW 0.07 0.09 0.09 0.16 0.43 0.58
Istihdam
insaat, imalat, isletme ve bakim is 3,400 4,800 6,300 8,600 14,400 27,400
ve gli¢ Uretimi icin yakit tedarigi
ile ilgili dogrudan isler
tablo 6.13: giines fotovoltaikleri: kapasite, iiretim ve dogrudan ilgili isler

REFERANS
Enerji BiRIM 2015 2020 2030
Kurulan kapasite GW 0.7 2.0 5.5 1.3 7.6 26.4
Elde edilen isi TWh 1.0 3.2 8.9 2.0 12.0 43.0
Toplam 1si tedariginin pay! % %0.4 %1.0 %2.2 %0.8 %4.4 %12.3
Kapasitede yillik artis GW 0.2 0.2 0.2 0.6 1.2 1.5
Istihdam
insaat, imalat, isletme ve bakim is 1,800 2,700 900 6,000 13,000 5,400
ile ilgili dogrudan isler
tablo 6.14: riizgar enerjisi: kapasite, iiretim ve dogrudan ilgili isler

REFERANS
Energy BiRIM 2015 2020 2030
Kurulan kapasite GW 2.7 5.2 11.0 3.8 9.3 20.2
Elde edilen 1si TWh 6.0 12.0 26.4 8.5 21.5 49.0
Toplam 1si tedariginin pay! % %2 %4 %7 %3 %8 %14
Kapasitede yillik artis GW 0.8 0.4 0.5 0.9 1.0 1.2
Employment
insaat, imalat, isletme ve bakim is 2,100 2,400 3,400 4,100 5,300 6,800

ile ilgili dogrudan isler




6.5 Fosil yakitlar ve niikleer enerji - istihdam,
iiretim ve kapasiteler

6.5.1 Komiirde istihdam

Komir Gretimi, su anda Tulrkiye’nin elektriginin yaklasik
%?25'ini karsilamaktadir. Enerji [dlevrimi senaryosunda, bu
oran 2030’a dek %7’ye diismektedir. istihdam ise 2030’a kadar
61,000’den 33,000’e dlser. Referans senaryosunda, kémir
kaynakli elektrigin pay! 2030 yilinda toplam elektrik tretiminin
%18’inde kalir ve istihdam 2010 seviyelerine gore bir miktar
artarak 2030’da 63,000’e ulasir.

Kémiir madenciligi, analizde yerel istihdam verilerinin
kullanildigi tek alandir ve tretimin her birimindeki istihdam,
OECD ve Avrupa ortalamalarina gore ylksektir. Diger
sekorlerdeki istihdam, OECD verileri kullanilarak hesaplanmistir
ve bazilari diisiik olarak tahmin edilmistir. Bu ylizden kémiirdeki
istihdam, diger enerji sektérlerine gore, burada gériindigi kadar
yUksek degildir. Her iki senaryoda da kdmire dair isler, 1si
temini icin kullanilan kémdiri de icerir.

fotograf TAYLAND, PATHUM THANI’DEKI BiR
FABRIKADA iSCILER RUZGAR TURBINT iNSA
EDIYORLAR. iKLiM DEGISiKLiGI NEDENIYLE DENiZ
SEVIYESININ YUKSELMESININ ETKILERININ
ASYA/NIN KIYI ULKELERINDE SERT GORULECEGI
VE TEMIZ YENILENEBILiR ENERIJLERIN BUNA
¢6z0M OLDUGU TAHMIN EDIiLIYOR.
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6.5.2 Gaz, petrol ve dizel sektoriinde istihdam

Gaz lretimi ve istihdam, enerji [dlevrimi ve referans
senaryolarinda ¢ok benzerdir. Gazdan lretim, elektrik tedariginin
%48'inden, 2010’da enerji [dlevrimi senaryosunda %27’ye

ve referans senaryosunda %31’ diiser. Istihdam, 2010’da
3,900’dan duser ve her iki senaryoda da 2,200’e yakin bir
rakamda kalir.

6.5.3 Niikleer enerji sektoriindeki istihdam

Turkiye’de halihazirda bir niikleer santral yoktur. Referans
senaryosunda, niikleer giic 2030’a dek Tirkiye’nin elektriginin
%21'ini karsilayacagi 6ngoriilmektedir. Sektorde yaklagik 4,200
kisiye istihdam saglayabilir. Enerji [dlevrimi senaryosunda
niikleer giic gelistirilmemistir.

tahlo 6.15: fosil yakitlar ve niikleer enerji: kapasite, iiretim ve dogrudan ilgili isler

Enerji sektoriinde istihdam REFERANS

- fosil yakitlar ve niikleer BiRIM 2015 2020 2030

Kémir is 52,800 54,300 62,600 47,500 43,500 32,900
Gaz, petrol ve dizel is 2,200 2,100 2,100 2,400 2,200 1,900
NuUkleer enerji is 11,400 13,000 4,200 - - -
KOMUR

Kurulan kapasite GW 14 15 16 12 12 5
Elde edilen 1si TWh 60 64 71 52 42 23
Toplam 1s1 tedariginin payi % %24 %21 %18 %21 %15 %7
Kapasitede yillik artis GW 0.2 0.1 0.6 -0.1 -0.7 -1.4
GAZ, PETROL ve DiZEL

Kurulan kapasite GW 24 23 23 22 23 23
Elde edilen 1si TWh 124 124 123 119 118 926
Toplam 1s1 tedariginin payi % %49 %41 %31 %49 %44 %27
Kapasitede yillik artis GW - - 0.1 0.1 0.0 -0.1
NUKLEER ENERJI

Kurulan kapasite GW - 4.0 12.0 - - -
Elde edilen 1sI TWh - 28.0 84 - - -
Toplam 1s1 tedariginin payi % - %9.2 %21 - - -
Kapasitede yillik artis GW - 0.6 - - - -

°
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teknoloji TURKIYE/NIN DOGUSUNDAKI SARP DAGLARDAKI SAYISIZ TEPELER, TUM YIL BOYUNCA BUZ TUTACAK KADAR YUKSEK VE SOGUK. TURKIYE’NIN BUZULLARININ
UGTE iKisi, AKDENiZ KIYISINDAN iRAN VE IRAK SINIRINA DEK UZANAN TEPELER ZINCIRI iLE TOROS DAGLARINDADIR. BU SIRADAGLARIN GUNEYDOGU BOLUMU
TURKIYE’NIN EN BUYUK BUZULLARINI DESTEKLEMEKTEDIR.
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Turkiye ve Akdeniz bélgesi, iklim degisikligi ve farkli sektdrlerin
giderek artan talepleri nedeniyle su kithgini arttirma riski ile yiiz
ylize. Hidroelektrik santral barajlarindan kémire dayali elektrik
santrallerine ve biyoyakitlar icin gida bitkileri yetistirmeye kadar
enerji Uretiminin su Uzerinde inanilmaz bir etkisi vardir — ancak
su ile ilgili etkiler enerji tercihleri yapilirken cok nadir olarak
g6z onlinde bulundurulur.

Turkiye’nin iklimi 643 mm/yillik yagis miktari ile asil olarak yari
kurudur. Ulke 1950’lerden beri artan siklikla siddetli kuraklk
donemlerinden gecti. Su anki kuraklik 2012’de basladi ve hala
Ulkeyi etkilemeye devam etmektedir. Tilirkiye’deki barajlar ve
kuraklik Gzerine bir calisma, barajlardaki su seviyesinin oldukga
disiik oldugunu gostermektedir.?

Tirkiye’de insan kullanimi i¢in mevcut su miktari 112 milyar m?/
yildir. Kisibasl diisen mevcut su 1519 m?/yildir; yani Tirkiye’nin

halihazirda su sikintisi vardir ve “fiziksel su kithgina yaklastigi”’
distintilmektedir.>®

Tlrkiye istatistik Kurumu’na gére (TUIK) Tirkiye nifusunun
2030’a dek 100 milyona® ulasmasi beklenmektedir ve bu,
kisibasina diisen su miktarinin 1,120 m*/yila disecedi anlamina
gelir. Bu nedenle, Tirkiye su kithgmin sinirina cok yakin bir
duruma gelecek; kisi basi 1000 m*/yil.** 2010’da Turkiye’deki
termal elektrik santralleri 4.29 milyar m? su kullandi, bunun
%99’u sogutma icin ve yalnizca %0.4’0 aritildi.*

Elektrik ve yakit tretimi icin kiiresel su tliketimi son iki on

yilda neredeyse ikiye katlandi ve bu trendin devam edecegi
ongorilmektedir. Avrupa Rizgar Enerjisi Birligi (EWEA)
tarafindan yayimlanan bir rapora gore elektrik tretimi sektori
AB’de en buylk tatli su kullanicisi (%44) ve termal elekrik Gretimi
ve niikleer icin kullanilan su, Almanya nlfusunun ortalama yillik
evlerindeki su kullanimina esittir.*> Dahasi, OECD, “‘alisilagelmis’/
senaryosunda, elektrik sektoriiniin 2050’de diinya suyunun %25'ini
kullanacagdini ve talep artisinin yarisindan fazlasindan sorumlu
olacagini 6ngérmektedir. **

7.1 Su icin enerji [d]evriminin yararlari

Bu enerji Ldlevrimi senaryosunda &nerilen iklim dostu enerji
yolunun, Turkiye enerji sisteminin su kullanimi tzerindeki etkileri
icin ¢ok yonll, bariz yararlari olacaktir:

e Duslk veya hig su ihtiyaci olmayan elektrik teknolojileri —
enerji verimliligi, riizgar ve 1sil glines ve fotovoltaik glines
cok fazla su etkilerine sahip termal elektrik Gretimi ve
hidroelektrik barajlari ile yer degistirir.

Azaltilmis su kullanimi ve fosil yakit Gretiminden kirlenme:
inanilmaz su etkileri olan kayagazi gibi alisiimadik fosil
yakitlara ihtiyac olmamasi; geleneksel kdmir ve petrol
tlketiminin distrilmesi.

Biyoenerji, sulamaya ihtiyag duymayan (yakit igin gidaya gerek
yok) atiktan Uretilen biyokitle ve sellilozik biyokitle temellidir.
Sonug olarak, biyoyakit kullaniminin su yogunlugu, ulagim

icin cok fazla sivi biyoyakita ihtiya¢ duyan enerji yollarinin bir
parcasidir.

¢ Enerji verimliligi programlari binalarda ve endistride su
tiketimini azaltir.

e Hizli COz emisyonu azaltimlari, su kaynaklarini yikicr iklim
degisikliginden korur.

Linyit, hidroelektrik ve geleneksel fosil yakitlara dayanan
alisilagelmis yéntemlerde, Tirkiye’deki enerji igin su tiiketiminin
2050’ye dek licte bir artacagr tahmin edilmektedir. Turkiye’nin
"dis su ayakizi’’ ithal kdmir, petrol ve gaza bel baglamasindan
dolayi iki katindan daha fazla artacak ve biyoyakitlarin ithali
daha da fazla carpici bir sekilde artacak.

Enerji [dlevrimi yolu, Tiirkiye’nin halihazirdaki su sikintisi
Uzerindeki baskiyl azaltarak enerji igin su talebinin artmasini
durdurabilir. 2030 yilina dek yakit ve elektrik Gretiminden
yaklasik 600 milyon kiibik metre su tasarruf edilebilir.

sekil 7.1: su i¢in enerji kullanimi
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Bu da 8 milyon sehir sakininin su ihtiyacini temin etmeye veya
300,000 ton bugdayin Gretimi icin gereken arazinin sulanmasi
icin yeterlidir. Bu miktar ortalama 1.3 milyon Tirkiyeli’nin
dogrudan tlketimine esittir.®

Referans senaryoda, su anda planlanan muazzam linyit yakmal
elektrik Uretimi projelerinin uygulanmadigi ve komire dayali
yakmali elektrik Uretimindeki bilylimenin taskdmiri yakan elektrik
Uretim birimlerine dayandigi varsayllmaktadir. Enerji  [dlevrimi
senaryosundaki su faydalari, bu projelerin son derece  ylksek su
etkileri (ve COz emisyonlari) ile uygulandigi bir enerji gelecegi ile
karsilastirildiginda, cok daha biiylik olacaktir.

sekil 7.2:1s1l gii¢ icin enerji kullanimi
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7.2 Su etkisi degerlendirmesi: metodoloji ve
tahminler

Elektrik ve yakit Gretimlerinin su ayakizi tahmini, her
senaryonun Uretim seviyeleri alinip teknolojiye 6zel su

tlketimi faktérleriyle carpiimasiyla elde edilir. Elektrik tiretim
teknolojilerinin su tiiketim faktorleri ABD Enerji Departmani
ve Teksas Universitesi‘nden alinmistir ve farkli isletilen

santral tiplerinin bdlgeye 6zel termal verimliligi dngdriisiine
uyarlanmistir.® Komir, petrol ve gaz ¢ikartmanin su ayak

izi Euppertal Enstitlisi’niin verilerini temel almis, geleneksel
olmayan fosil yakitlar ve ayni zamanda birinci ve ikinci nesil
tasit biyoyakitlarinin su ayak izi tahminleri ile desteklenmistir.*

Farkl tiretim teknolojilerinin sogutma suyu ihtiyaci, Turkiye’deki
isletilen, insaat halindeki ve planlanan toplam 3,200 iretim
santrali haritalandirilarak tahmin edilmistir.*® Kiylya 5 km
mesafedeki santrallerin sogutma igin deniz suyu kullandigi
varsayllmistir. Ornedin, taskémiirii yakmali santrallerden
halihazirda isletilenlerin %5’inin ve planlananlardan %25’inin
sogutma icin tath su kullandigi tahmin edilmistir. Isil glines
santrallerinin %50’sinin tatl su kullandigi varsayiimistir.
2020’den itibaren, yeni isil glines kapasitesinin %50’sinin, daha
fazla isil verimliligi olan ve parabolik dalgalar temelli isil glines
gli¢ istasyonlarindan daha dusiik sogutmaya ihtiyag duyan giines
kuleleri olacagi 6ngoriilmektedir. 2030’dan itibaren ise yeni
kapasitenin %50’sinin hibrit sogutma kurmasi beklenmektedir.

Alisilagelmis enerji yolu, yenilenebilir hammaddelerden elde
edilen su-yogunluklu biyoyakitlarin ithaline dayali iken, enerji
[dJevrimi yolu yerel kaynaklara bel baglamanin énemini
vurgular. Enerji [dJevrimi senaryosunda kullanilan biyokutle ve
biyoyakitin %75’inin tarimsal atiklardan temin edilebilecedi
tahmin edilmistir.
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ENERJI [DIEVRIMI ULASIMDA ENERJI TUKETIMININ HAFIF HiIZMET ARAGLARI
SENARYOSUNDA ULASIM AZALTILMASINDA TEKNIK VE
SEKTORUNUN GELECEGI DAVRANISSAL OLGUTLER

degisimlerinin
bir karisimi

ve yeni
teknolojiler.”

© USDA FOREfGH %RICULIURA.

fotograf TURKIYE'DEKI ATATURK BARAJI 1990 YILINDA TAMAMLANDI. BU BARAJ, BOLGENIN BASLICA IKi NEHRI OLAN VE KAYNAGI TURKIYE’NIN DOGUSU’NDA BASLAYAN, DICLE VE
FIRAT BOYUNCA YAPILAN BiR Dizi BARAJIN EN BUYUGUDUR. HEM ELEKTRIK URETMEK VE HEM DE DiCLE VE FIRAT ARASINDAKI OVALARI SULAMAK AMACIYLA INSA EDILMISTIR.
ATATURK BARAJI, TURKIYE’DE GUNEYDOGU ANADOLU PROJESI (GAP) OLARAK BILINEN DEVASA KAMU YATIRIMLARI PROGRAMININ ONEMLI BIR PARGASIDIR.
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fotograf ALMANYA’DAKI DEUSCHE BAHN AG YENILENEBILIR ENERJI KULLANIYOR.
RUZGAR PARKI MAERKISCH LINDEN (BRANDENBURG), DEUTSCHE BAHN AG
TARAFINDAN ISLETILMEKTEDIR.

fotograf FRANKFURT CIVARINDA BISIKLETLE DOLASMAK.

8.1 Enerji [d]evrimi senaryosunda ulasim
sektoriiniin gelecegi

Tipki yenilenebilir elektrige ve I1s1 Gretimine bir gecisin gerekliligi
kadar, strdurilebilir ulasimin da atmosferdeki sera gazi
seviyelerini azaltmasi istenmektedir. Bugln, varolan enerji
kullaniminin beste biri (%21) ulasim sektdriine aittir; bunun
cogu karayolu ulagimi (%91) olmakla beraber, ayrica trenler
(%1.4) ve yerel havayoludur (%28). Ancak ulagimin en verimli
formu olan demiryollari, halihazirda yalnizca %2’den az bir
piyasa payina sahiptirler. Bu bélim, gelecekte daha fazla

enerji verimliligi ve stirdlrilebilir ulagim sistemi gelistirmek
icin gereken d6nlemler arasindan segilenlere dair bir genel bakig
sunar. Burada sunlara odaklaniimistir;

* ulagim talebini azaltmak,
* ulagim “y6ntemlerinin”’ degismesi (ylksekten diisiik yogunluga) ve,
* teknoloji atimlarindan enerji verimliligi gelisimleri.

Bu bélim, referans ve enerji [dlevrimi senaryolarinda
kullanilan, Tirkiye’nin ulagim sektdrl enerji talebi
hesaplamalarina dair 6ngorileri, yolcu tasitlari piyasasina ait
(hafif hizmet araclari) projeksiyonlari da dahil ederek verir.
Genel olarak, bazi teknolojiler, daha fazla enerji verimliligi icin
uyarlanmak zorunda kalacaktir. Diger durumlarda basit bir
degisiklik yeterli olmayacaktir. Megasehirler ve kentsel alanlarda
insanlarin ulasimini neredeyse tamamen yeniden diizenlenmek
ve 6zel ulasim ya tamamlayici olmak ya da toplu tasima ile
degistirilmek durumunda kalacaktir. Ortak araba kullanimi ve
talep lzerine toplu tasima, daha hzili ve uygun sekilde insanlari
gitmek istedikleri yere daha az enerji kullanarak tasiyabilen bir
sistem icin gereken gegisin yalnizca ilk adimidir. 2013 eneryji

[dlevrimi senaryosu, on TEA (Uluslararasi Enerji Ajansi)
bolgesine béllinmis olan tiim kiresel ulagim sektdriine yonelik
Alman DLR Arag Kavramlari Enstitlisi’niin bir analizine
dayanmaktadir. Bu rapor, s6z konusu analizdeki Turkiye icin
yapilan hesaplamalarin temel bulgularinin altini ¢izmektedir.
Senaryolar icin ulagim sekilllerinin tanimlamalari sdyledir ;

» Hafif hizmet araglari (LDV) en ok kisisel yolcu karayolu
seyahatlari icin kullanilan dért ceker araglardir. Bunlar tipik
olarak arabalar, sportif arazi araglari (SUVs), kii¢lik yolcu
miniblsleri (8 kisiye kadar) ve kisisel pikap kamyonlardir.
Hafif hizmet araglari, bu boélimde ayrica basitce “‘arabalar’’
olarak adlandiriimisdir.

e Agir vasita araglari (HDV), uzun mesafe tirlari gibi, neredeyse
yalnizca dizel yakitla calisirlar. Bu kamyonlar, nakliye
kamyonlari gibi orta hizmet araglarindan daha disiik enerji
yogunlugu ile (nakliyenin her ton-km’sinde kullanilan enerji)
agir yikler tasirlar.

* Orta hizmet araglari (MDV) orta mesafe tirlari ve nakliye
kamyonlarini icerir.

* Her bodlgedeki havacilik, yurtici hava yolculugunu simgeler
(bolgeler arasi ve uluslararasi hava yolculugu tek figlir olarak
verilmistir).

* Kara seyruseferi, kanallar ve nehirlerde veya yerel nakliye
amaglari icin kiyr kesimlerinde calisan gemiler ile mal
sevkiyatl anlamina gelir.

Sekil 8.1, referans senaryosunda 2010 ve 2050’deki ulasim
yontemlerinin timu igin son enerji talebinin analizini
gostermektedir.

sekil 8.1: her ulasim sekli i¢in tiirkiye’nin son enerji kullanimi 2010/2050 - enerji [d]levrimi senaryosu

4%

@ KARAYQLU YOLCU ARABALARI
VE HAFIF HIZMET ARAGLARI (LDV)

@ KARAYOLU AGIR HIZMET ARAGLARI
TRENLER - DIZEL

@ TRENLER - ELEKTRIKLI
YURTICI HAVACILIK

@ YURTICI DENiZYOLU

referans
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Enerji [dlevrimi senaryosunda 2010 ila 2050 arasinda
demiryollari ulasiminin pay! arttikca karayollarininki diismesine
ragmen, Sekil 8.1’de gdriilebilecedi gibi, enerji talebinin en biyiik
pay! karayolu ulasimindan gelmektedir (asil olarak arabalar ve
kamyonlar).

Referans senaryosunda ulagimdaki tim enerji talebi, 2010’daki
613 PJ/yil ile karsilastirildiginda 2050'ye dek 1,789 PJ/yil’a
varir ki bu toplamda %192’lik bir artis demektir. Enerji [dlevrimi
senaryosunda daha fazla verimlilik ve davranigsal dnlemlerin
uygulanmasina isaret edilmistir. 2050’ye dek 1,000 PJ/yil’a
ulasacak %64’lik muhtemel bir artis hesapladik ki bu referans
senaryosundaki artistan yaklasik %130 azdir.

8.2 Ulasimdaki enerji tilkketimini azaltmak icin
teknik ve davranissal 6nlemler

Bundan sonraki bdlim ulasim yontemlerinin tim ve goreceli
enerji talebine katkisini tanimlamaktadir. Ardindan, toplam
ve belirli ulasim alanlarinda enerji tiiketimini azaltmak igin
alinabilecek 6nlemlerden bir secki her bir ydntem icin énerildi.
Onlemler, davranissal veya teknik olarak gruplandirildi.

Ulasim sektériinde enerji talebini azaltmak igin ti¢ yol vardir:
e ylksek-enerji yogunluklu yéntemlerin ulasim talebini azaltmak

* yiksek-enerji yogun ulagimdan dlstik-enerji yogun yéntemlere
kalicr gegis

* enerji verimliligi gelismeleri.

Tablo 8.1 bu secenekleri ve bunlari 6lgmek igin kullanilan
gbstergeleri 6zetlemektedir.

tablo 8.1: 6nlem ve gostergelerden bir seci

8.2.1 Adim 1: ulasim talebinin azaltimi

Genel olarak daha az ulasimin kullaniimasi, kisi basi seyahat

eden “'yolcu-kilometre’/nin miktarinin ve nakliye amagli ulasimin
azaltiimasidir. Tagimaciligin miktari bilyik 6lglide gayri safi

milli hasila ile alakalidir ve bu yiizden etkilemek zordur. Ancak,
6rnegdin kamyonlar igin en uygun yiik profilleri veya bolgesel
uretilmis ve sevkedilmis Grlinler gibi gelistirilmis lojistik ile bu talep
sinirlandirilabilir.

Yolcu tasimacihgi Calismanin odagi, yiiksek enerji yogunluklu
hava ulagimi ve kisisel arag yéntemlerinde kisi basi yolcu-km’deki
degisimdir. Ornegin, hafif hizmet araclari ile yolcu tasima, hem
mutlak hem de gdreceli anlamda enerji talep eder. Kisisel ulagim
araglari ile yolculuk edilmesinde bir yolcu-km azaltimini zorunlu
kilan politika 6nlemleri ulagimdaki enerji talebinin azaltiimasinda
etkili bir yoldur.

Yolcu tagimacihiginda azaltim igin politika énlemleri genel olarak
sunlari icerir:

* kisisel ulasimda maliyetlleri artiran licret ve vergi politikalari
* toplu tasima yontemlerinde iicret tesvik tedbirleri

* evden ¢alismaya tesvik tedbirleri

* is dlinyasinda video konsferans kullanimini 6zendirmek

* sehirlerde bisiklet yollarini gelistirmek.

Referans senaryosunda, 2050’ye dek yolcu-km rakaminda keskin

bir artis tahmin edilmektedir. Buna karsin 2050 enerji [dlevrimi
senaryosunda kisi basi temelinde kisisel ulasimdaki artis
makuldur. Enerji [dlevrimi senaryosunda kisi basi yolcu-km
rakamindaki dlsus referans senaryosu ile karsilastirildiginda,
davranissal ve trafik politikasi degisimi nedeniyle araba
kullanimindaki genel azaltim ve kismen de ulagsimin toplu tasima
modellerine déniismesiyle beraber gelir. Enerji-yodun kisisel
ulagimdan diistik-enerji talepli toplu tasimaya gecis tabii ki disik-
enerjili toplu tagsima yolcu-km’de bir artisi beraberinde getirir.

ONLEM AZALTIM SECENEGI GOSTERGE

Ulagim talebinin Referans senaryosuna kiyasla yolcu ulagiminin hacminde azaltim Yolcu-km/kisi basi
azaltimi

Referans senaryosuna kiyasla ylk tasimaciligi hacminde azaltim Ton-km/GSYIH

Kalici degisim Kamyonlardan demiryoluna kalici degisim MJ/ton-km

Arabalardan toplu tasimaya kalici dedisim MJ/Yolcu-km

Enerji verimliliginde  Enerji verimli yolcu araclari (batarya elektrikli araclar, hibrit ve yakit hiicreli hidrojen arabalar) MJ/Yolcu-km,

gelismeler ve kamyonlar (yakit hiicreli hidrojen, batarya elektrikli, katener veya endiktif destekli) MJ/ton-km

Yenilenebilir enerji (elektrik, yakit hiicre hidrojen) ile yakiti saglanabilen giic aktarim MJ/Yolcu-km,

mekanizmalarina gegis MJ/ton-km

Hafif ve adir hizmet araglarinda, trenlerde, ucaklarda 6zerk verimlilik gelismeleri

MJ/Yolcu-km,
MJ/ton-km



fotograf REYKJAVIK'TEKI BIR HIDROJEN YAKIT DOLUM iSTASYONU TABELASI. BU
ISTASYONLAR, iZLANDA’YI BIR “HIDROJEN EKONOMISi”” HALINE GETIRME DENEME
VE UYGULAMASI iGIN HAZIRLANAN BiR PLANIN PARGALARIDIR.
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8.2.2 Adim 2: ulasim yonteminde degisiklikler

Farkli amaglar i¢in hangi arag¢ veya ulagim seklinin en verimli
oldugunu anlamak ulagim modellerinin teknolojileri Gzerine bir
analize ihtiyag gosterir. Sonrasinda, bir ulagim yonteminden
baskasina gegisin sonucunda elde edilen enerji tasarrufunun
hesaplanmasinda her ulagim sekline ait enerji kullanimi ve
yogunlugu kullantlir. Bunun igin asagidaki bilgilere ihtiyag
vardir:

* Yolcu tasimacihgi: yolcu-km basina enerji talebi, MJ/p-km
biriminde dl¢tltr.

* YUk tagimaciligi: Kilometre bagina tasinan mallarin tonu igin
gereken enerji talebi, MJ/ton-km ile 6lgultr.

Bu calismaya, hafif hizmet aracglarini, yolcu trenleri ve hava
ulasimi dahil edilmistir. YUk tasimaciligi, orta agirlikli hizmet
araglari, agir hizmet araclari, yurtici deniz tasimaciligi, deniz
ulasimi ve demiryolu tasimacihgini icerir. WBCSD 2004 verileri

temel alinmistir ve giincel bilgiye ulasilabildiginde revize edilmistir.

Yolcu tasimaciligi Demiryollari ile yolculuk en verimli
yontemdir ancak karayollari tasimaciligi gii¢lii bir sekilde
gelismektedir. Sekil 8.2, 2010’da ulasim sekli ile ve enerji
[dlevrimi senaryosuna gére 2050°deki ortalama belirli enerji
tiiketimini (enerji yogunlugu) géstermektedir. Demiryollari

ile yolcu tagimaciligi, 2050 yilinda, her yolcu-km bazinda,
karayolu ulasimindan %28 ve havaciliktan %85 daha az enerji
tiketecektir. Bu da karayollarindan demiryoluna ge¢cmenin
oldukga biiyiik enerji tasarrufu saglayacagini géstermektedir.

sekil 8.2: 2009 ve 2050 icin stok agirlikli yolcu
tasimacilig1 enerji yogunlugu
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Sekil 8.2ye gbre ulagimdaki enerji talebini azaltmak igin,
yolcularin arabalardan ve dzellikle de havayolu ulasimindan daha
dustik yogunluklu demiryolu ile ulasima ge¢cmeleri gerekecektir.

Enerji [dlevrimi senaryosunda daha iyi demiryolu servislerinin
yurtici hava trafiginin yolcu-kilometresinin belirli bir payinin
yerine ge¢cmeye uygun oldugu varsayilir. Ancak Turkiye’nin
tim yurtici havacihiginin gelecek on yilda blylyecegi tahmin
edilmektedir. Tim ulagim tarzlari nifus artisi ve ekonomik
blylime nedeniyle artarken, géreli blylime oranlari referans
senaryosuna kiyasla daha dustiktiir. Uluslararasi havacilik igin
baska ulasim yéntemleri ile yer degistirme potansiyeli agik¢a
yoktur.

Yiik tasimaciligi Yolcu tasimaciligi yontemleri icin ortalama
birim enerji tliketimini gésteren Sekil 8.2ye benzer bir sekilde,
Sekil 8.3, 2009’da ve 2050 enerji [dlevrimi senaryosu’ndaki cesitli
yUk tasimaciligi yontemleri igin ayri ayri enerji tiketimini gosterir.
Dederler stok-ve-trafik performansina gore hesaplanmistir. Enerji
yogunlugunun, tim ulagim bigimleri icin 2050 yilina dek diismesi
beklenmektedir. Kesinlikle, karayolu ulagimi en fazla verimlilik
kazanimi potansiyeline sahiptir. Demiryolu ve suda tasimacilik, ton-
km basina en dislk goreli enerji talebine sahip yontemler olarak
kalirlar. Demiryolu ylik tasimacihgi, uzun mesafe hafif hizmet
aracindan 2050 yilinda ton-km basina yaklasik %80 daha az
enerji tiketir. Boylece karayolundan demiryoluna kalici bir gegis
sayesinde buytik enerji tasarrufu saglamak mimkiindiir.

sekil 8.3: 2009 ve 2050 icin stok agirlikli yolcu
tasimaciligi enerji yogunlugu
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Enerji [d]evrimi senaryosuna gore mal ve iiriin tasimacilig
icin kalici degisimler Yukaridaki rakamlar kalici degisimlerden
en fazla enerji tasarrufunu saglayabilmek icin kara tasimaciligi
yerine mimkin oldugunca daha az enerji yogunluklu demiryolu
tagimacihidinin kullaniimasi gerektigine isaret etmektedir.
Gemilerin kullanimi cogunlukla llke cografyasina bagl
oldugundan, ulusal gemiler igin kalici bir degisim 6nerilmemistir
ancak bunun yerine demiryolu nakliyesine dogru bir gegis
distinllmistir. Fakat uzak mesafe agir hizmet araglari ile
tagimacilik icin, 6zellikle uzun mesafe nakledilen, diisiik

deger yogunluklu agir yukler icin demiryollarina kalici gegis
uygundur.®

8.2.3 Adim 3: verimlilik gelismeleri

Enerji verimliligi gelismeleri ulasimdaki enerji talebini azaltmanin
Uctincli en 6nemli yoludur. Bu bdlim her tir ulasim igin 2050'ye dek
enerji verimliligini gelistirmenin yollarini anlatiyor:

* hava tagimacilig

» demiryolu yiik ve yolcu tasimaciligi

* kamyonlar

* yurtici denizyollari ve denizyolu tasimaciligi
* arabalar

Genellikle, enerji azaltim planinin tamamlayici pargasi, ylik
faktorlinde bir artistir — bu hem yik hem yolcu tagimacilig

icin gecerlidir. Yik faktéri arttikga daha az ulasim aracina
ihtiyac duyulur. Béylece yolcu-km veya ton-km basina élgllen
enerji yogunlugu diser. Havacilikta yiik faktdriint en iyi sekilde
kullanmak i¢in halihazirda gelismis cabalar mevcuttur. Yiik
faktorlini kaldirmak, gelismis lojistik ve ylk tasimaciligi igin
tedarik zinciri planlanmasi ve yolcu tasimaciliginda arttiriimis
kapasite kullanimi araciligiyla yapilabilir.

Hava ulasimi NASA tarafindan yurutiilen bir ¢alisma

(2011) yeni subsonik (ses hizinin altinda) ucaklardaki enerji
kullaniminin 2035 yilina dek %58’e kadar azaltilabilecegini
gosteriyor. Akerman (2005) yakit kullaniminda %65’lik bir
azaltimin 2050 yilina dek teknik olarak uygulanabilir oldugunu
rapor etti. Ucaklarda yakit tiketimini azaltan teknolojiler
temelde sunlari kapsar:

* Ucaklardaki havanin direncini azaltmak icin aerodinamik
uyarlamalar, érnegin katmanli akisin gelistirilmis kontroli
ile riblets ve cok islevli yapilar, baglanti elemanlarinin
azaltilmasi, kapak kaportalari ve kuyruk boyu ile ileri diizey
kritik Osti ugak kanadi teknolojileri gibi.

Bir yandan dayanikliligr artirmak bir yandan da ugagin
agirligini dilstirmek icin yapisal teknolojiler. Ornekler, ileri
diizey metaller gibi yeni hafif malzemelerin kullanimini,
kompozitler ve seramikleri, gelistirilmis kaplamalar ile ¢ok-
islevli, birlesik yapilarin optimize tasarimlarini icerir.

Alt sistem teknolojileri, drnegin, ileri diizey giic yénetimi ve
Uretimi ile optimize ugus havacilik elektronigi ve kablo sistemi
dahil.

* Ucada daha verimli glic saglamak igin ileri diizey gaz
thrbinleri gibi itici glg teknolojileri; bu ayni zamanda sunu da
icerebilir:

* gelistirilmis yakma emisyonu dlctiimleri, soguk ve sicak profil
malzemeleri ile tirbin bicak/kanat teknolojisi;

* tamamen elektrikli, yakit-hiicre gaz tiirbinli ve elektrik gaz
turbinli hibrit itici glic araclarnin arastiriimasi;

* elektrikli itici glc teknolojilerinin kullanimi, ileri diizey
hafif motorlari, motor kontrol cihazini ve gli¢ diizenleyici
ekipmanlari igerir.>

Yolcu ve yiik trenleri Yolcu ve yiik tasimaciliginda demiryolu,
ulasimdaki en verimli yontemlerden biridir. Ancak trenlerin
belirgin enerji tiiketimini azaltmak icin hala potansiyel var. Enerji
tlketimini azaltmak icin, isletme ve politika ile ilgili yéntemler
disinda, gelecekteki trenlerin enerji tiiketimini azaltmak igin
teknolojik 6nlemler, trenlerin yiik faktorini yukseltmek gibi
yontemler de gereklidir. Temel teknolojiler sunlardir:

e Bir trenin toplam agirligini azaltmak, cekis giicli enerji
tiketimini azaltmanin en belirgin yontemi olarak gorillr.
Hafif yapilar ve malzemeler kullanarak, atalet ve derece
dayanimlari ve ayni zamanda ¢ekisten kaynaklanan siirtiinme.

* Aerodinamik hava direncini azaltmak icin aerodinamik
gelismeler, dzellikle de ylksek hizda ¢aligirken énemlidir.
Aerodinamik hava direncinde bir diislis genellikle trenin
kesitinin aerodinamik sekillendirilmesi ile saglanabilir.

 Dizel yakitlilardan daha enerji verimli elektrikli trenlere gecis.

e Sirtlinme kayiplarini azaltmak amaciyla cekis sisteminin
gelistirilmesi. Teknik secenekler arasinda baslica bilesenlerin
gelistirilmesi ile birlikte sistemin enerji yénetimi yaziliminda
gelismeler de yer alir.

* Atik enerjisini geri kazanmak icin rejenaratif fren sistemi.
Enerji ya sebekeye geri iletilebilir ya da bir arag icinde enerji
depolama aletinde depolanabilir. Rejenaratif fren sistemi
ozellikle sik duraklari olan bolgesel trafikte etkilidir.

Yolcu kilometre basina daha verimli enerji tiketimi saglamak
icin uzay kullanimini gelistirmek. Buna ulasmanin en basit
yolu her trende daha fazla yolcu tasimaktir. Bu ya daha yiiksek
ortalamada ylk faktorii, daha esnek veya daha kisa tren setleri
ile ya da ¢ok ugrakl rotalarda ¢ift-katli trenlerin kullanimi ile
saglanabilir.

Aksesuvar islevlerini arttirmak, érnegin yolcu rahatligi

icin olanlar gibi. Bir trende en yiiksek enerji miktari, tren
yolcularinin rahathgini saglamaya yénelik isitma ve sogutma
icin harcanir. Verimlilik icin gelistirilen stratejilerin bazilari
kabin tasariminda uyarlamalari, hava girisindeki degisiklikleri
ve cekisten kaynaklanan atik isinin kullaniimasini icerir.

fleri seviye bir yiiksek hizl treni gelistirme arastirmasi ile
DLR’nin “Gelecek Nesil Tren’’ projesi, yolcu kilometre basina
belirli enerji tliketimini, buglinkd son model yiksek hizli
referanslar

49 TAVASSZY AND VAN MEIJEREN 2011.
50 IBIDEM.
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trenlere gére %50 azaltmayl amaglamaktadir. Bugiiniin
elektrikli trenleri, belirli bir demiryolu ulagsimina bagimli olan
dizel trenlerden 2 ila 3.5 kez daha az yogunlukludur (tanktan
tekerlege perspektifinden bakinca). Dolayisiyla 2050 6ngérileri
enerji [dlevrimi senaryosunda elektrikli trenlerin hakimiyetinde
kalmaya devam etmektedir.

Deniz Tagimacih§i Birkac teknolojik énlem ulusal ve
uluslararasi deniz tagimaciligindaki tim yakit tiketimini
azaltmak icin yeni gemilere uygulanabilir. Bu 6rnek olarak
sunlari icerir;

* geminin rotasini optimize etmek igin hava rotasi

* diimen tutmayi en aza dlsiirmek icin otopilot ayarlamalari

* slirtlinme kayiplarini azaltmak igin gelistirilmis gévde boyasi
* su akisini optimize etmek igin gelistirilmis gévde agikliklari
* su direncini azaltmak icin hava yaglama sistemleri

* g6vde ve diimen tasarimi ve bicimlerinde gelismeler

 toplam verimliligi arttirmak icin atik 1si geri kazanim
sistemleri

* dizel makinelerin gelistirilmesi (6rnedin ylksek basingli
enjeksiyon teknolojisi)

* itici gli¢ icin riizgar enerjisini kullanmak amacgh riizgar
motorlari ve yedekleme yelkenleri monte edilmesi

* gemide gii¢ talebini karsilamak icin giines enerjisini kullanmak

ICCT (2011) tarafindan belirtilen her teknoloji verimililgi

miktari eklendiginde, bu teknolojilerin yeni gemilerde enerji
verimliligini %18.4 ila yaklasik %57 gelistirme potansiyeli vardir.
Gemilerdeki enerji talebini azaltmanin bir diger yolu, basitce seyir
hizlarini distirmektir. Geminin hizini %20’ye kadar duslrerek
%36’ya varan yakit tasarrufu yapilabilir.* Eyring et al. (2005),
Uluslararasi bir dizel deniz filosu igin %25’lik bir yakit tiiketimi
azaltiminin yalnizca daha verimli alternatif itici cihazlar ile
basarilabilecegini raporlamistir.®* Marintek, yalnizca govde sekli
ve itici gli¢ cihazlarinin optimize edilmesi ile yeni gemilerin enerji
talebinde %30’a varan azaltim raporlamistir.>

Metodoloji oldugundan daha ézenli hazirlanmis olarak
tanimlanmistir. Model, tim ulasim sektdrii icin, her birim
GSYIH basina enerji talebi cinsinden, toplamda %50 ener;ji
verimliligi potansiyeli varsaymaktadir. Modelde kullanilan ulagim
bicimleri icin belirgin bir enerji verimliligi yoktur. Ama %50 lik
toplam verimlilik gelisimi, teknolojik gelismelerle, daha dislk
yogunluklu teknolojilere dogru kalici dedisimlere ek olarak,
yaklasik %40’a ulasabilir.

8.3 Hafif-hizmet araclar1
8.3.1 COz emisyonu gelisiminin projeksiyonu

Bu bolimde DLR’nin Arag Kavramlari Enstitiisti tarafindan
ylritilen ¢alismadan yararlaniimistir. Yaklasim gelecekteki
arabalardaki enerji verimliligini etkileyen farkli teknolojilerin
potansiyelini géstermekte ve olasi maliyet gelismelerine

dair detayli bir analiz vermektedir.>*Yolcu araglarinin yakit
verimliligini gelistirmek icin pekgok teknoloji kullanilabilir.
Orneklerin icinde motorlardaki gelismeler, agirhik azaltimi

ile stirtinme ve hava direnci azaltimi da dahildir. 55 Yakit
verimliliginde cesitli 6nlemlerin etkisi, azimsanmayacak
6nemdedir. Geleneksel bir motor ile elektrik motorunun bir arada
kullanildigi hibrit araglar géreceli olarak daha az yakit tiketir.
Yeni hafif malzemelerin kullanimi, yeni itme glicti teknolojileri
ile birleserek, yakit tiketimi seviyelerini 1 litre/100 km’ye
indirebilir.

8.3.2 Gelecekteki arac¢ sektorii bolisimii

Gelecekteki arag sektorii boluslimii icin senaryo hafif hizmet
araglarini g sektére dagitmak tizerine yapilandiriimistir:
kiclk, orta ve genis araglar. Bu yolla model, gelecekte
megasehirlere uygun olup olmadiklarini anlayabilmek igin
‘kiiglik sehir arabalarini kullanmanin’ etkilerini géstermektedir.
LDV (hafif hizmet araci) stogunda 6ngériilen inaniimaz
blyiimenin 1siginda, araclarin boyut ve COz emisyonlari 6zellikle
ilginctir. Amaclarimiz igin pekcok araba tipini asagidaki gibi
gruplandirabiliriz:

* Gok kigtik araba grubu, sehir, sipermini, minikompakt
arabalar ile bir ve iki koltuklu arabalari igerir.

» Kiiciik boy grubu, kiiglik aile arabalari (kompakt) ve
altkompakt arabalar, mikro ve altkompakt minibusler ve kiiglk
SUV (sportif arazi aracl) icerir.

* Orta boy grubu, araba ile cekilen karavanlar ve kiigiik steysin
vagonlar, Ust orta sinif, orta boy arabalar ve steysin vagonlar,
st dizey sinif, kompakt yolcu miniblsleri, arabadan tiretilmis
pikaplar, orta sportif arazi araclari (2 cekisli ve 4 ¢ekisli)
icerir.

* Genis araba grubu her tir liks sinif, 10ks cok amacli araglar,
orta ve agir miniblsler, kompakt ve tam boy pikap kamyonlar
(2 gekis, 4 gekis), standart ve liiks sportif arazi araglari.

8.3.3 Gelecekteki teknoloji karigiminin projeksiyonu

Enerji [dlevrimi senaryosundaki azimsanmayacak COz

azaltim hedeflerine ulasmak, verimlilik 6nlemlerinde radikal

bir uygulama ile araba ve diger hafif hizmet araglarinda
tlketilen yakitlarda bir degisim gerektirir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali uygun bir elektriklendirme igin, model,
bugiin sahip oldugumuz benzin ve dizel ile ¢alisan 6zerk

hibritler ve fisli hibritlerin 2050’ye kadar genis bir kapsamla
yer degistirecedini varsaymaktadir. Bu, ikinci nesil hibrit
teknolojilerin, tam akiili elektrik veya hidrojen yakit hicreli

glic aktarim mekanizmalari olan hafif hizmet araclarinin

kayda deder bir piyasa payina sahip olmasinin 6niinii acacagi
anlamina gelir. Uzak bir gelecekte hafif hizmet araglarini bitin
amagclar icin yeniden sarj edilebilen akilerle ¢calistirmak mimkin
olmayabilir. Bu nedenle, hafif ticari araglar dahil ézellikle

daha buyuik hafif hizmet araglari icin ek bir yenilenebilir yakit
olarak hidrojen gerekmektedir. Biyoyakitlar ve kalan petrol,
6zellikle yerine baska birseyi koymanin hafif hizmet araglari igin
gerekenden daha zor oldugu diger sektorlerde kullanilacaktir.

referanslar

51 ICCT, 2011.

52 EYRING ET AL., 2005.
53  MARINTEK, 2000.

54 DLR, 2011.

55 DECICCO ET AL., 2001.
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sekil 8.4: enerji [dlevrimi senaryosunda, teknolojilere 8.3 Sonuc
gore, 2050’ye dek kiiciik, orta ve biiylik kamyonlar icin

. . . 9 e . . Bu bélimiin amaci, genel anlamda enerji talebi ve 6zellikle de
zaman icindeki ara¢ stogunun gelisimini gosterir.

Tirkiye’de ulasimda enerji talebi artacagindan, ulasim sektériinde
iklime zarar veren fosil yakitlara bagimliligin belirgin bir sekilde

100 nasil azaltilabileceginin yollarini géstermekti.
20
80 Senaryo hesaplamalarimizin bulgulari enerji [dlevrimi
70 senaryosundaki iddiali enerji azaltim hedeflerine ulasabilmek i¢in
60 davranissal degisiklikler ve muazzam teknolojik cabalara ihtiyag
50 oldugunu gostermektedir:
40
30 * yolcu ve ylik kilometrelerinde kisi basi temeline dayali bir
20 dustis,
10 = * enerji kaynaklarinin yenilenebilirlerden elde edilebilecegi
%0 elektrikli ve hidrojenle calisan araglara blytk ¢aplh bir gegis,
2010 2020 2030 2040 2050
* tim ydntemlerin enerji yogunlugunda asamali bir dists,
BIYOYAKITLAR @ BENZIN/DIZEL .
ELEKTRIK @ HisriD * havaciliktan hizli trene ve karayolu tasimaciligindan demiryolu
GAZ @ HiDROJEN tasimaciligina kalici bir degisim.
Bu 6nlemler elbette ki gerekli altyapinin kurulmasi ve
blyutilmesinde biyik cabalarla beraber olmalidir (6rnegin
sekil 8.5: enerji (d)evrimi senaryosunda, teknolojilere demiryolu aglari, hidrojen altyapisi, elektrikli araglar icin sarj
gore, 2050’ye dek arabalar i¢in zaman icindeki arac¢ etme altyapisi).

stogunun gelisimini gosterir.
£ gells g Arag ve yakit piyasasini diizenlemekte 6zel bir roll olan

hiikimet bu ¢abalari varolan arag verimliligi yasalarini

100 sikilastirarak ve kamyonlar ve diger arag kategorileri igin yeni

90 || standartlar getirerek, desteklemelidir. Paralel olarak, hem
80 . . - W .

o B m fosil hem de yenilenebilir yakit tiretimini kontrol etmek igin
60 gereken diizenlemeleri yasalastirmalidir ki azalan enerji talebi
0 gergekten surdirilebilir, dustik karbon enerji ile karsilanabilsin.

Ayni zamanda tiim Ulke capinda yakit ikmali altyapisinin
40
30 onceliklendirilmesini tesvik etmelidir.
20 . K k
10 B ayna
% 0 Eyring, V., Kohler, H., Lauer, A., Lemper, B. (2005): Emissions
from International Shipping: 2. Impact of Future Technologies
2010 2020 2030 2040 2050 on Scenarios Until 2050, Journal of Geophysical Research, 110,
. . . D17305.
ELEKTRIK @ BENZIN/DIZEL | g q ( ) del d
: oo Fulton, L. and Eads, G. (2004): IEA/SMP Model Documentation an
® HIDROJEN ® H.IBRID Reference Case Projection, published by WBSCD.
GAZ BIYOYAKITLAR

Geerts, S., Verwerft, B., Vantorre, M. and Van Rompuy, F. (2010):

Improving the efficiency of small inland vessels, Proceedings of the
A . - .. European Inland Waterway Navigation Conference.
8.2.4 Ulasim sektoriinde yenilenebilir enerji P Y 9
ICCT (2011): Reducing Greenhouse Gas Emissions from Ships — Cost

Enerji (d)evrimi senaryosunda, ulasim sektériinde %44 CO= Effectiveness of Available Options.

azaltimi, 2050’ye dek ulasim enerjisinde bir azaltim ve hem Marintek (2000): Study of Greenhouse Emissions from Ships, Final

davranissal dnlemler hem de arag verimliligi gelismeleri yoluyla Report to the International Maritime Organziation.

basarilirken, gerekli olan COz azaltimlarina ulasmak icin kalan Tavasszy, L. and Van Meijeren, J. (2011): Modal Shift Target for
i : : o i [ Freight Transport Above 300 km: An Assessment, Discussion Paper,

enerji talebi yenilenebilir enerji kaynall<|ar|nda.n giderilmek ) 17th ACEA SAG Meeting.

zorundadir. 2050’ye kadar, 2010’daki %0.1 ile kiyaslandiginda

ulasim enerjisinin %65'i yenilenebilir kaynaklardan gelir. gﬁrigé(fi.%iéiy Jiiigzlﬁggagggfgfn't'es and Strategies toward
Enerji (d)evrimi stirdlriilebilir biyoyakit potansiyelinin sinirli

oldugunu varsaymaktadir. Bu nedenle, Tlrkiye'nin ulagim sektori

icin, glic ve 1sI Uretimi gibi diger sektorlerin de kismen biyoyakit

enerjisine dayandigini farzedersek, ulasim sektoriinde yenilenebilir

enerji kullaniminin odagi elektriktedir.
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SIKLIKLA KULLANILAN TERIMLER SEKTORLERIN TANIMI TURKIYE SENARYOSU SONUGLARI VERISI
VE KISALTMALAR SOZLUGU
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kullaniyoruz ki,
ziyan edilen enerjiyi
iiretmek icin 22
komiirli termik
santral gece giindiiz
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fotograf 10 SUBAT 2011 SABAH 10.00’DA, ELBISTAN YAKINLARINDA GOLLOLAR KOMUR HAVZASINDA BiR FELAKET YASANDI. BIR AGIK OCAK MADENININ KUZEYDOGU
DUVARI, YAKLASIK 50 MILYON TON MALZEMEYi MADENIN iCiNE GOMEREK GOKTU. GOKUNTU ON i$CiYi OLDURDU VE MADENE GOMDU. GOLLOLAR KOMUR HAVZASINDA
GCIKARILAN MALZEME, KAHVERENGI BIR KOMUR TURU OLAN LiNYITTIR. BU GENELLIKLE BITUMDEN VEYA TASKOMURUNDEN DAHA GENG VE YUMUSAKTIR. TURKIYE,
ELEKTRIK URETIMININ %21/f iGIN LINYITE GUVENIYOR VE AFSIN-ELBISTAN LINYIT HAVZAST ULKENIN LINYIT REZERVLERININ YAKLASIK YARISINI iHTIVA EDIYOR.
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9.1 Cogunlukla kullanilan terimler ve kisaltmalar

CHP Bilesik 1si-gli¢ Uretimi
C0: Karbondioksit, baslica sera gazi
GSYIH Gayri Safi Yurt ici Hasila (Milli Gelir)
(bir tlkenin zenginligini 6l¢mede kullanilir)
PPP Satin alma glicli paritesi (kiyaslanabilir yasam standartini
yansitmak igin GSYIH degerlendirmesinde yapilan diizenleme)

IEA  Uluslararasl Enerji Ajansi

J Jul, bir enerji birimi:

kJ (Kilojoule) = 1,000 Jul

MJ (Megajoule) = 1 milyon Jul

GJ (Gigajoule) =1 milyar Jul

PJ (Petajoule) = 10%* Jul

EJ (Exajoule) = 10%* Jul

w Watt, elektrik kapasitesi 6lglist:
kW (Kilowatt) = 1,000 watt

MW (Megawatt)
GW (Gigawatt)
TW (Terawatt)

=1 milyon watt
=1 milyar watt
= 1" watt

kWh Kilowatt-saat, elektrik ¢iktisi 6lcusi:
kWh (Kilowatt-saat) = 1,000 watt-saat
TWh (Terawatt-saat) = 10*2 watt-saat

t Ton, agirhk birimi:
t =1 ton
Gt =1 milyar ton

tablo 9.1: ¢evirim unsurlari- fosil yakitlar

YAKIT

Kémar 23.03 MJ/kg 1 kubik  0.0283 m?
Linyit 8.45 MJ/kg 1 varil 159 litre
Petrol 6.12 GJ/varil 1 Amerikan galonu  3.785 litre
Gaz 38000.00 kd/m? 1 ingiliz galonu  4.546 litre

tablo 9.2: cevirim unsurlar - farkl enerji birimleri

NEYE TJ Gcal Mtep Mbtu GWh
NEDEN: CARPIM
TJ 1 238.8 2.388 x 107° 947.8 0.2778
Gceal 4.1868 x 10~ 1 10“7 3.968  1.163 x 107
Mtep 4.1868 x 10° 107 1 3968 x 10’ 11630
Mbtu 1.0551 x 10°  0.252  2.52 x 10°® 1 2.931x10"
GWh 3.6 860 8.6 x 10® 3412 1

9.2 Sektorlerin tanima

Farkli sektérlerin tanimlari IEA’nin Dinya Enerjisine Bakig’in
sektorel dagilimini takip etmektedir.

Asagidaki tiim tanimlamalar IEA Anahtar Diinya Enerji
Istatistiklerindendir.

Endiistri sektorii : Endstri sektriindeki tiketim asagidaki
altsektoruleri icerir (endustri tarafindan kullanilan enerji dahil
edilmemistir -> "“Ulasim’in altina bakiniz)

* Demir ve gelik endustrisi
e Kimya endustrisi

* Metal olmayan mineral lrlnler, 6rnegin cam, seramik,
cimento gibi.

* Ulagim ekipmanlari

* Makineler

* Madencilik

e Gida ve titin

e Kagit, kiispe ve baski

* Ahsap ve ahsap Uriinleri (kiispe ve kagit disinda)
* insaat

e Tekstil ve deri

Ulasim sektorii : Ulasim sektorl ulagimdaki tim yakitlari icerir;
karayolu, demiryolu, havacilik, yerel denizcilik gibi. Okyanus, kiyi
ve igsu balik¢iligr igin kullanilan yakit, “’Diger Sektorler’e dahil
edilmistir.

Diger sektdrler : "/Diger sektorler”, tarim, ormancilik, bahkeihk ile
yerlesik ticari ve kamusal servisleri kapsar.

Enerji kullanimi olmayan: Diger petrol triinlerinin kullanimini
kapsar, 6rnegin parafin mumu, gres, katran gibi.



Tirkiye: senaryo sonuclari verileri
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fotograf TURKIYE'NIN DOGU ANADOLU BOLGESI KARLA KAPLI. UZUN BiR SIRADAGLAR OLAN KUZEY ANADOLU DAGLARI, KARADENIZ KIYILARINI, YUKARIDAKI RESIMDE
OLDUGU GiBI, ANADOLU PLATOSUNDAN AYIRIR. DIGER SIRADAGLAR VE TEK DAGLAR DA MANZARADA KIRISIKLIKLAR OLARAK GORUNMEKTE. GUNEYDEKI DAHA DUZLUK
BOLGE ANADOLU PLATOSUDUR. FIRAT NEHRININ KAYNAGI BU BOLGEDE TOPLANIR. TURKIYE’NIN ILIMAN iKLIME SAHIP GERI KALANINDAN FARKLI OLARAK, DOGU
ANADOLU’NUN SICAK YAZLARI VE SOGUK KISLARI VARDIR. 89
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Tirkiye: referans senaryosu

tablo 9.3: Tiirkiye: elektrik tiretimi

tablo 9.6: Tiirkiye: kurulu giic¢

2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050 2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
Gii¢ santralleri 232 288 334 352 397 449 500 Gii¢ santralleri 55 68 79 83 93 108 122
Tagkomirii (ve yenilenemeyen atik) 31 38 40 41 43 66 91 Tagkémiirii 7 9 9 9 10 15 21
Linyit 35 33 32 31 31 30 30 Linyit 8 8 7 7 7 7 7
az 100 113 114 113 112 118 124 Gaz (Hz dahil) 18 20 20 20 20 21 22
H: ‘den elde edilen 0 0 0 0 0 0 0 Petrol 1 1 1 1 1 0 0
Petrol 1 1 1 1 1 0 0 Dizel 1 0 0 0 0 0 0
Dizel 1 0 0 0 0 0 0 Niikleer 0 2 6 8 12 12 12
Niikleer 0 17 45 56 84 84 84 Biyoyakit 0 1 1 1 1 2 3
Biyoyakit (ve yenilenebilir atik) 0 2 3 3 5 7 10 Hidro 18 20 22 23 24 26 27
Hidro 58 67 73 75 80 84 88 Rilzgar 3 by 5 70 - P 50
Riizgar 6 14 21 23 28 40 52 hangi acikdeniz rii lind
agikdeniz riizgardan elde edilen 0 5 5 6 2 0 0 angi acikdeniz riizgar santralinden 0 0 9 0 1 1 2
0 2 5 6 9 12 13 0 1 3 4 > 7 7
Jeotermal 1 2 2 3 4 4 5 iletl)terma\ “ tralleri 0 0 0 0 0 1 1
Isil glines enerjisi santralleri 0 0 0 0 1 2 3 SIt gunes gucu santrafleri 0 0 0 0 0 0 1
Okyanus §enerjisi 0 0 0 0 0 0 0 Okyanus enejisi 0 0 0 0 0 0 0
Birlesik 1s1 ve giic santralleri 8 9 10 11 12 14 18 Birlesik 1s1 ve giig retimi 1.7 2.1 23 24 2.6 3.2 4.0
'Ll'a§kom|','|ru (ve yenilenemeyen atik) 8 8 ? 0 0 0 0 [?r?)‘/(i(t)mum g? 8 8 g 8 g 8
inyit 1 1 1 .
Gar 7 8 8 9 10 12 1_}, Gaz (H: dahil) 1.2 1 1 2 2 2 3
H: ‘den elde edilen 0 0 0 0 0 0 0 Petrol 0.3 0 0 0 0 1 1
Petrol 0 0 0 0 1 1 1 Biyoyakit 0.1 0 0 0 0 0 0
Biyoyakit (ve yenilenebilir atik) 0 0 0 1 1 1 1 Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0 Ureticiye gére CHP
XHP U'I’Etici.de?. eri a 4 5 5 5 o ; o Te&hel!tgy\em ureticileri 0.7 1 1 1 1 1 1
na eylem ureticileri oproduktor 1.0 1 1 1 2 2 3
Otoprodiiktorler 4 5 6 6 7 8 10 Tonlam ireti
oplam iiretim
Toplam iiretim 240 298 345 363 409 463 518 F ogil ?2 Zg % 1843 Zg 1% lﬁﬂ’
Fosil 174 194 196 196 199 229 262 Taskomiri 7 9 9 10 10 15 21
Tagkémirti (ve yenilenemez atik) 31 39 40 41 44 66 91 Linyit 8 8 7 7 7 7 7
Petrol 1 1 1 1 1 1 i il ! 5 H 5 H 5 §
Dizel 1 0 0 0 0 0 0 i
Nkl 0 17 45 56 4 Niikleer 0 2 6 g 12 12 12
H%Jdm?;n 0 0 ] 3 80 83 861 Hidrojen (yakit hiicreler, gaz elektrik 0 0 0 0 0 0 0
Yenilenebilirler 65 87 104 111 126 151 172  allerve CHP 21 29 3 38 4 35 60
Hidro 58 67 73 75 80 84 gg  Yenilenebilirler 18 20 2z 23 24 26 27
Riizgar 6 14 21 23 28 40 52 pyiidro 3 6 9 10 12 16 20
PV it enebilir 2610 0 2 3 6 9 12 13 Nvacd 8 1 3 By 3 z ;
Bi t i ilir atl 1 2 4 5 8 11 A
Jegtermal - enTeneRtin et 1 2 2 3 2 4 5 Biyoyakit 0 0 0 0 0 1 1
Isil giines 0 0 0 0 1 2 3 Jeotermal 0 0 0 0 0 0 1
Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0 0 gj)slilygrlfgse%nerjisi 0 0 0 0 0 0 0
Dagitim kayiplart = 36 44 50 53 59 70 7 Degisken yenilenebilir (PV, Riizgar, Okaynus) 3 7 1 1 1 23 28
IKendi tiketim elektrigi 13 18 20 2l 22 28 28 Dedicken venilenebilir P! el iretim) o304 LSS 132 Bla3 T %203 %222
Nihai Jene,,ji tiiketiant (elektrik) 193 238 275 289 327 368 413 Yenilenebilir enerji pay: (yerel iiretim) %36.6  %40.7 %433 %44.2 %457 %47.3 %47.5
?Pe\g'/i§kRen yenilgﬂebilir )enero sistemleri 02 2 o Slg o 722 o 23 y 37 52
tizgar, Okyanus . 02. 05. 7. o7. %9.0 %11.3 %12.5 - Tii i - bhiri i 11 i
Yenilenchfiir encrii Sistemlerinin payi otz s w01 . o" °° tablo 9.7: Tiirkiye: birincil enerji talebi
(yerli iiretim) %21. %29. %30.1 %30.5 %30.9 %325 %33.2 2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
tablo 9.4: Tiirkiye: 1s1 temini Toplam 4956 6,036 6,875 7,194 7,886 8,616 9,095
2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050 Fosil . 4447 5158 5,545 5,684 5931 6,432 6,751
J Tagkdmuri (ve yenilenemez atik) 940 907 928 929 968 1,121 1,257
Balgesel 1sitma 0 10 14 15 16 12 3 Linyit 627 674 680 681 681 652 598
Fosil yakitlar 0 8 11 12 13 9 2 Dogal gaz 1,532 1,819 1,915 1,947 1,991 2,135 2,287
g!uyrfegam‘ekmm 8 % 8 (3) 3 (3) % Ham petrol 1,348 1,758 2,022 2,127 2,291 2,524 2,610
Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 Niikleer 0 183 489 611 916 916 916
CHP'den sitma 51 56 62 65 73 91 115 ' chilenebilirler 509 694 841 900 1038 1267 1427
Fosil yakitlar 50 54 60 62 68 83 103  Hido 208 240 261 270 288 302 317
Biyoyakitlar 1 2 3 3 4 8 12 i 9 21 51 74 83 101 144 187
Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 uneg . 32 60 84 94 120 164 183
LR
Dogjrudan isitma ve havalandirma 1,717 2,096 2335 2422 2575 2,832 2,992 Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0 0
E_osn yﬁktwltlar 422 L7371 1929 1,99 2,52 Zﬁgg 2,35 Yenilenebilir (payr) %103 %115 %122 %125 %13.2 %147 %15.7
lyoyakitlar
SSUyneyg, ko\l\ektdrleri 32 58 68 7(2) 88 118 128
eotermal 0 . 32 : . 33 3
Ie pompalart ¥ 9% 101 112 116 122 138 161 tablo 9.8: Tiirkiye: son enerji talebi
Elektrikli dogrudan isitma 2 65 89 100 104 111 130 130
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0 2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
Toplam Is1 temini ¥ 1,768 2,162 2,411 2502 2,664 2935 3,109 Toplam (enerjisiz kullanim dahil) 3,656 4,473 5,078 5312 5783 6,442 6,904
vie 3 Ty A Fis T del  paenlenenlollanm) R i 1% i b
iyoyakitlar
\(feuontee%rlég\l\eldérleﬂ 3% 5(2) 68 7(2) 8(1; 118 128 Betﬂa‘l rtinleri 707 896 11051 1,'116 1:228 1416 1:521
Isi Eompalan n 90 101 112 116 122 138 161 B?ygg,a?(?ﬁar g g? 43“71 2% Z? 182 %%8
Elektrikli dogrudan isitma 2 65 89 100 104 111 130 130 Elektrik 3 6 8 9 12 18 24
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0 f i &
a Yenilenebilir elektrigi 1 2 2 3 4 6 8
Yenilenehilir pay: (elektrik dahil %153 %149 %151 %152 %15.8 %l7.5 %18.9 Hidrojen . 0 9 0 0 9 9 9
Elektrik tuketﬁmy.sf pompalari (TWh/yil) % ?3 % 8.6 * 9.2 7 9.4 A’ 9.6 A’mz 4’11.2 Yenilenebilir pay: ulagim %0.5 %24 %35 %3.8 %47 %63 %b.6
1) jisind lektrik kullanimi; 2) elektrikli dogrudan isitmadan gel o
cevre enerjisinaen Isi ve elektri ullanimi, elektrikli dogrudan isitmadan gelen iIsi Enduﬁt" 1’079 1’373 1’544 1,600 1’731 1,877 1,960
R IO TR : Elektrik 325 412 464 481 526 585 601
tablo 9.5: Turklye. co2 emlsyonlarl . Yerw\eneblhr elektrigi 88 120 140 147 162 190 199
olgesel Isi 51 60 69 73 80 92 104
2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050 ‘ Yem\ene?mr bélgesel isisi 2 5 7 8 10 13 17
N Taskomuri + linyit
Termik santraller 104 108 105 104 102 113 126 popee trimieri 268 325 3% 367 386 384 379
Tagkémiirii (yenilenemez atik dahil) 26 31 31 31 32 47 61 Gaz 353 429 475 489 524 572 600
Linyit 4 36 33 32 31 28 25 Giines 1 13 18 16 18 19 20
Gaz 37 41 40 39 38 39 39 Biyoyakit ve atik 0 9 17 20 29 45 60
Petrol 0 1 1 1 0 0 0 Jeot I/gevre isisi
Di eotermal/ct 0 0 0 0 1 4 15
izel 0 0 0 0 0 0 0 Hidrojen . 0 0 0 0 0 0 0
Birlegik 151 ve o iretimi 3 3 7 7 3 9 n ilir pay: endiistrisi %94 %10.8 %116 %12.0 %127 %145 %16.0
[gi§k0m[}rﬂ (yenilenemez atik dahil) 0 0 0 0 0 0 0 Diger sektorler 1559 1,814 2,022 2,105 2,262 2,476 2,694
Gmy‘t 1 1 1 1 1 1 1 Elektrik . 366 440 519 552 640 720 863
az 5 5 6 6 6 7 92  Yenilenebilir elektrigi 100 128 156 168 198 234 286
Petrol 0 0 0 0 0 0 1 Bélgesel Isi b b 0 0 0 0 0 1 3
T N Yenilenebilir bolgesel isisi 0 0 0 0 0 0 0
?él ;ui?;mradaehitl:)oz emisyonlari 110 115 112 111 110 122 136 ;a%kalm_utu ‘+H.nyit 376 415 432 437 447 447 405
etro el
Tagkémiirii (yenilenemez atik dahil) 26 31 32 32 33 47 61 Gazr aramert };gz ig? 2%(1) 252 g%% 232 2%1
Linyit 41 37 34 33 31 29 27 Gline
G 42 26 26 2 2 26 48 uneg 21 38 51 56 68 93 105
B3z | ve dizel 5 5 Biyoyakit ve atik 145 153 160 163 173 192 201
etrol ve dize 1 1 1 1 1 1 1 }Jf'gtel"ma‘ 61 70 78 82 87 98 105
- o . ldrojen - " 0 0 0 0 0 0 0
Sektoes oo COemiyanlen 200 0 406 w4 42 a8y Venlenehe payigrsoktorr 209 9213 el el w2l waad wasd
Enduistri? 53 68 76 78 83 87 89 Toplam yenilenebilir 432 561 665 707 810 991 1,128
Diger sektorler? ﬁ 2; gg Z% 2‘21 18§ 1‘192 Yenilenebilir payi %129 %I3.6 %141 %143 %151 %l6.6 %Ii7.5
¢ Oretimil, 107 111 108 107105 117 130 Enerjisiz kullamim 297 338 372 386 419 459 466
Diger doniisttirme® 0 41 45 47 49 53 55 Eemﬂ 286 325 356 370 400 436 443
az
Niifus (Mil.) 754 793 82. 84. 86.7 90.3 916 Kémiir 1(1) 18 18 18 18 2(3, 23
Kisi bagina diisen C0 emisyonlan (t/kisi) 3.7 4.6 4.8 4.8 49 5.1 5.3

1) CHP otoprodiiktérler dahil. 2) CHP kamu dahil. 3) bélgesel isitma, rafineriler, komiir déniisiimii, gaz tasimacihig.



Tiirkiye: enerji [d]evrimi senaryosu

tablo 9.9: Turkiye:elektrik tiretimi

tablo 9.12: Tirkiye: kurulu kapasite

2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050 2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
Giic santralleri 232 265 286 295 313 369 421 Elektrik santralleri 55 69 82 88 104 136 159
Tagkomurii (ve yenilenemeyen atik) 31 35 31 29 25 6 0 Ta§komuru 7 9 8 8 6 1 0
Linyit 35 30 24 21 14 3 0 8 8 6 5 3 1 0
az 100 104 94 88 66 38 29 Gaz (Hz dahil) 18 18 18 18 18 18 18
H2 ‘den elde edilen 0 0 0 0 0 0 0 Petrol
1 1 1 1 1 0 0
Petrol 1 1 1 1 1 0 0 Dizel 1 0 0 0 0 0 0
Rifdecr 0 0 0 0 8 8§ Nudee 0 0 A
Biyoyakit (ve yenilenebilir atik) 0 1 2 2 3 5 5 E:é%aklt 1(8) 13 12‘; 1% 151) 13) 13
Hidro 58 59 60 60 61 61 62 Riizgar 3 3 15 15 20 33 2
Ruzgar 6 18 29 35 49 83 109 ; i i ;

Acikdeniz riizgardan elde edilen 0 1 2 3 4 8 12 hangi agikdeniz riizgar santralinden 0 1 1 1 1 3 4
Fotovoltaik giines 0 8 20 26 43 75 96 0 5 13 16 26 44 55
Jeotermal 1 > 2 11 15 18 20 ‘Ijse\?tgeiznmeglg[]cﬂ santralleri 8 % % 421 % 1% 1?)

4 o
G ghnes i sanraler B 6 M B % T 5T codnsenns R S T S
Birlesik 1s1 ve giic santralleri 8 17 26 30 43 63 73 Birlesik isi ve gii iiretimi 1.7 4 6 7 11 17 19
Tagkdmuri (ve yenilenemeyen atik) 0 0 0 0 0 0 Ta§komuru 0.0 0 0 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
Gaz 7 11 15 16 17 19 20 Gaz (Hz dahil) 1.2 2 3 3 3 3 3
Hz ‘den elde edilen 0 0 0 0 0 0 Petrol 0.3 0 0 0 0 0 0
Petrol 0 0 0 0 0 0 Biyoyakit 0.1 1 3 4 8 12 14
Biyoyakit (ve yenilenebilir atik) 0 4 10 13 23 38 42 Jeotermal 0 0 0 0 0 1 2
Jeotermal 0 0 1 1 2 7 12 Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0 Ureticiye gére CHP
CHP Greticiden Temel eylem Ureticileri 0.7 1 2 2 3 5 6
Ana eylem iireticileri 4 7 10 12 17 25 29 Otoprodtiktor 1.0 3 4 5 8 11 13
Otoprodiiktorler 4 10 16 18 26 38 44 Tonl
oplam iiretim
Toplam iiretim 240 281 312 325 357 432 495 og\ 22 Zg 23 3? 1%2 1243; 1;;
Fosil 174 182 165 156 124 66 49 Taskomiiri 7 9 8 8 6 1 0
[a§komuru (ve yenilenemez atik) 2(1, gg g}‘ 29 22 6 0 Linyit 8 8 6 6 3 1 0
inyit 21 1 3 0 Gaz (w/0 H2)
s S T T T G A G S T T S S
Dizel 1 0 0 0 0 0 0 pizel i 0 0 0 0 0 0
g 0 0 0 0 0 Niikleer 0 0 0 0 0 0 0
HIU e eer 0 0 0 8 0 0 8 Hidrojen (yakit hilcreler, gaz elektrik santralleri ve CHP o 0 0 0 0 0 0
Yenilenebilirler 65 100 146 168 233 366 446 YcMilenhilirler 2 34 52 60 8 129 1%
Hidro 58 59 60 60 61 61 62 Ri 18 18 18 18 19 19 19
Riizgar 6 18 29 35 49 83 109 dzgar 3 8 12 15 20 33 42
PV 0 8 20 26 43 75 % PV 0 5 13 16 26 44 55
Biyoyakit (ve yenilenebilir atik) 1 6 12 15 26 42 47 Biyoyakit 0 2 4 5 9 14 15
Jeotermal 1 5 10 12 17 25 32 Jeotermal 0 1 1 2 2 4 4
Isil giines 0 4 14 20 36 76 97 Isil glines 0 1 3 4 7 15 19
Okyanus enerjisi 0 0 1 1 1 3 4 Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 1 1
Dagitim kayiplar 36 41 44 45 50 54 57 Degisken yenilenebilir kaynaklar 3 13 25 31 47 78 98
Kendi tiketim elektrigi 14 17 18 19 20 21 22 DegI%ken yenilenebilirin pay! 4.7  %17.5 %28.7 %32.5 %40.9 %51.0 %55.4
Hidrojen Gretimi icin elektrik 0 0 0 0 1 7 18 Yenilenebilir payi (yerel diretim) %36 6 %46.9 %58.4 %62.8 %72.5 %84.2 %87.7
Son enerji tiiketimi (elektrik) 193 225 250 261 286 350 397
Istlkrarsgkyen\\enebmr (Fotovoltaik, %2 2 . 928 w1e) o 61 o 2692 y 161 20
Uzgar, 62, %39. o %18.9 %26.2 %37.2 %42.2 - Tarkive: 6 ikli 33 i
‘Yenllenebli/lr pay (yerli iiretim) %2720 %355 %AT0 %5L9 %654 %847 %90.2 tablo 9.13: Turkiye: 6ncelikli enerji talebi
I(er;ls?;l)lmk tasarruflari (Referansa 17 4 5 81 10 13 2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
Tagm WO UE NN MR
tablo 9.10: Tul‘klye! 181 temini Taskémurl (ve yenilenemez atik) 794() 853 '752 703 581 7271
Linyit 627 533 430 386 278 100 0
2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
Dogal gaz 1,532 1624 1519 1461 1246 943 765
Bolgesel isitma 0 48 85 99 103 72 12 Ham petrol 1,348 1403 1350 1313 1181 761 347
Fosil yakitlar 0 0 0 0 0 0 0 -
Biyoyakit 0 10 18 20 24 19 3 Nikleer 0 0 0 0
Gune§ kollektorleri 0 21 34 40 39 25 5 Yenilenehilirler 509 1,174 1,782 2,045 2,714 3,815 4,488
Jeotermal 0 18 34 40 a1 27 5 Eldm 208 213 216 216 218 221 223
tzgar 21 64 105 124 176 299 392
CHP’den isitma 51 110 183 215 327 507 616 Gines 32 193 373 454 656 1072 1378
Fosil yakitlar 50 79 105 113 128 138 133 Biyoyakit (ve yenilenemez atik) 153 394 582 664 903 1217 1305
Biyoyakitlar 1 29 72 94 177 304 368 Jeotermal/ cevre Isisi 94 309 503 584 755 996 1175
Jeotermal 0 2 5 7 22 65 115 Okyanus enerjisi 0 > 3 5 10 14
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 O Yenilenebilif payr %103 %21, 0 %306 %344 %453 %648 %790
Dogrudan isitma ve havalandirma 1,717 1805 1813 1811 1789 1732 1699 verimlili’ tasarruflan (REF. kiyasta) 0 '~ 450 042 1,287 1,886 2,726 3,413
M oy oo e e
iyoyakitlar 161 170 . . .s .
Guyneg kollektorleri 32 130 215 248 333 502 680  tablo 9.14: Turkiye: son enerji talebi
15 parmpa 9 107 1% 123 I3 150 7166
si pompalari® 107 118 123
Eleﬁtr\kll dogrudan isitma? 65 82 95 100 111 133 158 2012 2018 20232025 2030 2040 2050
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0 Toplam (enerjisiz kullamim dahil) 3,656 4,077 4,281 4,350 4,476 4,548 4,464
Toplam 11 temini 1768 1963 2081 2125 2220 2310 2327  Ljpeni (enerii kullanmi) 3339 3766 3,958 4021 4140 422 4184
Fosil yakitlar 1472 1393 1268 1211 1045 680 296 asim '891 985 1,019 1,069 1,092 1,000
Biyoyakit 109 177 551 283 393 562 664  betrol riinleri 707 757 737 715 629 339 65
Giines kollektorleri 32 151 248 288 371 527 685 Dogal gaz 8 36 58 67 92 158 221
Jeoterma 0 52 101 120 168 259 358 Biyoyakitlar 3 79 125 145 189 241 221
Isi pomp palar® 90 107 118 123 131 150 166 Elektrik 3 20 65 92 156 336 443
Elektrikli dogrudan 1sitma? 65 82 95 100 111 133 158 Yenilenebilir elektrigi 1 7 31 48 102 284 399
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0 vldr’?ﬁn ili I %0.5 9 92 9 153 9 188 9 27‘21 9 4912 Y/ 6652
bilir pay1 ulagim X 3 X . . !
Erlwelﬂethﬂlrt payi (Elektn‘k da(l}ll)h/ b %15..3 %23.? %37 5 %41 6 %%g %3(1)(1) %?(1;2 Endiist i % % % % % % %
ektrik tiketimi 1si pompalari (Twh/yil) . . 10.0 . : N ndiistri
Verimiilikc tasarrutian (REF.e kiyasia) ) 198 359 %49 444 635 783 Elo l’gzg 1’%93 1,‘2‘(6.’1: 1'4213'3 1'33% et 1,23(21
1) cevre enerjisinden 1si ve elektrik kullanimi; 2) elektrikli dogrudan isitmadan gelen isi 8l Ye‘nilenebilir elektrigi 38 134 188 211 274 378 452
dlgesel Is| 51 67 82 88 105 132 151
tablo 9.11: Tiirkiye: coz emisyonlari Taskimyenilenebilir bolgesel isis 2 36 49 53 64 88 118
askémird + linyit 268 250 223 210 175 91 0
2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050 getml Urdinleri 70 65 59 57 49 30 10
az 353 335 310 298 265 187 116
Termik gii¢ santralleri 10: 99 83 76 56 20 9 Giines 11 48 81 95 131 204 292
Tagkomilri (yenilenemez atik dahil) 26 28 24 22 19 5 0 Biyoyakit ve atik 0 33 63 75 108 159 217
Linyit 41 33 25 22 14 3 0 Jeotermal/gevre isisi 0 24 45 54 78 125 182
Gaz 37 37 33 31 22 12 9  Hidrojen I 0 0 0 0 9 0 0
Petrol 0 1 1 1 1 0 0 Yenilenebilir pay: endiistri (%) %9.4  %22.9 %33.7 %38.1 %493 %69.4 %85.8
i 0
izel 0 0 0 0 0 0 Diger sektdrler 1,559 1,675 1,708 1,720 1,741 1,759 1,715
Birlesik 1s1 ve giic iiretimi 6 8 11 11 12 12 12 Elektrik 366 413 435 442 454 476 486
Taskomurii (yenilenemez atik dahil) 0 0 0 0 0 0 Bél Ye‘nlleneblllr elektrigi 100 146 205 229 297 403 439
0 dlgesel IsI 0 72 141 170 255 392 474
Eg]zyl }: g 10 1(1) 12 12 12 Yenilenebilir bélgesel isisi 0 39 84 103 155 260 370
Petrol 0 0 0 0 0 0 'Taa%kolmuru |+|mylt 376 336 285 264 209 103 0
etrol Urtinleri 185 167 143 133 107 54 2
E:é]lz"e,nlllsyonlan %u; iretimi 110 107 92 87 68 32 21 gﬁﬁe 4%1 38% %% gg 2(3)(13 %gg 3;;
amu dahi
Taskomirii (yenilenemez atik dahil) 26 28 24 22 19 5 0 Blyoyaklt ve atik 145 159 160 161 159 145 132
Linyit 41 33 25 22 14 3 0 Jeotermal 61 84 100 106 121 152 180
Gaz 42 45 43 42 34 25 21 Hidrojen .. - PN 0 0 0 0 0 0
Petrol ve dizel 1 1 1 1 1 0 0 Yenilenebilir payr diger sektdrler (%)  %20.9 %30.5 %39.9 %43.8 %53.6 %71.5 %88.0
sektdre gére CO: emisyonlari 278 308 279 264 219 125 59  Toplam Yenilenehilir 43 871 1264 1434 1,881 2752 3,436
19?10 emisyonlarinin % si (1267 Mil ) %220 %243 %220 %208 %173 %99 %46.2 Yenilenehilir payi (%) %12.9 %23.1 %31.9 %357 %454 %b5.1 %B82.1
Endustri 46 4 7 2 1 .
Biber sektsrler A8 % 5 a3 0 Enerjisiz kullanm 297 311 323 328 335 321 280
Ulagim 51 56 56 55 50 32 16 Petrol 286 296 307 312 319 305 266
Gl tretimi® 107 103 89 82 64 29 15 Gaz 11 14 16 16 17 16 14
Diger doniistirme® 0 35 33 31 27 18 11 Komiir 0 0 0 0 0 0 0
Nufus (Milyon) 75.4 79 83 84 87 90 92
C0: emisyonlar kisiba &Ukl§lba§l? 3.7 3.9 3.4 3.1 2.5 14 0.6
‘verimlilik’ tasarruflan ER F.e kiyasla) 0 59 117 142 204 337 430

1) CHP otoprodiiktorler dahil. 2) CHP kamu dahil. 3) bélgesel 1sitma, rafineriler, komiir déniisiimii, gaz tagimacihg.
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Tiirkiye: yatirim ve istihdam

tablo 9.15: Tirkiye: elektrik sektoriinde toplam yatirim

2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2011-2050 2011-2050
HER YIL ICIN
ORTALAMA

Referans senaryosu
Geleneksel (fosil ve niikleer) 33,583 45,470 15,957 18,799 113,809 2,845
Yenilenebilirler 35,261 28,289 27,051 28,853 119,455 2,986
Biyoyakit 1,241 1,880 2,965 3,513 9,599 240
Hidro 18,577 14,575 9,133 9,434 51,719 1,293
Riizgar 11,358 7,192 10,001 11,517 40,068 1,002
PV 2,451 3,098 3,027 2,780 11,355 284
Jeotermal 1,633 1,340 848 946 4,768 119
Isil gtines glic santralleri 0 205 1,078 663 1,945 49
Okyanus enerjisi 0 0 0 0 0 0

Enerji [d]evrimi

Geleneksel (fosil ve niikleer) 13,509 2,789 6,564 9,276 32,139 803
Yenilenebhilirler 48,355 70,861 88,056 87,790 295,062 7,377
Biyoyakitlar 850 1,225 1,714 1,470 5,258 131
Hidro 11,078 6,377 6,374 6,405 30,234 756
Riizgar 14,049 12,711 23,055 22,942 72,756 1,819
PV 8,686 16,732 20,508 22,228 68,154 1,704
Jeotermal 7,554 6,665 3,596 5,066 22,881 572
Isil glines gii¢ santralleri 6,138 26,667 32,188 29,141 94,134 2,353
Okyanus enerjisi 0 485 622 539 1,646 41

tablo 9.16: Tirkiye: yalnizca yenilenebilir 1sitmadaki toplam yatirim

2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2011-2050 2011-2050
HER YIL ICIN
ORTALAMA
Referans senaryosu

Isi pompalari 15,944 15,534 8,200 7,282 46,960 1,174
Jeotermal 182 73 0 56 311 8
Isil giineg 13,032 7,463 14,783 7,246 42,525 1,063
Biyoyakitlar 7,461 13,255 2,232 4,124 27,072 677
Toplam 36,619 36,326 25,215 18,708 116,868 2,922

Enerji [d]evrimi senaryosu
Isi pompalari 17,810 16,274 10,976 8,279 53,339 1,333
Jeotermal 18,534 13,512 19,536 20,947 72,528 1,813
Isil glines 41,667 39,640 63,509 60,099 204,915 5,123
Biyoyakitlar 9,459 9,192 4,168 4,667 27,487 687
Toplam 87,470 78,618 98,189 93,991 358,269 8,957

tablo 9.17: Tiirkiye: toplam istihdam

REFERANS ENERJI [DIEVRIMI
2010 2015 2020 2030 2015 2020 2030
Sektdre gore

insaat ve kurulum 8,760 18,313 17,348 8,648 10,535 19,483 13,706
imalat 3,287 3,639 3,454 3,726 3,448 5,654 4,507
isletme ve bakim 8,506 10,384 14,191 20,324 12,535 16,783 27,401
Yakit temini (yerel) 61,681 54,898 58,505 60,255 55,799 53,980 52,429
Komiir ve gaz ihracati - - - - - - -
Glnes ve jeotermal 1si 2,229 8,622 8,442 4,785 18,236 30,253 35,180
Toplam isler 84,463 95,856 101,940 97,738 100,554 126,152 133,223

Teknolojiye gore
Komiir 60,509 52,773 54,294 62,607 47,508 43,501 32,913
Gaz, petrol ve dizel 3,942 2,228 2,097 2,111 2,353 2,163 1,935
Niikleer - 11,358 13,029 4,223 - - -
Toplam yenilenebhilirler 20,012 29,497 32,520 28,797 50,694 80,489 98,375
Biyoyakitlar 6,567 7,628 8,900 10,327 14,940 21,607 39,218
Hidro 8,160 9,089 9,810 9,128 5,931 5,902 6,485
Riizgar 1,196 2,074 2,446 3,424 4,068 5,282 6,801
PV 1,697 1,848 2,680 877 5,971 13,025 5,435
Jeotermal gli¢ 163 189 165 117 803 855 824
Isil giines giicii - 46 77 140 687 3,471 4,289
Okyanus - - - - 58 92 143
Glines-Isi 1,343 5,367 5,569 3,615 12,510 23,848 28,861
Jeotermal ve isi pompasi 886 3,255 2,873 1,169 5,726 6,405 6,319

Toplam isler 84,463 95,856 101,940 97,738 100,554 126,152 133,223




Turkiye: ulasim

tablo 9.18: Tirkiye: ulasimda nihai enerji titkketimi

2012 2018 2023 2025 2030 2040 2050
Referans senaryosu
Karayolu 669 857 1,037 1,112 1,252 1,495 1,639
Fosil yakitlar 664 816 960 1,020 1,123 1,298 1,396
Biyoyakitlar 3 21 36 43 59 93 105
Dogal gaz 2 18 37 44 62 91 120
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0
Elektrik 0 3 4 5 8 13 18
Demiryolu 9 11 12 12 13 15 16
Fosil yakitlar 6 7 8 8 9 9 9
Biyoyakitlar 0 0 0 0 0 0 1
Elektrik 3 3 4 4 4 5 6
Denizcilik 20 37 44 46 50 56 60
Fosil yakitlar 20 37 43 45 49 53 56
Biyoyakitlar 0 0 1 1 1 3 4
Havacilik 16 36 40 42 47 55 60
Fosil yakitlar 16 36 40 42 47 55 60
Biyoyakitlar 0 0 0 0 0 0 0
Toplam (boru hatti dahil) 721 948 1,140 1,220 1,370 1,630 1,785
Fosil yakitlar 707 896 1,051 1,116 1,228 1,416 1,521
Biyoyakitlar (biyogaz dahil) 3 21 37 43 61 96 110
Dogal gaz 8 25 44 52 70 100 130
Hidrojen 0 0 0 0 0 0 0
Elektrik 3 6 8 9 12 18 24
Toplam yenilenebilir 4 23 41 48 68 111 131
Yenilenebilir payi %0.5 %2.4 %3.5 %3.8 %4.7 %6.3 %6.6
Enerji [d]evrimi
Karayolu 669 808 893 923 962 958 854
Fosil yakitlar 664 684 659 634 547 263 13 0
Biyoyakitlar 3 79 124 144 182 215 169
Dogal gaz 2 29 51 60 85 151 213
Hidrojen 0 0 0 0 2 19 50 »n
Elektrik 0 16 59 85 145 310 409 g:
Demiryolu 9 8 9 10 13 28 35 E
Fosil yakitlar 6 4 3 2 2 1 1 ~
Biyoyakitlar 0 0 0 0 0 0 0 g
Elektrik 3 4 6 7 11 26 34 o
Denizcilik 20 36 41 43 47 52 54 E
Fosil yakitlar 20 35 40 42 43 39 27
Biyoyakitlar 0 0 1 1 4 13 27 z
Havacilik 16 33 35 36 39 47 50 g
Fosil yakitlar 16 33 35 36 36 35 25 ]
Biyoyakitlar 0 0 0 0 3 12 25 ;
Toplam 721 891 985 1,019 1,069 1,092 1,000 "
Fosil yakitlar 707 757 737 715 629 339 65 -
Biyoyakitlar (biyogaz dahil) 3 79 125 145 189 241 221
Dogal gaz 8 36 58 67 92 158 221
Hidrojen 0 0 0 0 2 19 50
Elektrik 3 20 65 92 156 336 443
Toplam yenilenebilir 4 86 156 193 292 541 666
Yenilenebilir payi %0.5 %9.6 %15.8 %18.9 %217.4 %49.5 %66.6
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Greenpeace, cevreyi korumak ve barisi
desteklemek icin faaliyet gdsteren bagimsiz
kiiresel bir drgiittiir. Greenpeace, Avrupa,
Amerika, Asya, Afrika ve Pasifik’te toplam 40
llkede, 28 bolgesel veya ulusal ofisle faaliyet
gosteriyor. 2.8 milyon destekgisi adina konusur
ve daha milyonlarcasina harekete gegmeleri

icin ilham verir. Bagimsizligini korumak igin
Greenpeace hicbir hikiimet veya sirketten bagis
kabul etmez. Greenpeace 1971’de gonulller

ve gazetecilerle dolu kiiclik bir tekneyle,
Amerika’nin yeralti niikleer test yaptigi yer olan
Alaska’nin kuzeyindeki Amchitka adasina dogru
yelken actigi glinden beri cevre sorunlarina
karsi kampanyalar ytr(tlyor. “Taniklik etme”
ve “siddetsiz eylem”” gelenegi ve gemileri hala
Greenpeace kampanyalarinin vazgegilmezidir.

Istiklal Caddesi Kallavi Sok. No:1 Kat:2
Beyoglu / istanbul

t 4212 292 76 19 f+212 292 76 22
http://www.greenpeace.org/turkey/tr/
bilgi.tr@greenpeace.org
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