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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ AVANTAJ, RiSK VE
TEHLIKELERI

BASOL,Fatih
Yilksek Lisans Tezi

Is Sagligi ve Is Giivenligi Anabilim Dali

Tez Danigsmani : Prof.Dr.Yahya Kemal BAYKAL
Eylil 2021,293 sayfa

Niifusun ve sanayilesme hizinin artmasi ile birlikte enerji ihtiyaci ve tlketimi
de giderek artmaktadir. Enerji sosyal gelisme,kalkinma ve biliylime i¢in en 6nemli
proses olarak karsimiza ¢ikmakta ve gelismekte olan iilkeler i¢in en 6nemli politika
bagliklarindandir. Fosil yakitli kaynaklarin ilerleyen siirecte tiikenecegi yada ihtiyact
tam karsilamayacagi goz Oniline alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarma
yonelmek zorunluluk haline gelmektedir. Ulkemiz fosil kaynaklar1 agisindan zengin
olmasa da yenilenebilir enerji kaynaklari olan giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal
ve biyokiitle enerjisinden jeopolitik yapisindan kaynakli sanshi bir cografyada yer
almaktadir. Tiirkiye enerji talebini baska iilkelerden ithal ederek karsilamakta ve
sonucunda en 6nemli problem olan dis ticaret agig1 karsimiza ¢ikmaktadir. Turkiye
strdirdlebilir ekonomik gelisme, istihdam ve kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen
iklim degisikligini 6nlemek igin yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin bir bigimde
kullanmas1 gerekmektedir. Fosil yakitli kaynaklarinin kullanimiyla sera gazi ve asit
yagmurlar1 Diinya’y1 tehdit etmekle birlikte insan sagligini da olumsuz yonde
etkilemektedir. Geg¢miste yasanan enerji krizleri sonucu iilkeler stratejilerini
belirlemekte ve enerji arz giivenligini saglamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik tesvik mekanizmalar1 sunmaktadir. Son zamanlarda kullanim orani artan

yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok tehlikeli sinif kategorisinde yer aldiklar igin is
\Y%



saglig1 ve giivenligi anlaminda is kazas1 ve meslek hastaliklar1 sorunun yaganmamast
i¢in gereken tiim tedbirler alinmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 L Matris Analizi
ile  Fine Kinney Analizi risk degerlendirilmesi yapilmistir. Elde edilen sonuclar
neticesinde Fine Kinney metodunun daha gilivenilir ve hassas sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak iki farkli yontem degerlendirilerek diizenleyici ve

Onleyici faaliyetler onerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Is Saghig1 ve Giivenligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1, Risk
Analizi, Meslek Hastaliklar



ABSTRACT

ADVANTAGES, RISKS AND HAZARDS OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES

BASOL, Fatih
M.Sc., Department of Occupational Health and Occupational Safety

Supervisor: Yahya Kemal Baykal
September 2021, 293 pages

With the increase in population and industrialization rate, the need for and
consumption of energy is also increasing. Energy emerges as the most important
process for social development, development and growth and is one of the most
important policy topics for developing countries. Considering that fossil fuel resources
will be depleted in the future or will not meet the need fully, it becomes a necessity to
turn to renewable energy sources. Although our country is not rich in fossil resources,
it is located in a lucky geography due to its geopolitical structure of renewable energy
sources such as solar, wind, hydroelectric, geothermal and biomass energy. Turkey
meets its energy demand by importing it from other countries, and as a result, the most
important problem, foreign trade deficit. Turkey needs to use renewable energy
resources effectively in order to prevent climate change resulting from sustainable
economic development, employment and global warming. With the use of fossil fuel
sources, greenhouse gases and acid rains threaten the world and negatively affect
human health. As a result of the energy crises experienced in the past, countries
determine their strategies and offer incentive mechanisms for renewable energy
sources to ensure energy supply security. Since renewable energy sources, the usage
rate of which has increased recently, are in the category of very dangerous class, all
necessary measures should be taken to prevent occupational accidents and

occupational diseases in terms of occupational health and safety. Renewable energy
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sources L Matrix analysis and Fine Kinney analysis risk assessment was carried out.
As a result of the results obtained, it was observed that the Fine Kinney method gave
more reliable and sensitive results. As a result, two different methods were evaluated

and regulatory and preventive actions were suggested.

Keywords : Occupational Health and Safety, Renewable Energy Resources, Risk
Analysis, Occupational Diseases
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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

0. Oksijen

CO; Karbondioksit

CH, Metan

N Azot

NO; Azotdioksit

NOs Nitrat

SO, Kukurtdioksit

H,S Hidrojen Sulfur

PO, Fosfat

U-235 Uranyum

SFe Kikurt Hekza Flortr

m/s Metre/saniye

°C Santigrat Derece

ppm Milyonda Bir Birim

GES Giines Enerji Santrali

RES Ruzgar Enerji Santrali

HES Hidroelektrik Enerji Santrali

JES Jeotermal Enerji Santrali

BES Biyokiitle Enerji Santrali

Ar-Ge Aragtirma ve Gelistirme

AB Avrupa Birligi

IEA International Energy Agency (Uluslararasi Enerji Ajansi)
GWh GigaWattSaat

MWh MegaWattSaat

kWh KiloWattSaat

YEK Yenilenebilir Enerji Kanunu
YEKDEM | Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi
YEKA Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani
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OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
(Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii)

WHO World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

ILO International Labour Organization (Uluslararasi Caligma Orgiitii)

ABD Amerika Birlesik Devletleri

BMICDS | Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

KKD Kisisel Koruyucu Donanim

PHA Preliminary Hazard Analysis (On Tehlike Analizi)

JSA Job Safety Analysis (Is Giivenlik Analizi)

PRA Preliminary Risk Analysis (Birincil Risk Analizi)

HAZOP Hazard and Opreability Studies (Tehlike ve Isletilebilme
Yontemi)

FTA Fault Tree Analysis (Hata Agac1 Analizi)

FMEA Failure Mode and Effects Analysis (Olas1 Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi)

OHSAS Occupational Health and Safety Management Systems (Is

18001 Saglig1 ve Giivenligi YOnetim Sistemi)

ISO 45001 | International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu)

ISG Is Saghg ve Giivenligi

EKAT Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yiiksek Gerilim Altinda
Calisma Izin Belgesi

DC Direct Currents (Dogru Akim)

CWIF The Caithness Wind Farm Information Forum (Riizgar Ciftligi

Bilgi Formu)
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BOLUM I

GIRIS

Giris bolimii 5 kategoriden olusmaktadir. Enerjinin genel gOriiniimii,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlari, riskleri ve tehlikleri, enerji politikalar
ve tesvikler, enerjinin is saglig1 ve giivenligi iizerine etkileri ile yenilenebilir enerji
kaynaklariin mali analizi incelenmistir. Genel enerji kategorisinde giinliik yasamda
siirekli olarak karsimiza c¢ikan yenilenebilir enerji i¢in Oncelikle temel bilgiler
verilmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklari olan giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal
ve biyokiitle i¢in kapsamli bir tarama yapilmaistir.

Enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemez (fosil-nlkleer) enerji
kaynaklar1 olmak tizere ikiye ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal ¢evrede
stirekli tekrarlanan enerji akimlarinin nicel ve nitelik 6zelliklerini kaybetmeyecek
sekilde kullanilabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, giines, riizgar, hidrolik,
jeotermal ve biyokiitle olmak tizere dogal haliyle bulunan ve strekli yenilenen enerji
kaynaklaridir. Fosil enerji kaynaklar1 ise milyonlarca y1l yerin derinliklerinde toprak
altinda kalmuis, belirli 1s1 ve basing altinda fosillesmis bitki ve hayvanlardan olusan
petrol, dogalgaz komiir gibi dogada sinirli bulunan enerji kaynaklaridir.

Genel olarak tiim {ilkeler enerji ihtiyacin1 fosil kaynakli yakitlardan
sagladiklar1 i¢in kiiresel 1sinma, hava ve cevre kirliligi gibi olumsuzluklarla karsi
karsiya kalmaktadir. Son 50 yil iginde {ilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina 1liml
bakmugtir. Ulkemiz fosil enerji kaynaklari (petrol-dogalgaz-kémiir) agisindan gok
zengin olmadigindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi anlamlidir.
Fosil kaynaklardan iiretilen enerji, havaya salinan CO,, CH,, NO, gibi gazlar dogaya
zarar vermektedir. Hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya sebep olan bu gazlar igin
Birlesmis Milletler iklim degisikligi cergeve sozlesmesi ve Kyoto protokolleri
mevcuttur. Tirkiye elektrik enerjisini en fazla dogalgaz yakitindan itiretmektedir.
Herhangi bir kesinti durumunda iilkemizin giivenligi ve enerji arz1 aksayacaktir. Bu

sebeple tilkemizdeki potansiyeli cografi konum nedeniyle yiiksek olan yenilenebilir
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enerji kaynaklarii kullanmak kacinilmaz olacaktir. Kullanilmayan her yenilenebilir
enerji kaynag ithalat anlamina gelmektedir ki bunun sonucu da ekonomik sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir[1].

Tiirkiye verileri incelendiginde son yillarda cari islemler hesabi1 negatif olurken
enerji sektorli dahil edilmezse pozitif oldugu gozlemlenmistir. Herhangi bir {ilkenin
gelisebilmesi i¢in

iiretim, tiretim i¢inde ise enerji gereklidir. Tiirkiye’nin ekonomik anlamda en
bliyiikk sorunu enerjide disa bagimmliliktir. Tiirkiye’de enerji ihtiyaci siirekli
artmaktadir. Ozellikle sanayi tarafindan kullanilan elektrigin bir kismmin ithal enerji
olmasi sebebiyle iiretim maliyeti yiiksek olurken dis ticaret acigida o kadar fazla
olacaktir. Bu yiizden iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanarak hem
cevresel hem de ekonomik olarak biiyiikk bir yiikiin altindan kurtularak refaha
ulasacaktir[2].

Ulkelerin giivenligi ve kiiresel ekonomi agisindan en kritik unsur enerjidir.
Ozellikle yenilenebilir enerji alaninda yapilacak inovasyon ve teknolojik gelismeler
sonucunda, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tizerinde zararli gazlar azalacagindan
yenilenebilir enerjinin ¢evreye faydast olumlu yonde olacaktir. Kiiresel anlamda
gelisen ve gelismekte olan iilkeler i¢in enerji sektorii kalkinma ve ekonomik olarak
stratejik énem arz etmektedir. Ulkeler, jeopolitik konumundan dolay: fosil yakitl
kaynaklara sahip olmayabilir. Bu sebeple lilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanmak istemektedir. Tiirkiye’de farkli bolgelerde yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanirsa 6nemli 6l¢iide istihdam ortami yaratilacaktir. Enerji sektoriinde yapilacak
her iyilestirme ekonomik anlamda tilkemizin yiikiinii azaltma egiliminde olacaktir[3].

Enerji talebini karsilayabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmali
ve ¢evre, hava, su ve toprak kalitesini korumak en biiyiik hedef olmalidir. Cevre dostu
olan, iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya neden olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarini fosil yakitli kaynaklardan daha fazla kullanmak gerekir. Fosil kaynaklar
rezervi her gegen giin azalacagi i¢in fiyatlar1 da artacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 fosil yakith kaynaklar gibi sinirli degildir ve asit yagmuruna, kiiresel 1sinma
olusumuna neden olmaz. Ulkelerin kendi vatandaslarina daha giizel bir yasam
sunabilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarininin fazla olmasi enerjinin siirekli iiretilmesini ve

giivenirliligini saglamaktadir. Konumdan dolay1 giines enerjisi farkli enerji tiretirken
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hidroelektrik enerji santralleri daha farkli enerji tiretimi yapabilir. Ayn1 zamanda
insanlara fosil kaynakli yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar anlatilmalidir. Cevre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi kitle iletisim araciligi ile mesajlar
verilmelidir. Fosil yakitlarla €O, nin fazla salinmasi sonucunda olusan sera gazlari
atmosfere verilir. A¢iga ¢ikan bu sera gazlari asit yagmuruna neden olur ve ormanlari
tahrip edebilir[4].

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli bakimindan ¢ok yiiksek bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de glines enerji potansiyeli en fazla olan bdlgemiz
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, en az olan bolgemiz ise Karadeniz Bolgesidir.
Ulkemizde giines enerji santralleri (GES) kurulmas1 devam ederse ekonomik anlamda
bir reform yasanacag diisiiniilmektedir. Ug tarafi denizlerle kapl iilkemiz i¢in riizgar
enerjisi kagimilmaz olacaktir. Riizgar enerji santralinde (RES) riizgar hizi ¢ok
onemlidir, {iretimi iklime baglidir ve istikrar sorunu yasanabilir. Ulkemizde RES daha
cok Ege ve Marmara boélgelerinde yogunluk gdstermekte, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde ise potansiyeli azdir. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli
yiiksek bir tilkedir. Jeotermal enerji santralleri (JES) hava sartlarindan etkilenmeyerek
istikrar sorunu yasatmamaktadir. Yatinm maliyeti diisiik, verimi yiiksektir. Bu
santrallerde sondaj islemi yapildig1 igin giiriiltii kirliligi vardir. Ulkemizde potansiyel
olarak en fazla JES Bati Anadolu Bélgesi oldugu saptanmustir. Ulkemizde
jeotermalden elektrik enerjisi tretmek yerine daha ¢ok sera ve termal gibi yerlerde
kullanmak daha uygun olacaktir. Yagis miktarina gore farklilik gosteren hidroelektrik
enerji santralleri (HES) tlkemiz icin elektrik enerjisi Uretiminde énemli bir paya
sahiptir. Ayrica kurulum yapilirken c¢evreye zarar vermeyecek sekilde
tamamlanmalidir. HES hava degisiminden etkilenir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan
yenilenebilir enerji kaynagidir. Santral uzun siirede kurulur ve toprak kaybi yasanir.
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi potansiyel olarak iyi konumdadir. Tirkiye, Avrupa
ilkeleri ile HES’de kiyaslanacak olursa Rusya’dan sonra ikinci en biiyiik potansiyele
sahip olan {lkedir. Siirekli artan niifustan dolay1r coplerden yararlanabilecegi
biyogazdan enerji ihtiyacinm1 karsilayabilecek en ©nemli girdidir. Biyogaz enerji
santrali (BES) 1smnma amagli kullanilabilir. Jeopolitik konumu nedeniyle enerji
koridoru konumunda olmasi tilkemiz i¢in biiyiik bir avantajdir[5].

Artan enerji ihtiyact sebebiyle kiiresel bir ¢evre sorunu yasanmaktadir. Fosil

enerji kaynaklar1 rezervinin giderek azalmasiyla uluslararasi siyasi ve ekonomik
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dalgalanmalar meydana gelmektedir. Enerji verimliligin ve gilivenliliginin yani sira
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya neden olmayan, enerji cesitliligi agisindan da
fazla alternatifi bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarma diinya yonelmek
durumundadir[6-13]. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ekipman ve teknoloji maliyeti
diisiik tutulursa enerji verimliligi agisindan olumlu bir goriis olur. Yenilenebilir enerji
kaynaklaria yatirim planlanirken risk analizini yapmak ve giivenlik 6nlemleri almak
hem finansman a¢isindan hem de insan sagligi acisindan ¢ok dnemlidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin bazi olumsuz ydnleri bulunmaktadir. Ik yatirrm maliyetinin ¢ok
yiilksek olmasi, mevsimsel olarak verimliligin azalmasi ve Ar-Ge calismalarina
ayrilacak ek biitge negatif sorun olarak gortinmektedir[14-23].

Sanayinin gelisebilmesi, enerji liretiminin fazla olmasi ile dogrudan iliskilidir.
Enerji liretiminin fazla olmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari en iist diizeyde
kullanilmalhidir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 artis1 fosil yakith
kaynaklara gore daha az artis gostermektedir. Tesvik ve politikalarla yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi arttirilmaya ¢alisilmaktadir. Enerji ihrag eden Ulkeler
refah seviyesi yiiksek olan iilkelerdir. Ulkemizin enerji politikasinda ekonomik
kalkinmay1 gelistirecek, istikrarli, gilivenilir ve cevresel etkiyi géz Oniine alarak
saglanmasi hedeflenmistir. Ulkelerin enerji bakimindan gelismislik diizeyini, enerji
yogunlugu ve kisi basina diisen enerji tiiketim diizeyi gosterebilir. Glines enerji santrali
yatirimlariin tesvikler altinda ilk planda olmas1 gerekmektedir. Ciinkii Tiirkiye genis
diiz arazilere sahip olan bir iilkedir. Giines enerji santrali i¢in tarim arazisi olmayan,
turizm potansiyeli bulunmayan, mera olarak kullanilmayan bélgeler kurulum icin ideal
yerlerdir. Ulkemiz icin giines enerjisi gelecek vaat etmekte ancak yararlanma
konusunda caligmalar ¢ok yeterli degildir. Avrupa Birligi iilkeleri Ar-Ge boélimiinde
uzmanlasmasi nedeniyle Tiirkiye ¢cok ge¢ kalmadan gerekli adimlari atmalidir[24].

Riizgar enerjisinin kaynagi giinestir. Giines, yer ylizeyini ve atmosferi homojen
bir sekilde 1sitmamasindan dolay1 ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolayi
rizgar olusur. Riizgar tiirbinleri havanin kinetik enerjisini mekanik enerjiye sonrasinda
ise elektrik enerjisine doniistiiren isletmelerdir. Bu tiirbinler nominal 3 kanatli olarak
islev gormektedir. Riizgar enerjisi sektoriinde temel riskler 3 ana baglikta toplanabilir.
[lk olarak tiirbin par¢alarinin insaat sahasina ulastirilmasi gerekir ve bu faz en az riske

sahiptir. Ikinci olarak riizgar tiirbinlerinin kurulumu baslanmasi olup orta riske



sahiptir. Ugiincii olarak riizgar tiirbinlerinin bakim faaliyetlerinden bahsedilebilir ve
bu faz en fazla risk icerir[25].

Genel olarak RES’de asir1 hava kosulari, yliksekte calisma, dar ve kapali
alanlarda ¢alisma, yildirnm c¢arpmasi, yangin, elektrik ¢arpmasi, buzlanma ve acil
durumlarda tahliye zorunlulugu riskler arasinda gosterilmektedir. RES’de yalniz ve
kirsalda uzun siire ¢aligmakta psikolojik olarak ve tiirbinlere ¢ikarken veya inerken
asansOr kullanilmamasi kas-iskelet sistemi icin bir risk teskil etmektedir. RES’de
calisan personeller tiirbinde miimkiin oldugunca siireyi minimum tutmalidir. Is
organizasyonu iyi yapilmali, uzaktan kumanda ile miidahale edilerek risk ortadan
kaldirilmalidir. Uzun siire giiriiltiili ortamda duran personel icin bas agrisi,
uykusuzluk, yorgunluk, sinirlilik gibi kendi i¢inde risk etmenleri barindirir. Yildirim
carpmast ve elektrik carpmasi (yiiksek gerilim) en Onemli tehlikeler arasinda
gosterilmektedir. Insanlarin en fazla 3-4 yil ¢alisiyor olmasi da ne kadar riskli bir is
oldugunun gostergesidir. Bicaklardan buz atilmasi veya diismesi ¢alisanlar i¢in tehlike
arz etmektedir. Herhangi bir buz olusumunda sensér uyari vermeli, tiirbin c¢aligir
vaziyetten duragan vaziyete gecirildikten sonra buz ¢ikarilmalidir. Riizgar tiirbinleri
sahasina 2-3 kilometreden yakin yasayanlar giiriiltii nedeniyle uyku problemi
cekmektedir. Bakim-onarim c¢aligmasi yapilirken tlirbin i¢inde solunum cihazi
kullanilmalidir ve bu esnada ayric1 ve kesiciler agik olmalidir. Aksi durumda ytiksek
gerilime maruz kalinabilir. Ayrica yogun kar yagisi sirasinda yollarin agilabilmesi igin
acil durum eylem plant devreye girmelidir. Canlilar1 korumak ve yangin riskini
azaltmak i¢in dis yildirimlik sistemi, elektrik ve elektronik ekipmani korumak i¢in i¢
yildirim sisteminin kurulmasi hayati 6nem tagimaktadir[26].

Riizgar enerjisi yatirimlar1 6zel sektor tarafindan yapilsa da Trkiye, Ar-Ge
caligmalar1 ve altyap1 destegi ile yatirimceilara yardimel olmaya ¢alismaktadir. Tiirkiye,
jeopolitik konumu nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli yiiksek bir
tilkedir. Giines enerjisi siirdiiriilebilir kalkinma admna giderek gelisen yenilenebilir
enerji kaynagidir. Giines enerjisi alaninda ge¢ gelen tesvikler sonucu son yillarda hiz
kazanmaya baglamistir. Glines ve riizgar enerjisi gelismeye en yakin yenilenebilir
enerji kaynaklaridir. Genis arazilere sahip ve 3 tarafi denizlerle kapli olan lilkemiz i¢in
onemli bir ekonomi girdisi olarak karsilanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklart ilk
kurulum asamasinda maliyeti yiiksek olmasi sebebi ile hibrid enerji sistemlerini

kurarak daha etkin sekilde yararlanilabilmektedir[27-38]. Ulkeler genel anlamda iki
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felaket ile kars1 karsiya kalacaktir. Birincisi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
ikincisi ise rezervleri azalmaya devam eden fosil enerji kaynaklaridir. Bunun
sonucunda Avrupa Birligi ve cesitli iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis
durumundadir[39-45].

Ulke niifusu arttikca kisi basina diisen elektrik tiiketimide dogru orantili bir
bicimde siirekli artacaktir. Hidroelektrik enerji santrali yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda iilke ekonomisi adina en fazla katki yapan isletmelerdir. HES, temiz, uzun
Omiirlii, yakit gideri olmayan ve en Onemlisi disa bagimli olmayan isletmelerdir.
HES’lerin kurulum ve isletme esnasinda su canlilarina, yerlesik niifusa, kiiltiirel
mirasa, biyogesitlilige olumsuz etkileri mevcuttur. ilerleyen siirecte refah seviyesinin
azami sekilde olmasinda HES’lerin biiyiik 6nemi vardir. Tiirkiye, Akdeniz iklim
kusaginda yer aldig1 i¢in akarsularin debileri diisiik ve yagis rejimleri diizensizdir fakat
daglarin meydana getirdigi yiikseltiden dolayr HES’lerin kurulmasi i¢in herhangi bir
problem ile kars1 karsiya kalmayacaktir. HES potansiyeli agisindan iilkemiz diinya
siralamasinda ilk 10 {ilkeden biridir. Ulkemizin HES’de Firat ve Dicle akarsu
havzalarindan sonra en yiiksek potansiyel olarak Dogu Karadeniz bolgesini sdylemek
mimkiindiir. Tirkiye, enerji ihtiyacinin tamamim1i HES’lerden kargsilamasi
durumunda, en yiiksek potansiyeli olan bolgemiz Dogu Karadeniz’den, elektrik
tiiketiminin en fazla oldugu bat1 bolgesine iletmek isterse meydana gelecek kayiplarin
maliyeti oldukca yiiksek olacaktir. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklari ¢esitliligi
cok 6nemlidir[46].

Hava sartlarindan etkilenmeyen biyogaz enerji santralleri {ilkemizin her
tarafinda potansiyeli fazla olan yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye’de
sanayilesme ve tarim faaliyetlerinin artmasiyla hayvansal ve bitkisel atiklarin miktar
stirekli artig gostermektedir. Biyogaz kaynagi olarak gosterilen bu kaynaklar hem
elektrik enerjisi iretirken hem de atiklarin doniistimiinden dolay1 ¢cevreye olumlu katki
sunmaktadir. Ozellikle hayvan atiklarindan saglanan biyogaz enerjisi oldukca
onemlidir. Biyogaz enerjisi organik atiklarin oksijensiz bir ortamda CH, ve CO,
uretilmesi surecini iceren,renksiz, kokusuz, parlak mavi bir alev ile yanan yenilenebilir
enerji kaynagidir. Tarimsal biyogaz tesisleri, atik su artima tesisleri, belediye kat1 atik
aritma tesisleri, endiistriyel biyogaz tesisleri, ¢cop gazi geri kazanim tesisleri olmak
lizere bese ayrilir. Biyogaz enerjisi ile 1sinma, elektrik tiretimi, yakit olarak kullanmak

tizere ¢esitlendirilmektedir. Biyogaz sera gazi olusturmadigi icin ¢evre dostudur.
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Biyogaz iiretiminde yakit olarak kullanilan giibreler metan gazi liretmekte ve metan
gazi ise ¢cevreye zarar vermektedir. Biyogaz enerji santralleri sayesinde giibre iglenerek
cevreye olumlu yonde katki saglamaktadir. Ulkemizde her gegen giin bu isletmelerin
sayis1 artmaktadir. Bu sebeple uygun kosullari saglamak blyuk bir 6nem arz
etmektedir[47].

Tarimda yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinda durumunda, ¢evre
kirliligi azalir, ekonomik gelisme saglanir ve isletme giderleri azalarak olumku
katkilar sunulur. Tarim arazilerinde enerji sarfiyat1 fazla olmaktadir. Ciinkii arazileri
sulama, sera ortammi ve hayvanlarin kalacag yerlerin 1smmmasi icin enerji
gerekmektedir. Simdilik bu enerji dogalgaz gibi fosil yakitli kaynaklar ile islem
gormektedir. Sera 1sitmasinda ve hayvanlarin kaldiklar1 yerlerin 1sitmasinda 6zellikle
jeotermal ve gilines enerjisi aktif olarak kullanilabilmektedir. Arazi sulamada ise
kullanilan su pompalarini fosil enerji ile degil de gilines enerjisi ile ¢alistirilabilirse
isletme giderleri fazlasiyla azalacaktir. Ozellikle elektrigin ulasamadigi yerlesim
yerlerinden uzak olan bolgeler icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 kagmilmaz
olacaktir. Jeotermal enerjinin tarimda yaygin olarak kullanilmasindaki amag sera
isitmalaridir. Ayrica balik yetistiriciliginde jeotermal enerjinin biiyilk 6nemi vardir.
Organik atiklarin zamanla fermantasyon sonucu olugmus giibrenin igerisinde yiiksek
miktarda metan gazi igerdiginden tarim isletmelerinde 1sinma olarak kullanilabilir[48].

Kurulmasi planlanan enerji santralinin yer se¢imi i¢in bakilmasi gereken ilk
husus arazinin yapis1 olmalidir. Giines enerjisi i¢in iklim ve gdlgelendirme uygun
olmali, bina, aga¢, dag olmamali ve verimli arazi iizerine kurulum yapilmamalidir.
Riizgar enerjisi i¢in ise rlizgar hizi, bitki Ortiisii mutlaka aragtirllmahidir. Ruzgar
tiirbinleri karaya ve denize kurulabilir. Giliriiltiili ¢alismasi, kus 6liimlerine neden
olmasi, radyo-tv alicilarinda parazitler olusturmasi dezavantaj olarak sayilabilir.
Tiirkiye, su zengini bir lilke olmamasina ragmen 6nemli su kaynaklaria sahiptir ve
Avrupa Ulkelerine gore hidroelektrik enerji potansiyeli yiksektir. Tim ulkeler su,
cevre, enerji hedeflerini dikkatli bir sekilde gelecegi diistinerek stratejilerini
olusturmak zorundadir. Akdeniz Bolgesindeki biiyiik akarsular neticesinde Tiirkiye
hidroelektrik enerji santraline ilk yatirim yapilan yenilenebilir enerji kaynaklar
olmustur. HES, tarima uygun olmayan yerlerde kurulmali ve su akis1 degisecegi i¢in

deniz canlilarinin gegisi i¢in can suyu yapilmalidir, aksi takdirde canlilarin 6liimiine

sebep olabilir[49-52].



Geligsmekte olan iilkeler niifus artis1 ve sanayi sonucu enerji ihtiyacini daha ¢ok
talep etmektedir. Gelismis iilkelerde ise ¢ok fazla niifus artis1 yasanmamakla birlikte
kisi basina diisen enerji tiiketimi de az olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
yayginlastirmak tercih degil, bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii ozon
tabakasinin delinmesi, hava, su, toprak ve ¢evre kirliligine sebep olmasi istenmiyorsa
fosil enerji kaynaklarin1 kullanmamak gerekir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda
iilkemiz genel sorun olarak kalifiyeli eleman bulmak konusunda sikinti gekmektedir.
Yurt disindan gelen yabanci ¢alisanlar ayr1 bir maliyet olusturacaktir[53-57].

Tiirkiye tektonik bolgede yer aldigindan dolay: jeotermal enerji potansiyeli
diinyadaki diger llkelere gore ¢ok yiiksektir. Jeotermal enerji santralinde elektrik
enerjisinin yani sira termal turizm ve konut 1sitma gibi enerjinin diger bi¢imlerini de
kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Jeotermal enerji santrallerinin yerlesim yerlerine
uzak olmali, tarima uygun olmayan araziler segilmelidir. Jeotermal enerji santralleri
fosil yakith kaynaklar kadar olmasa da CO, gazini havaya verir. Bu isletmelerde en
onemli kimyasal gaz H,S maddesidir. Biyokiitle, 6zellikle fosil yakitli kaynaklar, sera
gazinin azaltilmasinda 6nemli bir enerji tiiriidiir. Fosil yakitlar bitkilerin milyonlarca
yil topragin altinda kalmasiyla olusur fakat ¢evreye zararli gaz verir. Bitkiler ise
karbon dongust ile bu gazlar1 emerek dongiiyii saglar[58-61].

Yenilenebilir enerji kaynaklariin avantaj, risk ve tehlikeleri, detayl literatiir
taramas1 yapilarak incelenmistir. Ayrica bu kategori icerisinde Tiirkiyenin,
yenilenebilir enerji kaynaklart potansiyeli ve bu potansiyelin kullanimi ile ilgili
bilgiler de yer almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar ile fosil enerji kaynaklar1 arasindaki en biiyiik
fark fosil yakitlarin tek seferde kullanilabilirligi olmasidir. Giindelik yasamda, ulasim,
tarim, evlerin aydinlatilmast ve i1sinmasinda kullanilan enerji biiyiik oranda fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Zamanla fosil kaynaklarin bitecegi bilinirken tiim
ilkeler kendi 6z kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarna gegis yapmak
zorundadir. Aksi durumda iilkelerin bagimsizliklar: ve ekonomik sorunlar risk teskil
edecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari enerji talebine karst hazirlamak igin
tilkelerin alt yapisin1 hazirlanmali ve gelisen teknoloji ile birlikte desteklemesi
gerekmektedir. Diinyada en fazla kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari
hidroelektrik ve riizgar enerji santralleridir. Hidroelektrik ve RES’lerde Cin liderligini

korumaktadir. Tirkiye’de ayni sekilde en fazla yararlandigi yenilenebilir enerji
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kaynaklart hidroelektrik ve riizgar enerjisidir. Son zamanlar yapilan yatirimlar ile
giines enerjisi ilerleyen zamanlarda daha ¢ok fayda saglayacagi ongoriilmektedir[62].

Bu zamana kadar enerji talebini karsilayabilmek ic¢in fosil yakitlardan
faydalanilmigdir. Ancak fosil yakithh kaynaklar, atmosfere salinan zararli kimyasal
gazlardan dolayr hem kiiresel 1sinmaya hem de gevre kirliligine sebep olmustur.
Cevreye zarar1 yok denecek kadar az olan yenilebilir enerji kaynaklarina gegmek tiim
iilkelerin sorumlulugu altindadir. Ulkemiz, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan
oldukca zengin bir iilke olmasina ragmen kullanim orani yeterli diizeyde degildir.
HES’lerin kurulum maliyeti en yiiksek olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin baginda
gelmektedir. Hidroelektrik santralin kurulacagi yerlerde ormanlik alanlarin bir
kisminin yok edilmesi kacinilmaz olacaktir. Ekolojik dengeye ve canlilarin
yasamlarina olumsuz etki etmeyecek sekilde dizayn edilmelidir. Riizgar enerjisinin
guriltili calismasi ve go¢ eden kuslarin 6liimiine sebep olmasindan dolayr daha
dikkatli bir sekilde yer se¢imi yapilmaktadir. Tiirkiye’de yiiksek potansiyele sahip olan
giines enerjisisin olumsuz yonii teknolojik ve ekipmanlarin ithal edilmesiyle olusan
kurulum maliyetidir. Jeotermal enerji temiz ve ¢evreci bir kaynak olmasina ragmen
eser miktarda atmosfere karbondioksit, metan, amanyok ve hidrojen siilfiir gazi
yaymaktadir. Biyokiitle enerjisinin her yerde elde edilmesinden dolay1 gelismekte olan
tilkelerde 6nemli bir enerji kaynagidir. Olusan atiklarin hem goriintii kirliligi hem de
bir siire sonra koku olusturmasi olumsuz etkilerden birkagidir[63].

1970’11 yillarin basinda yasanan enerji krizleri, tilkelerin kendi kaynaklar1 olan
yenilenebilir enerjiye gecis donemi olarak nitelendirilmektedir. Avrupa Birligi,
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi, Kyoto Protokolii, Diinya Enerji
Konseyi siirekli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretmininin
onemini anlatan raporlar sunmaktadir. Tiirkiye, gelismekte olan {ilkeler arasinda yer
almaktadir. Bu yiizden enerjisinin siirekli ve giivenilir olmasi gerekir ¢iinkii herhangi
bir yaptirim esnasinda disa bagimli olan iilkemiz i¢in sanayi, konut, ulasim gibi temel
sektdrler durma noktasma gelecektir. Ulkemiz enerjisini kendi 6z kaynaklarindan
tiretmek zorundadir[64].

Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimina bakilirsa Tiirkiye nin
de tiyesi oldugu Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore hidroelektrik, riizgar,
biyokiitle, glines ve jeotermal enerji siralamas1 goziikmektedir. Tiirkiye’nin yenilebilir

enerji kaynaklarina yonelmesinin nedenleri arasinda yer alan enerji glivenligi, cevresel
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faktdrler ve ekonomik analiz siralanabilir. Ulkemiz ne kadar ¢abuk bir sekilde kendi
kaynaklarimi1 kullanmaya odaklanirsa yukarida belirtmis oldugumuz nedenleri
sikintisiz bir sekilde atlatmis olacaktir. Tiirkiye, sanayi, turizm, konut ve ulasim gibi
sektorlerin enerji talebini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayabilirse dogrudan
ve dolayli olarak istihdam yaratacaktir[65].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirdiiriilebilir kalkinmada, cevreye zarar
olmamasi ve istihdam saglamasi nedeniyle 6nemli bir sektor haline gelmistir.
Ulkelerin bagimsizligin1 saglayan en 6nemli faktdr enerjidir. Dolayisiyla iilkemiz,
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanma konusunda plan yapmali ve dogru enerji
politikalar1 ile tesvik destegi agiklamalidir. Son zamanlarda verilen tesvikler de bu
sektorili desteklemektedir. Tiirkiye ekonomisinin 2018 yilinda dis ticaret ag1g1 yaklagik
27.5 milyar dolar seviyesinde gerceklesmistir. Ayni yilda enerji ithalatin faturasi ise
yaklasik 43 milyar dolardir. Bu veri lilkemizin vakit kaybetmeden ekonomik anlamda
rahata ulagabilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi gerektigini savunmaktadir[66].

Ulkeler enerji telebini genellikle fosil yakitli kaynaklardan karsilamaktadir.
Cevreye ve atmosfere verilen bu zararli gazlarin etkisinden, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin belli bir oranda sabitlenmek istenirse fosil kaynaklardan vazgecilip
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi gerekir. Tiirkiye, AB tilkeleri ile
yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan kiyaslanacak olursa jeopolitik konum
nedeniyle bir cok iilkeden sansli konumda oldugu goriilmektedir fakat bu 6z
kaynaklardan yararlanma agisindan, potansiyelinin ¢ok altinda bir kullanima sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk yatirim maliyeti yiiksek seviyede oldugu i¢in,
uzun yillardir kendi 6z kaynaklarina yatirim yapilmasma engel teskil etmistir.
Gelecegin enerji diizenini simdiden planlayan Avrupa Birligi iilkeleri hem enerji
ithtiyaglarini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayacak hem de {iretim fazlasi
olan enerjiyi gelismekte olan iilkere ihra¢ etmeyi amaclamaktadir. Ulkemiz,
gelismekte olan bir iilke konumunda oldugu i¢in simdiden fosil yakith kaynaklara
degil yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnm yapilmasi ve stratejik bir politika
izlenmesi lilke yararina olacaktir[67].

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda sadece kaynaklarin var olmasi yeterli
olmay1p giivenilirlik, ¢evre dostu olunmasi, siirdiiriilebilir ve maliyet agisindan uygun

olmasi gerekmektedir. Ulkeler, cevresel etkileri olumsuz ydénde fazla olan fosil
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kaynaklar1 yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak isteseler de Ar-Ge
caligmalariin ¢ok hizli ilerlemeyisinden dolayi bir siire daha yenilenemez enerji
kaynaklarinin kullanimina gereksinim duyulacaktir. Fosil yakithh kaynaklarin
atmosfere verdigi zarar ile birlikte kiiresel sicaklik artis1 sonucu ani iklim degisiklikleri
gozlemlenmektedir. Avrupa Birligine tiye iilkeler i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar
on plana ¢ikmistir[68-74]. Diinyanin enerji konusundaki problemini yenilenebilir
enerji kaynaklari ¢Ozmeye aday gibi goziikkmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiim alt birimlerinde detayli bir sekilde calisma yapan Avrupa Birligi
cesitli Orgiitler kurarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha hizli yaygin hale
gelmesini istemektedir. Tirkiye’nin ayr1 ayr1 bolgesinde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde giines enerjisi on plana ¢ikarken Ege Bolgesinde jeotermal enerji
santralleri potansiyeli daha yiiksek ¢ikmaktadir[75-79].

Tiirkiye, iilke ekonomisi i¢in gerekli problemleri ¢ozerek ve altyapi
teknolojisini genisleterek yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6niinii agmak zorundadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim payindaki artis1 sonucu kalifiye eleman
bulmak konusunda problem g¢ikmamasi igin gerekli egitim sartlar1 saglanmalidir.
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ¢ok yiiksek olmasmin sonucu
yerli ve milli ekipman, teknoloji olmasi siirdiiriilebilir kalkinma adma da
ekonomimize yiiksek katki saglayacaktir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin
montaj ve bakimi gerektigi i¢in alt dallarda da istthdam saglanmis olacaktir. Boylelikle
daha saglikli ve ekonomik refah seviyesi yiikselmis Tiirkiye goriilecektir[80-85].

Ugiincii kategoride yer alan enerjinin politika ve tesvikleri {izerine Diinya ve
Tiirkiye’de verilen destek mekanizmalari incelenmis olup hukuki alt yap:
incelenmistir. Gerekli merciler arastirilarak iilkelerarasi enerji stratejileri belirtilmistir.

Enerji sektoriindeki olumlu gelismeler, siirdiiriilebilir kalkinma adina énemli
bir faktordiir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarmmi yayginlagtirarak siirdiiriilebilir kalkinma hedefini benimsemektedir.
Siirdiiriilebilir kalkinmanin hedefi enerji tliketimini azaltmak, enerji verimliligini
arttirmak olmalidir. Ulkeler, enerji politikalarmi planlarken en biiyiik amaci
stirdiirtilebilir kalkinma adina teknolojik gelismeler olurken istihdam ve gevresel
sorunlar da planda belirtilmelidir. Fosil yakitli kaynaklarin azalmasi ve bu yakitlarin

cevreye verdigi zararlar neticesinde siirdiiriilebilir kalkinma iilkeler i¢in dnem arz
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etmektedir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin, Birlesmis Milletler insan ve Cevre
Konferansi kapsaminda ilk defa ulusal anlamda ekonomik, sosyal ve ¢evreci diizeyde
olmast ortaya ¢ikmustir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli sarti dogal yasam
kaynaklar1 muhafaza etmek olacaktir[86].

Avrupa Birligi iilkeleri Kyoto Protokoliine gore ¢evreye zarari olan sera gazi
salimimin1 azaltilmasi yoniinde hedef belirlemislerdir. Avrupa Birligi yonetmelik,
direktif ve yol gosterici ilkeler benimseyerek yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimini1 ve enerji verimliligi {izerine ¢caligmalar yapmakta olup 2020, 2030 ve 2050
yillarina ait stratejiler yapilmistir. Avrupa Birliginin enerji politikalarinda dncelikli
amaci enerji giivenliginin saglanmasi, uygun maliyetle talebi kargilamasi ve ¢evresel
sorunlar1 ortadan kaldirmak oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’ nin, yenilenebilir enerji
kaynaklar sektoriine yonelik hukuki diizenlemeler ve genel tesvik anlaminda Avrupa
Birligi ile uyumlu hale getirilmesi istenilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde nihai
enerji tiikketimi azalirken Tiirkiye’de yiiksek oranda artmistir. Ulkelerin ekonomik,
sosyal ve kalkinma faaliyetleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan nihai enerji
titketimini hangi oranda yapildigi ile dogru orantilidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimim1 yayginlastirmak igin sadece lretici i¢in degil tiikketici adina da tesvik
sunulmalidir. Vergi ve birim elektrik fiyati indirimi ile tliketiciyi desteklemek adina
birkag tesvik sayilabilmektedir. Vergi tesvikleri, 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in
yabanci yatirimer ¢gekme adina 6nemli bir adim olup bu sayede ekonomik anlamda
stirdiirtilebilir kalkinma hedefi daha hizli saglanacaktir[86].

Son yillarda fosil yakith kaynaklarin hizla tiikkenmesiyle birlikte ve artan enerji
maliyeti sebebiyle Tiirkiye’nin kendi enerji ihtiyacini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamasi adeta bir zorunluluk haline gelmistir. Ulkeler vakit
kaybetmeden tesvik programi altinda yenilenebilir enerji kaynaklarina destek vererek
iilke gelisimine katki sunmayi hedeflemektedir. Yerli teknolojik gelismeler ve
istihdam sayisinin hizla artmasini saglamak amaciyla, gelecek yenilenebilir enerji
kaynaklarinda slogan ile iilkeler bu sektore ayrilan mali ve hukuki yapiya ¢ok dnem
vermelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen tesvikler arasinda en yiiksek pay
ilk yatirim siirecindeki maliyet diisiiriicii destekler olmaktadir. Kamu ve o6zel
sektordeki yatirimcilar, yenilenebilir enerji kaynaklarini, isletme esnasinda iiretilen
enerjinin devlet tarafindan en az 10 yil olmak iizere verilen sabit fiyat garantisi ile

almak istemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda bir diger tesvik ise bu sektorii
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hizlandirmak adina vergi indirim destegi olacaktir. Ulkeler kendi 6z kaynaklari
kullanabilmek i¢in ¢esitli kurumlar faaliyete ge¢irmislerdir. Her {ilkenin kendine ait
enerji politikas1 olmak zorundadir. Tiirkiye olarak dis ticaret agiginin ¢ok yiiksek bir
boliimii enerji ithalatindan kaynaklandigi i¢in kendi iilke vatandasina tesvik verilmeli,
enerji ithalatinin 6niine gecilip cari fazla vermek hedeflenmelidir. Tiirkiye kendi enerji
ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in 6zel sektore de destek vermeye devam etmelidir[87].

Giines enerjisi, temiz ve smirsiz olmasi nedeniyle, potansiyeli yiiksek olan
iilkeler bu yenilenebilir enerji kaynagi i¢in biiyiilk bir mali kaynak ayirmaktadir.
Almanya ve Cin gibi tlkeler uzun zamandir giines enerjisine tesvik ve sabit fiyat ile
alim garantisi vermektedir. Ulkemizde son yillarda stratejik politika izleyerek ve
tesvik vererek iilkeler aras1 rekabet etmek konusunda bir ivme yakalamistir. Sirasiyla
Cin, ABD, Japonya, Almanya ve Italya’nin ardindan Tiirkiye giines enerjisinden
yararlanmaktadir. Bu ylizden gelisen teknolojik alt yap1 ve ekipmanlarin da
yerlilestirme orani1 giin gectikge daha iyiye gitmektedir. Giines enerjisi potansiyeli
hesaplandiginda Tirkiye’nin yillik 500 GWh elektrik iretimi gergeklestirmesi
beklenmektedir. Verilen tesvikler ile lilkede GES ekipmanlari iiretimi yapilarak iilke
ekonomisine katki saglanacaktir. Tirkiye simdiden 2023 hedefleri dogrultusuna
ulasmis ve daha hizli bir giines enerjisinden yararlanmayi siirdiirecektir. Hukuki
acidan bir sorun yasanmamasi i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) yasasi
cikarilmistir.  YEK yasasinin ¢ikmasindan sonra gilines enerjisini destekleme
caligmalar1 baglamis ancak maliyetin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle yeteri kadar verimli
olmamistir. YEK yasas1 sonradan giincellenmis olup daha fazla tesvik vererek 6zel
sektor dahil iilke i¢in caligmalar yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Giines
enerjisindeki teknolojik gelismeler ve Ar-Ge calismalari da devlet tarafindan
desteklenmelidir[88].

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvikler yatirimcilar agisindan 6nem
arz etmektedir. Ulkemizdeki yatirnmcilar, yenilenebilir enerji kaynaklari sektoriinde,
heniiz yeni olmasma ragmen, énemli bir yol kat etmistir. ilerleyen zamanlarda
tesviklerin durma noktasia gelecegi bilindigi i¢in devletler simdiden ilk yatirim
siirecini desteklemeli ve garanti enerji satin alim fiyati1 belirlemelidir. Rekabet etmek
adina gerekli destekler kamu-6zel sektor is birligi ile ortak c¢alisabilmelidir.
Yatirimciya dogrudan veya dolayli olarak vergisel ve mali tesvik saglanirsa giines

enerjisinden elde edilen enerji ile iilke potansiyelinin énemli bir kismini kendi 6z
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kaynaklarindan karsilamis olur. Yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen tesvikler
degisim gosterebilmektedir. Son yillarda gilines enerjisine verilen destekten
yatirimcilarin bir kismi1 memnun olurken bir kismi tesvikleri yetersiz bulmasi ve
maliyetin yiliksek olmasi nedeniyle yatirimdan ¢ekinmistir. Tesvik mekanizmas ile
daha ¢ok yatirimcr ¢cekmek isteyen Tirkiye, tesvikleri gézden gecirmeli, mevzuat
yonergeleri anlasilir olmali ve {lilke ekonomisi i¢in 6nemli adim atmalidir[89].

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarin1 yayginlastirmak adma farkl
politikalar ve tesvikler uygulamaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli bakimindan ¢ok zengin bir iilke dahi olsa strateji ve tesvik yetersizligi
sonucu bu sektore gecis sinirli kalmistir. Tirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
1963 yilinda kurulduktan sonra Planli Kalkinma Dénemine gecerek bes yillik bir enerji
politikas1 belirlemistir. Uygulanan tesvikler, yatirnm hizini, ihracattaki maliyetin
azalmasimi ve rekabeti arttirmasi sebebiyle dnemli bir rol iistlenmektedir. Vergi
tesvikleri, yenilenebilir enerji sektoriinde yatirim yapmalarini hizlandirmak adina
yatirimceinin vergi yiikiinii hafifleten destekleyicidir. Kamu acisindan kisa vadede gelir
kayb1 olarak goriinse de uzun siire zarfinda yabanci yatirimcilarin da yenilenebilir
enerji sektoriinii tercih etmesi nedeniyle vergi yayilimi artmis olacaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklart makine ve teshizatlarin maliyetinde katma deger vergisi 6denmemesi
ve ithal edilen tirbin ve paneller icin ise gimrik vergisi muafiyeti sektorl
hizlandiracak tesviklerdendir. Gelismis iilkeler ile Tiirkiye kiyaslandigi zaman
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in sabit fiyat ve tarifeler politikasi yiliksek oranda
aynidir. Ancak iilkemizde yenilenebilir enerji i¢in 6zel tesvik vergi sistemi yoktur.
Genel tegvik sistemi altinda desteklenen bu sektdriin yayginlagsmasi adina kendine
0zgl vergi sistemi olmasi gerekir. Ozel vergi tesvikleri yiiriirliige girilmesi ile
biirokratik engellerin de kalkacagi bilinmekte olup bu sekilde sektér hiz
kazanacaktir[90].

Tiirkiye’nin enerji politikasint dikkatli bir sekilde izlemesi gerekmektedir.
Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeli, yatirimcilar1 destekleyerek bu
sektorii hizla bliylitmeyi amaclamalidir. Enerji politikasi, llkelerin enerji arz ve
giivenligini saglamak adina uyguladig1 yontemdir. Kisa ve uzun vadede planlamalar
yapilmalidir. Enerji gesitliliginin bir iilkede hangi oranda kullanilacagi planlamanin
ana konusudur. Enerji politikasinda , enerjiyi en verimli sekilde kullanabilmek i¢in

gerekli teknolojik alt yap1 caligmalar1 hedeflenmelidir. Tiirkiye Cumhuriyetin ilaninda
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sonra 1923-1933 yillar1 arasinda ilk politikasint belirlemis olup gelismeye agik
birakmistir. Tiirkiye, kendi 6z kaynaklarin1 daha etkin bir sekilde kullanabilmek i¢in
2005 yilinda YEK yasasi ¢ikarmustir. Ulke gelisiminin siirekli olumlu yonde olmasini
petrol ve dogalgaz politikalarinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklar1 politikasini
uygulamaya gecmeli ve hedef belirleyerek sirekli glncellemelidir. Her ulkenin
yenilebilir enerji kaynaklar1 politikast farkli olmalidir. Tiirkiye potansiyeli oldukca
fazla olan giines ve riizgar enerjisinin teknolojik alt yapisimi giiglendirmeli ve tesvik
ile desteklemelidir. Tiirkiye, cografi konum nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji talebini karsilayabilir ve iiretim fazlasi olan enerjiyi ihrag
edebilme bagaris1 gosterebilir. Ancak bu siki bir enerji politikast ile gerceklesecektir.
Tarim {ilkesi olan iilkemiz igin yenilenebilir enerji kaynaklarin1 bu sektérde de
kullanimi devlet tarafindan desteklenirse eckonomik anlamda pozitif ydnde
olacaktir[91].

Fosil enerji kaynaklarinin tilkenmesi ve cevresel etkisi sebebiyle gelismekte
olan iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek zorundadir. Tiirkiye 2023
hedefleri dogrultusunda kendi 6z kaynaklarini etkin bigimde kullanmali, gereken vergi
ve mali tesvik ile destekleyerek kisa siire igerisinde potansiyeline yaklagmalidir.
Gerekli diizenlemeler ile potansiyelinin 6nemli bir kismini kullanabilecek Tiirkiye
ekonomik, sosyal ve ¢evresel anlamda ¢ag atlayacaktir. Sosyo-ekonomik diizeyinin
geligsmesi ve uluslararasi rekabet giiciinii korumak adina kamu tarafindan 6zel sektore
alternatifli bir sekilde tesvik sunmalidir ¢ilinkii belirlenen politikanin amacina
ulasilabilmesi i¢in bu destegi vermek gerekir. Tirkiye, “Yatirimlarda Devlet
Yardimlari Hakkinda Karari”, 2012 yilinda ¢ikararak yatirim i¢in yeni tesvik sistemini
kurmak istemektedir. Fosil yakitlh kaynaklarla rekabet edilebilmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi i¢in radikal tesvikler verilmelidir.
Ozellikle fosil kaynaklar bakimindan zengin olmayan iilkemiz i¢in enerji giivenligi ve
stirdiiriilebilir enerji politikasi adina vergi ve mali yonden desteklenmelidir. Verilen
mali ve vergisel tesvikler sonrasi enerji sektori hiz kazanmis olsa da istenilen seviyeye
hala gelinememistir[92].

Ulkemizin de dahil oldugu OECD iilkesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretim pay1 artis gostermektedir. Uygulamaya gecilen politika ve
tesvikler sonucu iilkelerin yenilenebilir enerji potansiyeli cografi konum nedeniyle

farklilik gosterebilir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2023 hedefleri
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dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretim konusunda
%30, ulagim sektorii icin %10’luk gerekli politikalar izlemektedir. Tiirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektoriinii hizlandirmak adina cesitli tesvikler
vermektedir. Bunlar, genel yatirim, bolgesel yatirim, biiyiik 6l¢ekli tanitim ve stratejik
yatirim plani olmak iizere 4 bilesenden olusmaktadir. Ulkemiz yenilenebilir enerji
kaynaklart ile iiretilen elektrik enerjisini, sabit fiyat garantisi ile satin alma, prim
garantisi, vergi indirimi ve yatirim tesvigi altinda destekleri ile siirdiirmektedir. Sabit
fiyat garantisi adina verilen tutar agisindan Tiirkiye, OECD {ilkeleri ile kiyaslandig:
zaman garanti siiresinin az, fiyatin ise diisiik tutuldugu goriilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari i¢in 6zel vergi tesvigi iilkemizde yoktur. Gelir kaydinda vergiden
alinan miktar azalmis olsada iilke ekonomisine katki sunacagindan dolayli olarak gelir
kayb1 azalmayacaktir. OECD, 34 iilkeden olusan ve sosyo-ekonomik diizenlemeleri
iceren bir Orgiittiir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sebebiyle birgok iilke
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in tesvik hazirlamaktadir. Uzun yillardir tesvik
destegini siirdiiren ve diger iilkelerin 6rnek almasi gereken en 6nemli OECD iilkeleri
Almanya ve Ispanya olmustur. Ayrica istatistiksel verilere bakildiginda en az katkinin
Kore oldugu gozlemlenmistir[93].

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tamamindan yararlanmak istemesi
sonucu finansmani saglamasi, idari siire¢lerde kolaylik saglamasi, mevzuatin
yatirimeilara yonelik agik ve kolay bir sekilde anlasilip gilincellenmesi, tesviklerin
gelistirilmesi icin ¢aba harcamalidir. Tiirkiye, enerji sektoriinde geri kalmamak i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar sektoriine ait hukuki alt yapisini giiclendirmelidir.
Gerekli kanun, teblig ve yonetmelikleri yiiriirlige sunarak mevzuat sorununun
minimize edilmesi gerekir. Kamu alanlarina ait arazinin yenilenebilir enerji
potansiyeli belirlendikten sonra 6zel sektdre isletmesi icin devredilebilirse yatirim hizi
artmis olur. Enerji mevzuati, genel olarak talepleri karsilayan ve enerji sektorii
yatirimcilarina yonelik dinamik olmak zorundadir. Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigt, tilke 6z kaynaklarinin potansiyelinin belirlenmesinde, fizibilite agisindan
destek verilmesinde s6z konusu yatirimcilar ile isbirligi yaparak faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Enerji mevzuatinda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin tretimdeki
payinin artmast, kaynaklarin ¢esitliligi ve giivenirliginin fazla olmasi, ¢cevre kirliliginin
Oniline gecilmesi i¢in ¢ikarilan bir ¢ok kanun ve ydnetmelik ile hukuki alt yapisim

hazirlamigtir. Mevzuata uygun bir sekilde ilgili kuruluslar enerji sektoriine ait
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denetimlerini siirdiirmelidir. Enerji piyasasi, diinya ekonomik olaylarindan etkilenen
bir sektdrdur. Herhangi bir olumsuzlukta enerji fiyatlarinin dalgalanmasi kaginilmaz
olacaktir. Ilerleyen yillarda elektrik tiiketimi daha fazla olacagi i¢in mevzuata ait
eksiklik ve belirsizlik olmamasi zaman kaybi acisindan onemli olacaktir. Enerji
yatirimlart agisindan biirokratik engeller ortadan kaldirilmali ve izin prosediirleri
kisaltilmasiyla birlikte mevzuat sorunu ¢ozulmelidir[94].

Sanayilesme ve niifus artisinin hizla ytikseldigi diinyada enerji politikalarini,
tilkeler kendi stratejilerini yiiriitmekle yiikiimlidiir. Stirdiiriilebilir kalkinmanin hedefi
tilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik talebini karsilamasiyla
gerceklesecektir. Klasik kalkinma rotasini siirdiiriilebilir kalkinmaya g¢evirmek
zorundadir. Ilerleyen siiregte daha ¢ok enerji talebi olacag: icin iilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklari ile ekonomik, sosyal ve ¢evresel kalkinma planini siirdiirebilmelidir.
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknoloji ve ekipman destegini vermesinin
yaninda biirokrasiye de hiz kazandirarak en biiyiik tesvikleri saglamis olacaktir[95-
102].

Tiim {ilkeler yesil ekonomi altinda kendi kaynaklarini etkin sekilde kullanmak
istemektedir. Cevreye zarar1 ve kiiresel 1sinmaya neden olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmali, ¢esitli destek mekanizmalarini yatirimcilara sunmalidir.
Tiirkiye’de yesil ekonomi anlaminda yenilenebilir enerji kaynaklar1 politikas1 gliglii
fakat yetersiz kalmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji talebini
karsilayabilmesi icin her asamasinda c¢alisan kisi olmasi gerektiginden istihdam
anlaminda mega proje s6z konusu olabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tegvik
uygulamalarinda belirsizlik yasandigi zaman eski yatirimcilar i¢in olumsuz goriinse
de dogrudan veya dolayl1 olarak yeni yatirimer i¢in olumsuz risk teskil etmektedir.
Degisen enerji ekonomisi dogrultusunda Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarim
etkin bicimde kullanilmas1 durumunda dis politikada bagimsiz olmasmin yaninda
giiclii ekonomi anlaminda refah seviyesine ulasacaktir[103-106].Gelecekte enerji
problemi yasamak istemeyen {iilkeler simdiden yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapmaya baglamis ve Tiirkiye’de ise 6zel kuruluglara birakilmistir. Ancak
denetimi devlet tarafindan kontrol edilmelidir[107-110].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji talebini karsilamak fosil yakith
kaynaklara gore daha yavas gergeklesmektedir. Bunun nedeni mevcut altyapi

eksikligi, finansman ve teknolojik gelismelerde techizat yetersizligi olarak karsimiza
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cikmaktadir. Geligmis {lilkelerde alinan kararlar ve izlenen politikalara bakilirsa
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalari konusunda bazi eksikliklerini gidermesi
gerekir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknolojisi gelismekle birlikte heniiz istenilen
seviyede degildir. Tirkiye Ar-Ge ¢alismalarina hiz vererek gerekli ekipmani ithal
edilmeksizin milli ve yerli olarak tretilmesini amaglamistir[111-114].

Stirekli artan enerji ihtiyacina karsi yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklari
sayisinin fazla olmasi nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinda olmasi gereken is
saglig1 ve giivenliginde inceleme yapilmasina ihtiyag duyulmus olup bu alandaki
literatiir taramasi agagida sunulmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklart ile tilkelerin kendi enerji ihtiyacini karsilamasi
son zamanlarda hiz kazanmistir. Bu ylizden sayis1 her gegen giin artarken herhangi bir
is kazasi veya meslek hastaligi olmamasi icin is saghigi ve gilivenligi alaninda
caligmalar yapilmalidir. Tiirkiye’de yasanan is kazalarinin elektrige bagli orani
azimsanmayacak kadar yiiksektir. GES’de bakim-onarim ve isletme sirasinda once is
saglig1 ve giivenligi parolasi ile yola ¢ikilmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ok
tehlikeli sinifa girdigi i¢in risk analizi ve acil durum eylem planlari hazir olmali,
uygulamada bir sorun olmamasi i¢in tatbikat yapilmalidir. Tiim ¢alisanlara is saglig
ve giivenligi kapsaminda belli araliklarla egitim verilmelidir[115].

Son zamanlarda diinya’da ve Tirkiye’de iyi ivme yakalayan RES’ler kurarak
enerji talebindeki artig1 karsilamak miimkiindiir. Riizgar enerji santralleri ¢cok tehlike
sinifta yer aldigi i¢in risk analizi ve acil eylem plam1 dikkatli bir sekilde
hazirlanmalidir. Ulkemizde yiiksek potansiyeli olan RES’lerde is sagligi ve giivenligi
konusu ¢ok onemlidir. Riizgar tiirbinleri giiriiltiilii calistiklar icin yerlesik hayata
mesafeleri hesaplanarak kurulum asamasina ge¢mesi gerekmektedir. Riizgar enerji
santrallerinde calisacak kisilerin ise baslamadan 6nce saglik kontrolleri yaptirmasi
gerekir ¢iinkli yiiksekte ve soguk havalarda calisma gibi olumsuz durumlar
s6zkonusudur. Is saghg ve giivenligi alaninda riizgar tiirbini ekipmanlariin sahaya
gelmeden Onceki risk ve tehlikeler belirlenerek ilgili bireye bu dokiiman aktarilmalidir.
Aksi takdirde boyutlari ¢ok yliksek olan pargalarin sebep olacagi kazalar biiyiik zarara
yol agacaktir. Riizgar tiirbini ¢evresinde kisisel koruyucu donanim kullanmak mecburi
olmalidir. Riizgar tlirbinlerinin bakim ve onarim c¢aligmalar1 yapilirken is saglig ve
giivenligi onlemleri alinmig olmali ve tiim ¢alisanlara sik sik egitim verilmelidir.

Yerselim yerlerine uzak olan bir sahada herhangi bir kisinin acil durumunda saglik
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kurulusuna gitmesi uzun siirecektir. Acil eylem plan1 hazirlanirken sahada is yeri
hekimi olmasi gerektigini belirtmelidir[116].

Hidroelektrik enerji santrallerinde is sagligi ve giivenligi anlaminda ilk once
calisanlarin acil bir durumda hangi gorevi alacagi seklinde bir plan yapilmalidir. Tesisi
isletmeye almadan Once sel gibi dogal afet aninda ne yapilmasi gerektigini anlatan
semalar ¢izilmelidir. Deprem, yangin, is kazasi, elektrik carpmasi, sabotaj, makine
ekipman1 hasar1 gibi acil eylem planlar1 ivedi bir sekilde ekip¢e hazirlanmalidir.
HES’lerde is saghgr ve giivenligi konusunda Onlem alinmazsa ge¢miste yasanan
olumsuz olaylar tekrar edecektir. Isletmenin risk analizi yapilmali, ¢alisanlar kisisel
koruyucu donanim kullanmay1 ihmal etmemelidir. Yiiksek gerilim tarafinda ¢alisma
yapildigi zaman mutlaka yalitkan kiyafet, baret ve ayakkabi tercih edilmelidir.
Giivenlik kiiltiirii ¢alisanlara aktarilabilirse hem onlarin sagligi giivence altinda olur
hem de isletmenin verimi olumlu yonde gelisme kaydeder[117].

Elektrik carpmasindan kaynakli istatistik degerlerine bakilirsa is kazasi ve
meslek hastaliklarimin sayisi gittikge artmaktadir. Modern yasamin vazgegilmezi olan
ve sanayi, ulagim, konut, tarim, turizm gibi baz1 sektorlerde kullanilan elektrik enerjisi
icin is sagligi ve giivenligi 6nlemleri mutlaka alinmalidir. Elektrik insan yagamini
kolaylastiran bir kavramdir. Gerekli tedbirler alinmazsa olumsuz sonuglar kaginilmaz
olacaktir. Elektrigin en biiyiik tehlikesi ¢carpilma ve yangina sebep olmasidir. Elektrik
iletim, dagitim ve tiretim yerlerinde insan sagligina zarar verebilecek risk ve tehlikeleri
onceden rapor haline sunularak calisanlara egitim verilmesi sarttir. Yalitkan techizatlar
olmadan bakim ve onarim ¢alismasi yapilmamalidir. Calisan tiim bireylere ilk yardim
egitimi aldirilmis olmasi hayati 6neme sahip olacaktir. Elektrik sektdriinde acele
edilmemeli, Once i3 gilivenligi sloganiyla ve hedef sifir is kazasi olarak
belirlenmelidir[118].

Tiirkiye’de biyogaz enerjisinin potansiyeli oldukca yiiksektir. Organik atiklarin
sebep oldugu ¢evre kirliligine 6nlem olarak bu tesislerin kurulmasi temiz enerji iretimi
icin de olumlu olacaktir. Gelisen ve sayisi gittikce artan bu tesislerin kurulmasi ve
isletilmesi esnasinda is saglig1 ve giivenligi konusu biiyliik 6neme sahiptir. Bireyin
yenilenebilir enerji kaynagi olan biyogaz sahasinda ruhen ve psikolojik olarak rahat
caligabilmesi i¢in kurulum asamasinda faaliyete gegmesi olan giivenlik kiiltiirtidiir.
BES’de elde edilen metan gazini dogalgaza doniistiirmek miimkiindiir ve konutlarin

isinma ihtiyact karsilanabilir. Biyogaz igerisinde yiiksek miktarda metan gazi
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bulunmaktadir. Az miktar olan hidrojen siilfiir i¢in giivenlik 6nlemleri alinmali ve
desiilfirizasyon {tniteleri kurularak ppm degerini diisiirerek gaz tehlikesini ortadan
kaldirmak en temel giivenlik yontemidir. Sik sik bu gazlarin degerleri 6l¢iilmelidir.
Cok tehlikeli sinifa giren biyogaz enerji santralinde, ekip halinde detayl1 bir risk analizi
yapilmali, 6nlemlerin hemen faaliyete gecirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde en
ufak kaza insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilecektir. Acil durum eylem plani ve
risk analizi raporlar1 2 yilda bir giincellenmelidir. Son yillarda tilkemizde sifir atik
projesi aciklanmis olup atiklarin 1s1 ve enerjiye doniisiimii i¢in biiyiik bir adim
atilmistir[119].

Jeotermal enerji santrallerinde kullanilan makine techizatlar1 ve isin dogasi
nedeniyle bir¢ok is kazasi veya meslek hastaligina maruz kalinmustir. Is sagligi ve
giivenligi jeotermal enerji sektorii i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Hem kendi saglik ve
giivenligi adina hem de ¢evreye verilecek zarar nedeniyle ¢ok tehlikeli sinifta yer alan
bu sektordeki ¢alisanlar risk analizi ve acil durum plant hazirlanmali ve siirekli
giincellemelidir. Tiirkiye jeotermal enerji santrali potansiyeli bakimindan Avrupa’da
birinci sirada olmasina ragmen kapasitesinin tamamini kullanamayarak diinyada
dordiincii sirada yer almaktadir. JES’lerde yeterli onlem alinmamasi ve gerekli
egitimlerin verilmemesi nedeniyle is kazalar1 artis egilimindedir. Is sagligi ve
giivenligi anlaminda alinacak her tedbir insan sagligina olumlu katki verecektir.
[statistiki verilere bakildiginda en ¢ok kazaya sebep olan nedenler sirastyla makine
techizati, kimyasal, patlama ve yangindir. Bu ylizden risk analizi yapilirken bakim ve
onarim ¢alismalarina jeotermal enerji  sektOrinde blyik Onem vermek
gerekmektedir[120].

Calisma yasaminda is kazasi sayisinin ve meslek hastaliklarinin meydana
gelmesini minimuma c¢ekebilmek i¢in is saghigi ve gilivenligi hayati derecede
onemlidir. Tirkiye, 15 kazasi istatistiklerinde Avrupa’da birinci diinyada ti¢iincii sirada
yer almaktadir. Bu yiizden is sagligt ve giivenligi alaninda tiim sektorlerde
uygulanmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektoriinde de ivedi bir sekilde
calisanlara egitim verilmeli ve teste tabii tutulmalidir[121-130]. Ulkemiz, yenilenebilir
enerji kaynaklarmi etkin bir bigimde kullanarak elektrik enerjisi iiretme konusunda
onemli adimlar atmaktadir. Elektrik carpmasi ile yasanan olumsuz olaylar i¢in ilk
yardim gibi temel egitimler verilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan

kaynaklanacak risk ve tehlikeleri belirleyerek analizler yapilmali ve surekli glncel
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tutulmalidir[131-135]. Tirkiye’de, is saghigi ve giivenligi konusunda hem maddi
olarak hem de insan sagligin1 korumak adina gerekli hukuki diizenlemeler yapilmali
ve denetimler siirdiiriilmelidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile Uluslararas1 Calisma
Orgiitii (ILO) is saghg ve giivenligi konusunda detayl1 incelemeler yapan ve iilkeler
hakkinda genel olarak is sagligi ve giivenligi hakkinda veri isteyen kuruluslardir[136-
138].

Son kategoride yer alan yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyet analizi
gerceklestirilmistir. Ulkemizde son yillarda hiz kazanan enerji sektoriiniin en 6nemli
girdisi olan ilk yatirim maliyeti detayli bir sekilde incelenmistir.

Giines enerjisinden elde edilen elekrik enerjisini endiistride kullanilmak tizere
dogrudan enerji iletim hatt1 ile tiiketicilere ulastirilabilir. Ulkemizin giineyde bulunan
illeri giines enerjisini kullanmakta daha avantajli oldugu bilinmektedir. Tarim
arazilerine elverisli olmayan ve ¢ok engebeli bir yer olmayan sahalar giines enerjisi
icin uygun sartlardir. Tiirkiye’de enerji talebinin en yiiksek oldugu yer sanayi
bolgeleridir. Kurulacak olan her yenilenebilir enerji kaynagi endiistri tarafina yakin
olursa iletim hattindaki kayiplar o kadar az olacaktir. GES’lerin diiz bir alana
yapilmasindaki bir diger neden ise riizgara agik olma durumudur ¢iinkii sicaklikla
panellerin verimi diiserken dogal bir riizgar, tesisin sogumasini saglayarak daha
ekonomik olarak yararli olacaktir. Ayrica giines enerji sahalarmin fay hatlarinin fazla
oldugu illerde kurulmamasi gerekir. Herhangi bir deprem aninda en ufak bir zarar dahi
olsa maliyet artacagi icin bu riske girilmemesi gerekir. Giines enerji santralinin kisin
yagan karlarin panel tizerinde bulunmasi ve uzun bir stire erimemesi enerjinin strekli
olmasina engel olmaktadir. Bu ylizden panellerin temizligi de planl yapilmali, maliyet
olarak kurulum asamasindayken hesaplanmalidir[139].

Fosil yakitli kaynaklarin giderek azalmasindan dolayr enerji maliyetinin
yiksek olmasina sebep olacaktir. Yeralti kaynaklart zengin olan iilkeler bile mutlaka
birgiin bitecek olan bu rezervlerinden dolayr yenilenebilir enerji kaynaklar1 biitce
ayirma ¢aligmalarina baslamis durumundadir. Yenilenebilir enerji maliyetinin
degismesinde yer secimi c¢ok etkendir. Yapilan bir HES, engebeli bir alanda
planlanmis ise maliyeti yiiksek ¢ikarken, insaat islerinin daha az olacagi bir yer
seciminde maliyet azalmis olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin isletim omrii
yaklasik 25-30 yil civarindadir. Bu yiizden bakim ve onarim ¢alismalart diizenli bir

sekilde yapilip tesisin Omriinii uzatmayr amacglamak gerekmektedir. Bugiin i¢in fosil
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yakitli kaynaklarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha ucuz oldugu
bilinmektedir. Ancak zamanla yukselecek olan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil
kaynaklarin giderek maliyetinin artmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ekipman ve
teknolojik  gelismelerin  maliyetinin azalmast nedenleriyle rekabet ortami
olacaktir[140].

Ulkelerin ekonomik dengeleri, enerji sektoriinde disa bagimlilik ile dogru
orantilidir. Tiirkiye enerji ihtiyacinda ilk 20 tlkeden birisidir. Degisen ekonomik
dengeler, ilerleyen zamanlarda hangi iilke kendi 6z kaynaklarindan talebini
karsilayacak ve ihra¢ edecek seviyeye gelirse o lilkenin bagimsizligi ve refah seviyesi
cok yiiksek olacagi kuskusuzdur. Bu durumda, her yil hesaplanan biiylime hizi da
pozitif yonde ivme kazanacaktir. Ekonomik biiyiimede siirekli olumlu ivme olabilmesi
igin liretim olmasi gerekmektedir[141].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk kurulum asamasinda alt yapi ve
teknolojik ekipmanlar sebebiyle maliyeti yiiksek ¢ikmaktadir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin maliyetini ¢ok kisa bir siirede amorti edecegi kesindir. Ornegin,
GES maliyetini 6-7 yilda iilke ekonomisine katkida bulunurken, RES 3-4 yilda katki
saglayabilmektedir. Bunun sebeplerinden biri giines enerjisinin sadece giindiiz iiretim
yapmasi, riizgar enerjisisin ise hava kosullarina bagli olarak devamli iiretim
yapabilmesidir. Tiirkiye’de genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayri
maliyetleri hesaplandiginda birim enerji maliyeti yiiksek olan sirasiyla giines, riizgar,
hidroelektrik ve jeotermal enerji olarak bilinmektedir[142].

Fosil yakitlar i¢in en iy1 ihtimalle 50-60 yil gibi rezerv durumu bilindiginden
dolay alternatif enerji kaynaklarma yatirim hiz kazanmustir. Iklim degisikligi ve gevre
kirliliginin en biiylik sebebi fosil yakith kaynaklardan saglanan enerjidir. Bu
istenmeyen durumlar i¢in fosil yakitli kaynaklarin kullanilmamasi gerekir. Ulkelerin
jeopolitik konumu yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetini biiyiik o6lgiide
etkilemektedir. Danimarka, Almanya gibi iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji iiretiminden pay: yiikselirken, Fransa, italya gibi iilkelerde alternatif enerji
kaynagindan enerji iiretimi payr azalmasi cografi konum ile alakalidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapilirken maliyet analizi dikkatli bir sekilde yapilmalidir.
Aksi durumda iilke ekonomisine zarar verilecektir. HES, RES, GES’in {iretim maliyeti
fosil kaynaklara gore maliyetlidir. Ancak, teknoloji ve Ar-Ge c¢alismalarinda daha

yogun bir ¢aba gosterildigi takdirde maliyette mutlaka diisiis olacaktir[143].
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Uyelik miizakeresi devam eden Tiirkiye enerji politikalarii Avrupa Birligi ile
uyumlu hale getirmeye c¢aligmaktadir. Avrupa Birligi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {iretimini yayginlastirilmasi amaglanmistir ve gerekli destek
mekanizmalar1 sunmaktadir. Avrupa Birligi iilkeleri arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli bakimindan yiiksek olan Tiirkiye’nin diger iilkelere gore
avantajli oldugu bilinmektedir. Tiirkiye 6zellikle yenilenebilir enerji kaynagi olan
giines enerjisinde cografi konum nedeniyle oldukga yiiksek bir potansiyele sahiptir
fakat Avrupa Birligi {ilkelerine gore kullanim seviyesi olarak oldukga diistiktiir[144-
146].

Sonraki yillarda enerji talebinin artacagina kesin goziiyle bakilmaktadir.
Kiiresel enerji problemi nedeniyle iilkeler fosil yakith kaynaklar yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmaya ve daha ¢ok yayginlastirma cabasi gostermeye devam
etmektedir. Tiirkiye, yiiksek oranda enerji ithal eden iilke konumunda yer alirken
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimini arttirmak, etkin ve verimli sekilde
kullanmak zorundadir. Ozellikle riizgar enerjisi i¢in ekipman ve nitelikli eleman
bulmak konusunda iilkemiz sansl konumdadir. Ug tarafi denizlerle kapli olan iilkemiz
icin riizgar enerjisi potansiyeli de yiiksek seviyededir. Son yillarda hizla artis gosteren
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan HES ve RES’e yatirimlar iilkemiz adina olumlu
gelismelerdir[147-149].

Enerji cesitliligi acisindan da Tiirkiye bir¢ok 0z kaynaklara sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar kamu ve 6zel sektor isbirligi ile
ele alinmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 maliyeti santralin biiyiikliigline gore
degisebilmektedir. Onemli olan iilkemizin yerli kaynaklardan enerji talebini
karsilayacak olmasidir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji sektdriine gecis yapinca hem
enerji glivenligini saglamis olacak hem de dis ticaret a¢1g1 azalacak ve istihdam orani

fazlasiyla artacaktir. Ulke ekonomisi i¢in hayati 6nem arz etmektedir[150-152].

1.1 PROBLEM TANIMI

Enerji, insan yasaminin siirdiiriilebilmesi adina vazgeg¢ilmez bir unsurdur.
Gilinlimiizde halen enerji thtiyacinin biiyiik bir boliimii, dogalgaz, komiir ve petrol gibi
fosil yakitli kaynaklardan elde edilmektedir. Bu durum Ulke ekonomilerine yik
olustururken, fosil kaynaklarin meydana getirdigi ¢evre tahribati, kiiresel 1sinma ile

birlikte iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bu sorumluluk altinda uluslararasi
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hukuki diizenlemeler yapilarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilma
oraninin arttirilmasina oncelik verilmelidir. Gelismekte olan iilkeler i¢in en énemli
politika basliklarindan biri enerjidir. Bu baglamda enerjide disa bagimli olan Tiirkiye
icin sonsuz kaynak icermesi itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklari 6nem arz
etmektedir.

Enerji sektort, is sagligl ve giivenligi bakimindan ciddi bir risk tagimaktadir.
Diinyada ve iilkemizde is saglig1 ve giivenligi her gecen giin daha 6nemli hale
gelmektedir. Sanayi ve teknolojik gelismelere paralel olarak enerji ihtiyaci siirekli
artan bir ivme kazanmakta, ig kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sayisin1 da artmaktadir.
Bu zamana kadar gerekli 6nlemlerin alinmamasi sebebiyle enerji sektoriinde ciddi is
kazalar1t meydana gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari sektoriinde ¢alisan bireyler
icin saglikli ve giivenli bir ortam olusturabilmek 6nemlidir. Bu baglamda tiim enerji
sektorii basta olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik risk ve tehlikeleri
belirleyerek risk analizi degerlendirilmeli ve acil durum eylem plan1 kapsaminda

gerekli egitim ve tatbikatlar yapilmalidir.

1.2 CALISMANIN AMAC VE ONEMI

Ulkemizde yasanan enerji sektorii is kazalari incelendiginde, bu sayilarm
azimsanmayacak kadar fazla oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yeni sayilabilecek sektor oldugundan dolayi, is sagligi ve giivenligi
konusunda gerekli tedbirler sinirli seviyede kalmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiim alt dallarma yonelik risk ve tehlikeler
belirlenerek enerji sektoriinde is kazalar1 ve meslek hastaliklari sayisint minimuma
getirilmesi amaglanmistir. Siirekli artan yenilenebilir enerji kaynaklari nedeniyle daha
fazla is saglig1 ve giivenligi ile ilgili caligmalar yapilip gerekli tedbirler onerilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglarin uygulanmasi halinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinda meydana gelen is kaza sayisini azalmasmin gergeklesecegi
diistiniilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektoriinde calisanlar giderek
artarken, enerji alanlarindaki ¢alismalarda daha giivenli bir is hayati ortaya

konulmaktadir.
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1.3 YONTEM VE KAPSAM

Bu calismada oncelikli olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve is sagligi ve
giivenligi alaninda detayli bir literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi
kapsaminda makaleler, kitaplar, tezler, akademi aragtirma ve bilgiler, basina yansimis
olan enerji sektdriine ait is kazalar1 verilerinden faydalanmistir.Yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik risk analizi yapilmistir. Risklerin analizi, L tipi (5X5 matris) ve
Fine-Kinney Metodu olmak iizere iki farkli risk analizi yontemi kullanilarak
karsilagtinlmistir. L tipt  matris  Ozellikle  sebep-sonu¢ iligkilerinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Fine Kinney Metodu ise risk derecelendirilmesine
gore oncelik verilecek islerin belirlendigi ve oncelikli olarak kaynaklarin nerelerde
kullanilmas1 gerektigini gésteren bir metottur.

Gelecekte diinyamizin enerji ihtiyacini, fosil enerji kaynaklarmin yerine
gececek olan yenilenebilir enerji kaynaklari karsilayacaktir. Yayginlagsmasina yonelik
olarak artacak risk ve tehlikeleri belirleyerek is sagligi ve giivenligi merkezinde
hazirlanan bu c¢alisma, temel anlamda yedi boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk
boliimiinli olusturan “Girig” boliimiinden sonra ikinci boliimiinde enerji kavramu,
yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari agiklanmistir. Tezin {iigiincii
boliimiinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinyada kullanimi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmenin nedenleri ile ilgili detayli arastirmalar yapilmistir.
Dordiincii boliimde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli ve bu potansiyelin
kullanim1 hakkinda bilgiler verilerek avantaj, dezavantaj ve finans boyutlarindan
bahsedilmistir. Ayrica Tiirkiye ekonomisine nasil katki saglayacagi ayrintili sekilde
aciklanmistir. Besinci boliimde enerji politikalar1 ve tesvikleri irdelenerek tiim tilkeler
ve Tiirkiye enerji stratejilerini belirtilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklaria verilen
destek mekanizmalari diger iilkeler ile karsilastirilarak agiklanmistir. Altinc1 boliimde,
1 saghigr ve giivenligi alaninda kullanilan risk analiz yontemleri irdelenmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, i saghigi ve giivenligi alaninda tedbirlerin
alinmasiyla, is kazast ve meslek hastaliklar1 sayisinin minimuma indirilmesini
saglamak amaciyla gozetilmistir. Son asamada ise yenilenebilir enerji kaynaklarina
yOnelik Fine-Kinney yontemi ile L matris risk analizi yontemi yapilarak ayri ayri ¢ikan
sonuclar ele alinmig ve tiim giivenlik 6dnlemleri ayrintili olarak yazilmistir .Caligmanin
sonug boliimiinde ise yenilenebilir enerji kaynaklart sektdriiniin is sagligi ve glivenligi

degerlendirilmesi yapilarak ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bir¢cok calisma
bulunmasina kars1 enerjinin is saglhig1 ve giivenligi alaninda 6zel tedbirler alinmasina
iliskin aragtirmalar siirl seviyede kalmistir. Bu ¢alisma ise Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanimina yonelik risk analizleri yapilarak ve giivenlik 6nlemleri

aliarak yeni ¢aligmalara kaynak olmasi adina literatiire katki saglamak amacindadir.
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BOLUM II

ENERJi

2.1 ENERJI KAVRAMI

Enerji is yapabilen sistemin kapatisesi olarak tanimlanir. Enerji tiirleri,
mekanik, kimyasal, elektrik ve atom enerjisi seklinde siralanabilir fakat tim enerji
cesitlerini genel anlamda potansiyel ve kinetik enerji seklinde iki grupta toplamak daha
anlasilir olacaktir c¢linkii enerji, dogada potansiyel ve kinetik enerji olarak
bulunmaktadir. Potansiyel enerji, bir nesnenin konumundan dolayi sahip oldugu enerji
iken, kinetik enerji, nesnenin hareketinden dolay: sahip oldugu enerji tiiriidiir. Enerji,
iilkelerin gelismesi ve refahin attirilmasi bakimindan vazge¢ilmez bir unsur olup
stirekliligin saglanmasinda stratejik en onemli faktorlerden biridir. Enerji sektoriine

onem veren bir lilke gelismis tilke statiisiinde yer aldigindan dolayi tilkeler i¢in enerji
ciddi bir konudur.

2.2 ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kaynaklari, farkli yontem ve teknikler kullanilarak ekonomik amaglarla
elde edilen kaynaklara denir. Ornegin hidroelektrik santrallerde potansiyel enerji,
kinetik ve elektrik enerjisine doniistiiriiliirken jeotermal santrallerde 1s1 enerjisi,
elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Enerji kaynaklari kullaniliglarina gore
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari, donistiiriilebilirliklerine gore birincil
ve ikincil enerji kaynaklari olarak siniflandirilir. Enerji kaynaklari siniflandirilmast,
Tablo 2.1°de gosterilmektedir[3].
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Tablo 2. 1 : Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

ENERJI KAYNAKLARI

-

Kullaniglarina Gore

Doniistiiriilebilirliklerine Gore

A) Yenilenemez Enerji(Tukenir)

A) Birincil Enerji Kaynaklar1

a) Fosil Kaynakl Komdur
Komur Petrol
Petrol Dogalgaz
Dogalgaz Nikleer
b) Cekirdek Kaynakli Biyokdtle
Uranyum Hidrolik
Toryum Giines

B) Yenilenebilir Enerji

B) ikincil Enerji Kaynaklar

Kaynaklari(Tiikenmez) Elektrik,Benzin,Mazot,Motorin
Hidrolik Ikincil Komiir

Glines Kok,Petrokok

Biyokdtle Havagazi

Rlzgar Swvilastirilmig petrol gazi(LPG)
Jeotermal

Okyanus Enerjisi

2.2.1 Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Petrol, dogal gaz, komiir ve niikleer enerji gibi yakitlar dogada sinirli bulunan
yenilenemez enerji kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar belli bir siirenin
sonunda tlikeneceginden dolayr {ilkeler alternatif enerji kaynaklarina ihtiyag
duymaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 ¢evreye zarar vermekte, insan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Cagimizin biiylik sorunu iklim degisikligi ve sera gazlari
arasinda en 6nemli paya sahip karbondioksit (CO2) miktarinin biiyiik bir b6lumu fosil
yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.Fosil yakit rezervlerinin yeryiiziine
esit dagilmayip bazi bolgelerde yogunlasmasi, tilkenme siirelerinin bolgelere gore

farklilik gostermesie neden olmustur.

2.2.1.1 Petrol

Caglar once yasamis Olii hayvan bedenlerinin toprak altinda sikisip gaz
basincindan dolay1 sivilasmasindan meydana gelir. Bu yiizden deniz yataklari dahil bir
cok yerde petrol vardir. Ancak bu petrol yeryiiziine ¢ok yakin olmamakta ve

cikarilmasi ¢ok kolay olmamaktadir. Yiiksek maliyet ve gelismis teknolojiye ihtiyag
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duyulmaktadir. Petrol hidrokarbonlardan olusmus sudan yogun kivamda, koyu renkli,
aritilmamis, kendisine 6zgii kokusu olan, yeraltindan ¢ikarilmis dogal yanici mineral
yagdir. Ozellikle ulasim, sanayi gibi genis kullanim alanlarmnin olmasi nedeniyle
vazgecilmez bir enerji kaynagi olan petrol, ¢ikarildigr iilke ve dagitim koridorlarinda
yer alan iilkeler agisindan ¢ok ciddi bir jeopolitik konumdan dolay: stratejik oneme
sahiptir. Petroliin aritim siirecinde, damitma sayesinde ayristirilip benzin, mazot ve jet
yakit1 gibi triinler elde edilir. Petroliin diinya ekonomisinde yasamsal onemi ¢ok
bliytiktiir. Diinya enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii karsilayan petroliin simdiki
rezervler dikkate alindig1 zaman yaklasik 60-80 yil sonra tiikenecegi ongdriilmektedir.
Petrol alanlarinin cografi ve jeolojik dagilimini belirleyen dogal sinirlar iizerine ¢ok

ciddi enerji savaslar1 olmakta ve siirekli bir savas durumu oldugu gézlenmektedir.

2.2.1.2 Dogal gaz

Organik canlilarin bitki ve hayvanlarin milyarlarca yil gibi uzun yillar
siiresince yerylizii katmanlarinda diger materyallerle oksijensiz bir ortamda yiiksek
basing ve sicakliga bagl olarak dogal gaz olugmaktadir. Dogal gaz yer kabugunun
icindeki fosil kaynakli bir ¢gesit yanict gaz karisimi olmakla birlikte bir petrol tiirevidir.
Dogal gazin biiyiik bolimi (%70-90°1), metan (CH4) adi verilen hidrokarbon
bilesiginden olusur ve renksiz, kokusuz yanici bir gazdir. Gegmis zamanlarda petrol
liretimi esnasinda ortaya ¢ikan yararsiz bir atik olarak goriilmiis ve petrol iiretim
tesislerinden yakilarak uzaklastirllmistir. Ancak giiniimiizde oldukca degerli ve
stratejik bir enerji kaynagi olarak siklikla evlerde ve endiistride 1s1 enerjisi kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Dogal gaz diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda diisiik
karbon yogunlugu sayesinde ve yiiksek verime sahip olmasi nedeniyle elektrik
tiretiminde petrole gore Onemli bir yakit olarak kullanilmaya devam edilecegi
beklentisi s6z konusudur. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda petrol ve kdmiirden sonra
liclincli sirada yer alan dogal gazin ortalama Omriiniin 70-80 yil olacagi tahmin

edilmektedir.

2.2.1.3 Kémur
Komiir rezervlerinin olusumunda, bitkisel maddeler, bitki pargalar1 bataklik
ortamlarinda birikip ¢okerek jeolojik islevlerle birlikte yer altina gomiilmektedir. Bu

organik kiitleler gémiildiikten sonra gémiilmenin olusturdugu basing ve ortamin 1s1
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sartlarindan etkilenmekte ve bu etkilenme sonucu organik maddenin biinyesinde
fiziksel ve kimyasal degisimlere ugramasi sonucu komiir meydana gelmektedir.
Karbon bakimindan zengin olan kdmdrn icerisinde kiikilrt, azot ve toz gibi atmosferi
kirletici maddeler bulunmaktadir. Kullanimi en eski olan enerji kaynagidir. Komiir yer
alt1 madenciligi metotlar1 kullanilarak ¢ikarilmaktadir. Komiir olarak, tag komiirl ve
linyit komiirii iilkemizde en ¢ok kullanilan kaynaklardir. Diinya enerji ihtiyacinin
onemli bir kismi, tas komiirii veya linyit gibi yakitlar ile iiretilmektedir. Komiiriin
yakilarak elektrik iiretiminin yapildig1 termik santrallerde 6nemli derecede cevre
kirliligi olusmaktadir. Diger fosil yakitli kaynaklara oranla rezervi fazla olan kdmiir
kaynaklarinin ortalama 250 yil sonra tiikenecegi tespit edilmistir. Kdmiiriin yeryiiziine

dagilim diger fosil kaynaklara gore daha dengelidir.

2.2.1.4 Nukleer Enerji

Agir radyoaktif (uranyum) atomlarin bir ndtronun ¢arpmasi ile daha kiigiik
atomlara boliinmesi (fisyon) reaksiyonudur. Hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha
agir atomlart olusturmast (fiizyon) reaksiyonudur. Fiizyon reaksiyonu sonucu ¢ok
biiyiik bir miktarda enerji agiga ¢ikmaktadir. Her iki reaksiyon niikleer enerji olarak
tanimlanir. Hammaddesi U-235 olan primer niikleer yakit dogada bulunur. Fakat
sekonder niikleer yakit olan U-238 reaktorlerde kontrollii bir sekilde nétron
bombardimani ile parcalanir ve 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. Niikleer reaktorlerde
notronlar U-235 gekirdeklerine garptiginda boliinme tepkimesi olusmakta ve ortaya
blyiik bir enerji agiga c¢ikmaktadir. Bu nedenle U-235 niikleer yakit olarak
kullanilmaktadir. Diger taraftan, notronlar U-238 ¢ekirdegine carptiginda boliinme
tepkimesi kolay ger¢eklesmemektedir. Ancak ¢ok yiliksek hizda nétronlarin ¢arpmasi
durumunda U-238 boliinme tepkimesine ugrayabilmektedir. Dolayisiyla U-238 yakit
olarak kullanilmamaktadir. Niikleer yakitlar, sera etkisi ve asit yagmurlarina neden
olmazlar ancak reaktor kazalar1 ve niikleer atiklarin depolanmasi biiyiik bir sorun teskil
etmektedir. Uranyum ve Toryum gibi niikleer yakitlar kararsiz yapida olduklari i¢in
yiiksek frekansli radyoaktif 1s1nim yayarlar. Bu 1simimlar basta kanser olmak {izere
insan viicuduna biiylik zarar verirler. Bundan dolay1 radyoaktif atiklarin yiizbinlerce
yil atmosferden yalitilmas: veya atiklarin geri doniistiirme teknolojilerinin yiiksek
diizeyde olmas1 gerekir. En 6nemli proses olarak niikleer santraller fay hatlar1 iizeride

kurulmamalidir. Aksi takdirde deprem esnasinda ve sonrasinda sizinti yapma
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ihtimalleri ¢ok yliksek olup insan sagligina ve g¢evre iizerindeki olumsuz etkileri
kac¢inilmaz olacaktir.
2.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal kaynaklardan elde edilen ve kaynagin
olugmasi i¢in higbir dis etkiye ihtiyaci olmayan enerji olarak ifade edilebilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortak noktalari, temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji
yaratmis olmalaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, gilines, riizgar, hidrolik, jeotermal
ve biyokiitle olmak tlizere dogal haliyle bulunmakta ve siirekli yenilenen enerjilerdir.
Fosil yakitlar gibi sinirlt rezervleri olmadigindan, insanlik oldugu siirece hizmet
verebilmektedirler. Kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaz ve karbon kokenli
olmadiklarindan dolayr c¢evreyi kirleten atiklar1 yok denecek kadar az diizeydedir.
Diinyamizda enerji ihtiyaci siirekli belli bir oranda artmaktadir. Buna karsilik enerji
ihtiyacin1 kargilamakta olan fosik yakitli rezervler ise cok hizli bir sekilde
tilkenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasinin
Oonemi giderek artmaktadir.

1. Gilines Enerjisi: Gilines’in ¢ekirdegindeki hidrojen gazimnin helyuma
dontigsmesi ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir.

2. Rlzgar Enerjisi: Riizgar, giinesin yarattigi bir enerji tiiriidiir. Giinesin
etkisiyle atmosferin her tarafi ayni sicaklik degerinde olamaz. Sicaklik farkindan
olusan riizgarin kinetik enerjisinden faydalanilarak riizgar tiirbini aracilig ile elektrik
elde edilir.

3. Hidroelektrik Enerjisi: Su giiciinden tiirbinler vasitasiyla yararlanilarak
yapilan elektrik tiretimidir.

4. Jeotermal Enerji: Yeryiiziiniin i¢ katmanlarinda bulunan 1sidir. Yeryuzlne
cikan sular araciligiyla enerji elde edilmektedir. Elektrik iiretimi, 1sinma, endiistriyel
uygulamalar ve termal turizm veya tedavi amach kullanilabilmektedir.

5. Biyokiitle Enerjisi: Bitki, hayvan atiklari ile organik ve bitkisel atiklardan

yararlanilarak elde edilen enerjidir.
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BOLUM III

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ DUNYADA KULLANIMI

3.1 GUNES ENERJISi

Diinyay1 etkisi altinda birakan enerji maliyetleri ve fosil kaynaklarinin
azalmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmistir. Bir¢ok iilke enerji
politikalar1 ve yatirim tesvikleri konusunda plan yapmaya baslamistir. Diinyanin fosil
yakit tiiketimi halen iist seviyelerde olmasina ragmen gelisen teknoloji ve enerji
giivenligine iliskin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin kullanimi
hizl1 bir sekilde artmaktadir.

Diinyadaki hemen hemen tlim iilkelerde giines enerjisi ile az ya da ¢ok elektrik
tiretimi yapildig1 sOylenebilir. Diinyada sebeke baglantili sistemlerin {ilkelere
dagilimma bakildiginda, Cin Halk Cumhuriyeti 250 GW kurulu giicii ile lider
konumdadir. Cin Halk Cumhuriyeti'ni sirasiyla ABD, Japonya, Almanya, Hindistan
ve Italya takip etmekte olup bu siralama Tablo 3.1°de [164] ve Diinya giines enerji
potansiyeli Sekil 3.1°de [165] gosterilmektedir. Ispanya’nin giineslenme siiresi olarak
iyi bir konumda oldugu sdylenebilmektedir. 2050 yilinda Diinya enerji tiketiminin %

15-20 oraninda glines enerjisinden karsilanmas1 beklenmektedir.
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Tablo 3. 1 : Ulkeler Arasi Giines Enerjisi Kullanimi

ULKELERE GORE DUNYADA GUNES ENERJI SANTRALI

KURULU GUCU LISTESI

S. | Ulke Guncelleme Kurulu Giig (MW)
1 Cin Aralik 2020 254.355
2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2020 75.572
3 Japonya Aralik 2020 67.000
4 Almanya Aralik 2020 53.783
5 Hindistan Aralik 2020 39.211
6 Italya Aralik 2020 21.600
7 Avusturalya Aralik 2020 17.627
8 Vietnam Aralik 2020 16.504
9 Giney Kore Aralik 2020 14.575
10 Ispanya Aralik 2020 14.089
11 Birlesik Krallik Aralik 2020 13.563
12 Fransa Aralik 2020 11.733
13 Hollanda Aralik 2020 10.213
14 Brezilya Aralik 2020 7.881

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kapasitesi agisindan en genis kullanima

Sekil 3. 1 : Diinya Giines Enerjisi Haritas1

3.2 RUZGAR ENERJISi
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sahip kaynaklarin baginda gelmektedir. 2015 yilinda Danimarka’nin toplam enerji
iiretiminin neredeyse yarisi riizgar enerjisi tarafindan karsilanmistir. Almanya’nin bazi
bolgelerinde bu oran yiizde 60’a c¢ikmaktadir. Uruguay, Portekiz, irlanda ve
Ispanya’da ise yiizde 15 civarindadir. Diger taraftan diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi
tireticilerinden biri olan ve bu enerjiyi dis piyasalara satan ABD’de iilke igerisinde

riizgar enerjisinden iiretilen elektrigin orani yiizde 4,5’ta kalirken, Cin’de ise bu oran




yiizde 3,2 civarindadir. Ulkeler yillar itibariyla elektrik {iretiminde riizgar enerjisi
kullanim oranlarini1 giderek artirmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) verilerine
gore 2050 yilina gelindiginde diinya iizerinde kullanilan elektrigin yiizde 18’lik
kisminin riizgar enerjisi tarafindan saglanacagi tahmin edilmektedir. Bu baglamda
OECD fiiyesi olmayan iilkeler riizgar tiirbini imalatinda lider olan Cin’in 6nderliginde
rlizgar enerjisi igin uygun altyap1 ve lstyapi ¢aligmalar1 yapmaktadir. Riizgar enerjisi
kapasitesi bakimindan Cin ilk sirada yer alirken onu sirasiyla ABD, Almanya,
Hindistan, Ispanya ve Birlesik Krallik takip etmekte olup iilkeler arasi riizgar enerjisi

kullanim1 Tablo 3.2’de gosterilmektedir[166].

Tablo 3. 2 : Ulkeler Aras1 Riizgar Enerjisi Kullanimm

ULKELERE GORE DUNYADA RUZGAR ENERJi SANTRALI
KURULU GUCU LiSTESI

S. | Ulke Giincelleme Kurulu Gug (MW)
1 Cin Aralik 2020 281.993

2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2020 117.744

3 Almanya Aralik 2020 62.184

4 Hindistan Aralik 2020 38.559

5 Ispanya Aralik 2020 27.089

6 Birlesik Krallik Aralik 2020 24.665

7 Fransa Aralik 2020 17.382

8 Brezilya Aralik 2020 17.198

9 Kanada Aralik 2020 13.577

10 Italya Aralik 2020 10.839

11 Isveg Aralik 2020 9.688

12| Tokiye [ Mays2021 | 9559 |

3.3 HIDROELEKTRIK ENERJISI

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi hidrolik enerjisinde de
iilkenin diinya iizerinde bulundugu cografi konumu olduk¢a &nemlidir. Ozellikle
engebeli araziler ve sulak bolgelerdeki iilkeler bu enerji ¢cesidinin potansiyeli agisindan
avantaja sahiptir. Bu 6zellikleri blnyesinde bulunduran Brezilya, Tirkiye, Hindistan,
Vietnam ve Malezya gibi iilkeler, hidrolik enerji bakimindan 6nemli kapasite artiglar
gerceklestirmektedir. IEA Hidrojen Programi Yiiriitme Komitesi basta olmak {izere
cesitli kuruluslar ile ABD, Japonya ve Almanya gibi Ulkeler hidrolik enerjinin
kullanim ve maliyet sorunlarmin c¢oziilmesine yonelik arastirma ve ¢alismalar

yapmaktadir. Ozellikle Amerika ve Giiney Dogu Asya gibi bolgelerde meydana gelen
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kuraklik problemi hidrolik enerji tiretimini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
dogrultuda hem g¢evre hem de siirdiiriilebilir enerji temini agisindan hidrolik enerji
oldukca hassas bir yere sahiptir. Diinyada hidroelektrik kurulu giic bakimindan lider
konumunda Cin yer almaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti’ni ABD, Brezilya ve Kanada
takip etmekte olup iilkeler arasi hidroelektrik enerjisi kullanimi Tablo 3.3°de

gosterilmektedir[167].

Tablo 3. 3 : Ulkeler Aras1 Hidroelektrik Enerjisi Kullanimi

Ulke Adi Kurulu kapasite (MW)
Cin 331 bin
ABD 102 bin
Brezilya 98 bin
Kanada 79 bin
Hindistan 52 bin
Japonya 50 bin
Rusya 48 bin
Norveg 32 bin
Turkiye 26 bin
Fransa 25 bin
Italya 22 bin
Ispanya 20 bin
3.4 JEOTERMAL ENERJIiSi

Jeotermal enerji, fosil kategorisinde bir enerji kaynagi olmasa da fosil yakitlar
gibi diinya iizerinde homojen bir sekilde dagilmamistir. Amerika kitasi, Orta Amerika
iilkeleri, Anadolu'da Ege Bolgesi ve Avrupa'da italya jeotermal enerji santrallerinin en
fazla bulundugu cografyalardir. Ulkelere gore jeotermal enerji santrali kurulu
giiclerine bakildiginda ABD agik ara farkla liderligini korurken ABD'yi, Endonezya,
Filipinler ve son donemlerde birgok yeni JES'in devreye girdigi Turkiye takip
etmektedir.  Ulkeler —arast  jeotermal enerji  kullanomi  Tablo 3.4’de

gosterilmektedir[168].
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Tablo 3. 4 : Ulkeler Arast Jeotermal Enerji Kullanim

ULKELERE GORE DUNYADA JEOTERMAL ENERJI SANTRALI
KURULU GUCU LISTESI

S. | Ulke Glincelleme Kurulu Gug (MW)
1 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2020 3.714

2 Endonezya Aralik 2020 2.133

3 Filipinler Aralik 2020 1.918

4] Tide ] Mt | 1624

5 Yeni Zellanda Aralik 2020 1.005

6 Meksika Aralik 2020 963

7 Italya Aralik 2020 944

3.5 BIYOGAZ ENERJISI

Son yillardaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6zellikle biyokiitle enerjisi
yatirnmlarinin ve kullanim oranlarimin yiikselmesi, enerji verimlilik uygulamalar
icersinde ve enerji kaynaginin degistirilmek istenmesi kapsamindadir. Bu amagla
diinyada gesitli atilimlar s6z konusudur. Oniimiizdeki yillarda geleneksel biyokiitlenin
modern tesislerde biyoenerjiye doniisimi ile elde edilecek biyoyakit tiriinlerinin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda Onemli bir yere sahip olacag
ongoriilmektedir.Son donemde biyoenerji iiretimi bazi iilkelerdeki enerji talebini
karsilama ve g¢evreci amaglar dogrultusunda artmaya devam etmektedir. Biyokiitle
enerjisi lilkeler bazinda analiz edildiginde en fazla kurulu giice sahip bes tilkenin ABD,
Cin, Almanya, Brezilya ve Avusturya oldugu gozlemlenmistir. Yenilenebilir enerji
sektoriinde sabit alim garantisi, vergi muafiyeti ve silibvansiyonlar ile yatirimi
destekleyen Cin’in ilerleyen siiregte biyokiitle bazli elektrik iiretim tesisleriyle lider

iilke olmas1 6ngoriilmektedir.

3.6 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINA YONELIS NEDENLERI
Sanayi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte artan enerji ihtiyact ve enerji
maliyetleri, yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelisi beraberinde getirmistir.
Ozellikle son yillarda yapilan arastirmalar bu sektoriin gelisiminde olumlu rol
oynayacaktir. Fosil yakitli kaynaklarin tilkenme tehlikesi ile kars1 karsiya olmasi da

arz giivenligi sorununu giindeme getirmistir. Ayrica fosil yakitlardan kaynaklanan
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cevresel sorunlarin artmasi, ¢oziim olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisi

adeta zorunlu kilmaktadir.

3.6.1 Enerjideki ihtiyacin Siirekliligi ve Giivenligi

1973 yilinda yasanan petrol krizi ile birlikte enerji arz1 konusunda gilivensizlik
ortami olusmustur. Ulkeler bu riski uzun dénemde teminat alta almanin en etkin
yontemlerden biri olan enerjide ¢esitliligin fazla olmas1 gerektigini 6ne stirmiislerdir.
Varolan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlar niifus artis1 ve teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte hizl1 bir sekilde tiikenmektedir. Bu nedenle enerjinin giivenligini
alternatif enerji kaynaklari ile saglamak miimkiin olacaktir. Enerjide dis kaynaklara
bagimliligin o6niine gegilmesi icin siirekli kullanilabilen yenilenebilir enerji
kaynaklarin tercih etmek gerekmektedir. Aksi takdirde ithal edilen enerjide azalma,

kesilme gibi aksakliklarin ger¢eklesmesinde iilkeler tehdit altinda olacaktir.

3.6.2 Kiiresel Isinma ve Cevresel Faktorler

Fosil kaynaklarin yanmasi sonucu karbondioksit, metan ve azot oksit gibi
zararl gazlar agiga ¢ikmaktadir. Bu zararl gazlarin atmosfere salinan miktari,enerji
tlketiminin artmasina paralel olarak hizla artmakta ve atmosferin dengesini bozarak
hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve kiiresel 1sinma gibi g¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Sanayilesme, kentlesme, teknolojinin hizla gelismesi ve ulasim sektoriinde
kullanilan motorlu tasitlarin ¢ogalmasi gibi nedenler sera gazlarinin asir1 artmasina
neden olmaktadir. Atmosferde olmas1 gerekenden fazla sera gazi bulunmasi yeryiiziine
gonderilen kizil 6tesi radyasyonun mktarinin artmasia ve bunun sonucu olarak da
yeryiiziiniin agir1 1sinmasina neden olmaktadir. Bu olaya sera etkisiyle kiiresel 1sinma
denmektedir. Kiiresel 1sinma diinaynin dikkatini ¢eken ciddi bir ¢evre sorunudur.
Kiiresel 1sinmada en biiylik pay sera etkisindendir. Cevreye zarar1 yok denecek kadar
az olan yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edilmeli, karbondioksit salinimin1 azaltici

cevresel tedbirler alinmalidir.

3.6.3 Sera Gaz1 Etkisi ve Asit Yagmurlar
Sera etkisi, glinesten gelen 1sinlarin bir kismi atmosferden yansiyarak uzaya
geri donerken bir kismi1 emilir ve yeryiiziiniin 1sinmasi gergeklesir. Isinan yeryiiziinden

tekrar yansiyan uzun dalgali 1s1 radyasyonunun bir kismi, atmosferin yeryiiziine yakin
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tabakasinda birikmis olan sera gazlari denilen karbondioksit, metan, su buhari, azot
oksit gibi gazlar tarafindan tutulup geri yansitilir. Yansiyan bu radyasyon da
yeryliziniin ve havanin 1smnmasmi ve dlinyanin yasamaya elverisli sicaklifa
ulagmasini saglar. Sera gazlarmin bu sekildeki etkisine, atmosferin sera etkisi
denmektedir.

Ozellikle sanayilesmenin yogun oldugu ve fosil yakitlarin enerji tiiketimi
olarak kullanildig1 bolgelerde komiir ve petrol gibi yakitlarin yakilmasi sonucu
atmosferde kiikiirt ve azot igeren gazlar birikmektedir. Bu gazlar havadaki su buhariyla
birlesince bir kimyasal tepkime meydana gelmekte ve tepkime sonucunda sulfurik asit
ve nitrik asit damlalar1 olusmaktadir. Yeryiiziindeki sular Giines’in etkisiyle 1sininca,
bunlarin bir kismi1 buharlasarak yiikselir ve atmosfere karisir. Boylece yiikselen nemli
havadaki su buhar1 yogunlasarak yeniden sivi durumuna geger. Bunlar da bulutlar
olustu