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OZET

Enerji, temel ihtiyaclarin karstlanmast ve eckonomik biyime icin
vazgecilmezdir. Ancak yenilenebilir bir kaynaga dayanmayan enetji, iretimi
ve kullanimi esnasinda gevre kirliligine ve dogal kaynaklarin kontrolstizce
titketilmesine neden olmaktadir. Sturdirlebilir bir enetji politikast her seyden
once gelecek kusaklara temiz ve yasanabilir bir ¢evre kalmasinin glvence
altina alinmast acisindan buyik 6nem tasimaktadir. Cevre dostu bir nitelige
sahip olan yenilenebilir enetji kaynaklar1 yalnizca istihdamimn artiridmast ve
yerli sanayinin giiclendirilmesi degil, bélgesel ve kirsal kalkinmanin
saglanmast acisindan da biyik bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alisma &zellikle,
fosil yakit kullanilan cevrimli santraller yerine riizgar enetjisi kullaniminin
yayginlastirilmast yoluyla ¢evre kitliligi ve istthdam gibi sorunlara ne 6lctide
¢6zum getirilebilecegi sorularina cevap aramaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Kamu Enerji Politikalars, Riizgir
Eneryisi

ABSTRACT

Energy is indispensable for the provision of basic human needs and
economic growth. However, its production and usage may cause
environmental pollution and uncontrolled consumption of natural resources,
unless it does not depend on renewable sources. Therefore, creating
sustainable energy policies is of great importance to ensure preservation of a
clean and livable environment for future generations. Renewable energy
sources are not only environmentally friendly, but also having great
potentials for regional and rural development through creating employment
opportunities and strengthening domestic industry. This study particularly
looks for an answer to the questions, “T'o what extent deployment of wind
energy instead of fossil fuels in power plants would bring solutions to
environmental pollution and employment problems in Turkey?”
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1. GIRIS

Ilk olarak 1982 yilinda BM tarafindan hazirlanan “World Charter for
Nature”’da (Doga I¢in Diinya Sézlesmesi) ve daha sonra ayrintili olarak
1987'de yayinlanan “Our Common Future” (Ortak Gelecegimiz) adlt
raporda ekolojik ve ekonomik bir prensip olarak kabul géren strdurilebilir
kalkinma, ekonomi ve gevre arasinda kurulmak istenen dengenin yeni bir
anlatimt olarak ortaya ¢tkmistir. Zaman icinde fosil enetjiye dayalt ekonomik
buylmenin ¢evre tzerindeki etkilerinin olumsuz oldugunu géz 6niine seren
bircok bilimsel ¢alisma yapilmis ve boylece kisa dénemli bireysel ekonomik
ctkarlar yerine, uzun dénemli toplumsal refaha 6ncelik veren siirduriilebilir
kalkinma distincesi giderek daha fazla agirlik kazanmistir. Bu yeni yaklagim
ile temel motivasyonu tretim ve tikketimi 6zendirmek olan klasik ekonomi
anlayist yerini, Uretimin kisith bir ekosistem iginde olustugu ve cevrenin
ekonomiyle bitlikte 6nem verilmesi gereken bir deger oldugunu 6ziimseyen
bir anlayisa birakmustir.

Dogaya yonelik tahribatin ve ¢evresel maliyetlerin ¢ok biiyitk boyutlara
ulastgl glintimiizde devlet, doga ve ekonomik gelisme arasinda kurulmast
gereken cok hassas bir dengenin bas akt6ri konumundadir. Keles ve
digerlerinin (2009: 385) isaret ettikleri gibi, devlet konumunun da geregi
olarak bir taraftan dogal kaynaklarin ekonomik ¢evrime dahil edilmesini
kolaylastirmakla, diger taraftan da bu kaynaklarin koti  kullanilmasini
engellemekle yiikimliidiir. Sosyal bir refah kaybinin ortaya c¢ikmamasint
garanti altina almak i¢in devletin elindeki en 6nemli araglar ise, daha sonra
detaylandirilacak olan maliye politikalaridir.

Cevre sorunlarinin olusumunda, enetji sektoriiniin yaklasik yiizde 70 ile
tim diger sektdrlerden ¢ok daha ylksek bir paymnin olmasi, bu sorunlarin
¢6zUimi cercevesinde alinacak ve uygulanacak 6nlemlerin agirhiklt olarak bu
sektorde gerceklesmesini zorunlu kilmaktadir. Bu noktadan hareketle
makale, geleneksel enerji kaynaklarinin neden oldugu ¢evre sorunlarina ve bu
sorunlatin nasil ¢ozilebilecegine odaklanmaktadir. Bu ¢ercevede takip eden
bolimde ilk olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlara karst
astiinlikleri ve bu kaynaklarin saglayacagi cevresel ve ekonomik kazanclar
konusu ele alinacaktir. Ugilincii bolimde ise, Tiirkiye’de riizgar enetjisinin
yayginlastiridmasiyla cevre kirliligi ve istthdam agisindan saglanacak firsatlar
analiz edilecektir.
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2. FOSIL YAKITLAR YERINE TEMIZ ENER]Ji
KAYNAKLARININ KULLANILMASI SONUCU ELDE
EDILEBILECEK CEVRESEL-EKONOMIK KAZANCLAR

Fosil yakitlar, kisa zaman araliginda yeniden olusamayan petrol, dogal
gaz ve komiir gibi tiikenebilir kaynaklardir. Yenilenemeyen ve rezervi sinirl
olan fosil yakitlar cevre icin strekli bir risk olusturmakta ve bu yakitlarin
kullanimi esnasinda atmosfere yayilan zehirli gazlar, kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi ve asit yagmurlar1 gibi kiiresel ¢evre felaketlerine yol agmaktadir
(Ozey, 2001: 125). Bu kaynaklarin cevreye verdigi zararlarin yaninda
ekonomik anlamda da toplumlara Onemli maliyetler yikledigi bir¢ok
calismada ayrintili olarak ortaya konulmustur.?

Iktisadi bityiime agisindan enertji olmazsa olmaz bir éneme sahiptir ve
bu konuda disa bagimli olmak biliyime agisindan ciddi bir risk
olusturmaktadir. Dolayisiyla enerji konusunda disa bagimliligi azaltmak
stratejik bir 6ncelik tasir. Bu nedenlerle bircok iilke ihtiyac duydugu enetjinin
yeterli, sirekli, glivenilir, ekonomik ve ¢evresel etkilerinin en diisitk dizeyde
olmast amactyla 6nemli arastirmalar yapmakta ve enerji Uretimine yonelik
buytk yatrimlar gerceklestirmektedir (Karaca, 2011: 115). Yogun olarak
kullanilan fosil yakitlarin, sinirli sayida tlkenin elinde bulunmasi, enerjinin
strdirilebilitligi ve giivenligi acisindan soru isaretleri olusturmaktadir. Buna
ragmen hemen her ilkenin dogal olarak sahip oldugu yenilenebilir enerji
kaynaklari herhangi bir fiyat artisitna maruz kalmadigr gibi politik ve siyasi
istikrarsizliktan da etkilenmemektedir. Literatiirde kabul goren iliskiye gore,
yenilenebilit enerji Uretiminin ve kullaniminin artmast, bu artisla dogru
orantilt olarak petrol ve dogal gazdan dogan ithalat giderlerini azaltabilir,
enetji bagimliligt sonucu ortaya c¢tkabilecek istikrarsizlik sorunlarin
engelleyebilir ve yurt icinde enerji Uretiminden ilave katma deZer
saglanabilir.* Ayrica, yenilenebilir enetji piyasasina verilen desteklerle bu
alandaki Gretim hacminin genisleyecegi ve bu genislemeyle birlikte gelecekte
ithracattan O6nemli miktarda gelir saglanabilecegi literatiirde sikea
tartistimaktadir.> Bu nedenle yenilenebilir enetjilerin giderek daha fazla
benimsenmesinde, tilke ekonomisine olan katkist, yerli bir kaynak olmast ve
sermayenin Ulke icinde kalmast gibi etkenler biiyiik 6nem tasimaktadir. Fosil
yakitlar  yerine yenilenebilir enerjilerin  kullanilmasinin  bir  tlkenin
ekonomisine saglayacagt bazi 6nemli kazanglar agagida ele alinmaktadur.

3 Bu konuda 6rnegin bakiniz Hubbard (1991), Ayres ve Kneese (1969) ve Grubb »d. (1993).

4 Bu konuda bkz. Walter (2006), Brown ve Yucel (2002), Guo ve Kliesen (2005), Kilian
(2008), Oladosu (2009) ve Aydin ve Acar (2011).

5 Bu konuda bkz. Weisser (2004), Rio ve Burguillo (2009), Couture ve Cory (2009),
Dusonchet ve Telaretti (2010) ve Allan vd. (2011).
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2.1 Enetji Arz Giivenligi ve Cesitliligi

Enerji arz guvenliligi ve cesitliligi; arz glivenliginin saglanmasi ve temin
kaynaklarinin = ¢esitlendirilmesinin yani sira, yeterli miktarlardaki enerji
kaynaklarina tutarl fiyat ve istikrath bir kaynaktan, fiili olarak tehdit altinda
olmayan ulasim olanaklari araciifiyla ve adil dagihm cercevesinde
erisilebilmesi anlamint tagimaktadir (Asif ve Muneer, 2007: 1401; Correljé ve
Linde, 2006: 539). Kullanim: bu sekilde gerceklesen bir kaynagin sahibi
tarafindan  kesilmesi, azalulmast veya fiyattnin  yikseltilmesi tlke
ekonomisinde telafi edilemeyecek sorunlar olusturabilmektedir. Bu nedenle,
ithal yakitlara olan bagimlilik nedeniyle ortaya ctkan arz giivenligi risklerini
azaltmak ve enerji Uretiminde c¢esitliligi saglamak ancak enetjide kaynak
cesitliligine  gidilmesiyle mimkindir. Gunimiizde enerji {retiminin
gerceklestirilmesinde kullanilabilecek ¢ok az fosil kaynak olmasina ragmen
¢ok sayida yenilenebilir enerji kaynagt mevcuttur (Karaca, 2011: 117).
Dogada atl halde kullanilmay1 bekleyen yenilenebilir kaynaklar teknolojinin
iletleyisine bagl olarak kaynak cesitliligine katki saglayabilecek 6nemli bir
potansiyele sahiptir.

2.2, Ithal Enezji Bagimlilig1 ve Odemeler Dengesi Etkisi

Petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlara olan yiiksek bagimlilik, iilkelerin
makroekonomik dengelerini tehdit etmektedir. Belirli tlkelerin elinde
bulunan petrol ve dogal gaz fiyatlarinda meydana gelen artislar, ithalatct
tlkelerdeki tretim ve milli hasilaya zarar vermekte ve ithal edilen
kaynaklardan dogan cari acigin da artmasina neden olmaktadir.

Ozellikle diisiik gelirli tilkelerde ulusal paranin deger kaybina ugramast,
ithal edilen enerjinin fiyatinin yikselmesine ve tretim maliyetlerindeki artis
nedeniyle tilkede bir arz enflasyonunun dogmasina neden olmaktadir. Birgok
tlke, s6z konusu problemleri yenilenebilir enetji kaynaklarina yatirim
yaparak asmistir. Ornegin, enerji ithal bagimlilii %53,9 olan Avrupa Birligi,
ithal enerji maliyetlerini azaltmak icin 2009 yili itibariyle 47.000 adet olan
rizgar tirbin sayisint 2030 yiina kadar 90.000 adete ¢ikararak rlzgar
santrallerinden 1 trilyon kWs elektrik tretmeyi hedeflemektedir (Eurostat,
2011; Caglar vd., 2008: 11). Belirtmek gerekir ki, riizgar turbinlerinin yerel

¢ Yenilenebilir enetjiye yatirim yaparak énemli avantajlar yakalayan tlkelere Brezilya 6rnek
olarak gosterilebilir. Dis ticaret aciklartyla ve enflasyonla miicadelede sorunlar yasayan
Brezilya, bu sorunlarin ¢6zimiinii yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmakta bulmus
ve tarimsal agidan zengin alanlara sahip olan ilkede, yatirimcilara, biyoyakit sektdriintin
gelisimi i¢in tesvikler sunulmustur. Her ne kadar uygulanan bu politikalar gida giivenligini
tehlikeye attig1 yontnde elestirilmekteyse de, Brezilya’nin 1974-2006 yillart arasinda biyoyakit
kullanimini tesvik etmesiyle benzin ikamesinden dogan mali kazancinin 61 milyar USD
oldugu, bu miktara dis bor¢ icin 6denen faiz eklendiginde ise 121 milyar dolar kazang
sagladigs tahmin edilmektedir. Bilgi igin bkz. Tardieu ve Schultz (2009: 15); Walter (2006: 12).
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olarak tretilmesi ithal enetji maliyetlerini azaltmanin 6tesinde olumlu etkilere
sahiptir. Bu olumlu etkilerden bir tanesi, tilke icinde temiz enerji Uretme
maliyetinin  asag1 cekilerek cevre kirliligi ile micadele edilmesinin
kolaylasmasidir. Bir diger olumlu etki ise, kar marji ylksek ve talebi artmakta
olan riizgar tirbinlerini diinya pazarina sunarak O6nemli dizeyde déviz
kazancit elde edebilme olanag kazanidmasidir (Erdogdu, 2012: 121).
Dolayistyla, cari agigin buytk bir kismini olusturan enerji ithalatina karst
belki de Turkiye’nin uygulayabilecegi en iyi segenek, yerli olarak rlzgar
tiirbini Giretilmesini cazip hale getirecek bir sanayi politikast uygulamaktir.

2.3, Uretim Maliyetleri ve Dissal Maliyetler

Kiresel ekonomide rekabet giicti acisindan kullanilan enerjinin disik
maliyetli olmast son derece 6nemlidir. Ozellikle petrol ve dogalgaz
fiyatlarindaki artiglar bu kaynaklart ithal eden ilkelerde, firmalarin Gretim
maliyetlerinin  artmasina ve Uretim kapasitelerinin  digmesine neden
olmaktadir. Savas sonrast (1948-1970) ABD ekonomisini inceleyen
Hamilton (2003: 369) petrol fiyatlarinda meydana gelen %10’luk artisin
ABD’nin GSYIH’inda %1,4 oraninda diisiise sebep oldugunu hesaplamustir.
Ulusal Bilimler Akademisi’nin (NAS) 2009 yiinda Amerika icin yaymnladigt
raporda, fosil yakitlarin insan sagligina verdigi zararin yillik kisi bast
maliyetinin yaklastk 400 USD oldugu ifade edilmistir. Eski Sovyetler
Birligi’nde yapilan bagka bir arastirmada ise hava kirliliginin bireylerin saghgt
ve tarim sektort uzerindeki etkileri arastirilmis ve arastirma sonugclart, hava
kirliliginin verdigi zararin; saghk harcamalari, verimlilik kaybi ve tarim
sektoriindeki kayiplar ile birlikte kisi basina 135 dolar dizeyinde oldugunu
gostermistir (Keles »d., 2009: 227). Rodriguez ve Sanchez (2004: 27)
tarafindan yapilan bir baska ¢alisma ise Avrupa’da petrol fiyatlarinin ikiye
katlanmasi sonucunda Birligin GSYIH’sinda %3-5 oraninda kayip yasandigt
sonucuna ulastlmustir. Avrupa Komisyonu tarafindan birlik tlkeleri icin
yapilan benzer calismalar da enerji kullanimindan dogan sosyal maliyetlerin
GSYIH’nin %5,5i seviyesine kadar ulastigini gostermektedir (EEA, 2000:
10). Ayrica IEA tarafindan yayinlanan 2009 Diinya Enerji Raporu’nda
yiksek petrol fiyatlarinin tlkelerin yasamis olduklari ekonomik krizlerdeki
roliine deginilmekte ve 6zellikle ithal enerji bagimhligr yiiksek olan ilkelerin
krizlere daha duyath olduklarina isaret edilmektedir IEA, 2010c: 60).

Ginimiiz teknolojisi ile fosil enerji tiretim maliyeti yaklastk olarak 1
kWs basina 0.07 USD’dir. Bu maliyete iklim degisimi ve hava kirliligi
nedeniyle ortaya ¢tkan digsal maliyetler (0.12 USD) eklendiginde fosil
enerjiler ile gerceklestirilen dretimin toplam maliyeti 0.19 USD’ye
ctkmaktadir. Bu tutar neredeyse yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en
pahali Uretime sahip olan glines (photovoltaik) enerjisinden tretilen
elektrigin  maliyetine (0.20 USD) esdegerdir (Delucchi ve Jacobson,
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2011:1175). EIA (2009) tarafindan yapilan tahminler fosil c¢evrimli
santrallerde Uretilen elektrigin toplam birim maliyetinin 2020 yilina kadar
0.22 USD’ye (0.08 direkt maliyet, 0.14 sosyal maliyet) ulasacagint
gostermektedir. Bu tutar rlzgir ve hidroelektrik santrallerinde tretilecek
olan 2020 yii tahmini elektrik maliyetinin neredeyse 5,5 katidir (EIA,
2009:127; Delucchi ve Jacobson, 2011:1175). Bu O&rnekler, toplumsal
maliyetlerin hesaplanmadigt durumda uygun bir kaynak olarak gbrinen
komiir, linyit ve dogal gazin, toplumsal maliyetler eklendiginde pahali
kaynaklara dontistigini actkca géstermektedir.

2.4. Istihdam Artirict Etkisi

Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan 2008 yili
istthdam raporu, yenilenebilir enetjilerin yliksek istihdam kapasitesine sahip
olduguna ve dustk gelirli tilkelerin teknolojilerini bu yonde gelistirerek ilave
istihdam firsatindan yararlanabileceklerine isaret etmektedir (UNEP, 2008:5).
Diinya’da bu firsat1 degerlendiren ¢ok sayida tilke 6rnegi mevcuttur. Tablo 1
bazi tlkelerin yenilenebilir enetji sektdriinde istthdam edilen isci sayilarin
gostermektedir.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Sektériinde Istihdam

ke Kaynak Id”“h’“ﬂ Titmii | Riizgir G:f’ _?;’::1 Hidro :f; ) | Biokide | Biogaz
Brezilya REN21(2011) 2010 14.000 730.000
GEPR Brazil (2008) 2007 GB8.564*
Cin REN21(2011) 2010 150,000 : 120.000 : 250.000
UNEP vd (2008) 2006 943.200 | 22200 | 35.000 600.000 266.000
Danimarka  DWIA (2010) 2009 24.700
O'Sullivan, Edler, van
Almanya | Mark, Niederand Lehe 2010 367.400 | 96.100¢ . 107.800 13.1004 T.600 @ 15.300 : 9B.900¢ 23.100
(2011)
Hindistan  MNRE (2010) 2009 330,000 42000 © 1120005 41.000 12.300¢ 1425007
Ispanya MITC & IDAE (2010) 2010 115722 | 36.172 | 283530 9.798 1.563 377 T34 1952
ABD REN21(2011) 2010 85.000 : 17.000 1.000° 9.000 66.000
quDdesek,m UNEP s 2006 | 446.320° ¢ 36.800 15700 1.900 19.000 | 21.000 @ 152.000 : 160.300%
Notlar: 1;3&:@;, islemede 497.670; etznol deetiminde 190.894 izql calizmaltadie 2) Kiplarda (onshosze) 89,200, karada (offshose) 6.900 izel
cabizmaktadie. 3) Giines enerjisi 15 tesislerinde 11.100; gine; tesmik santeallerinde 2.000 izqi cabiymaktadir 4) kicik biokitle tesizslednde 36.400;
kombine 15: ve giig biokiitle santealledinde 24.500; biyogaz tesislesinde 35.100ve sy biokitle tesisledinde 2.900 izqi gabismaktadsr 3) Sebekeli
sistemlerde 40.000; sebekesiz sistemlerde 72.000 kigi galismaktadir 6) Yalnizca mikeo hidroelekteik santrallerinde galizan isci sapsdar. 7) Sebekeye
bagh tesislerde 35.000; biokitle gaslastiomadz 22.300; hivogazda ise 85.000 kigi galismaktadir 8) 5.990 izqi biolkitle; 1.343 izgl ize biyogaz
tesislesinde cabgmalstadie 9 Yalnuzea giines enedisi santealles 10) Toplem istihdem tshminlesinde hiks s ve meslek kuaulug]
ilizkin teknik olmayan spesifik tahminler yepidastie 11) Etanol tesisledinde 134.000; biodizelde ize 6.300 isgi cahzmaktadsr.

Fosil yakitlarin yukarida bahsedilen sosyoekonomik zararlari, yiksek
blylime gosteren ve enerji kullanim orani stirekli artan Tirkiye i¢in de buytk
tehdit olusturmaktadir. Ulkemizde 1990-2007 doéneminde sera gazi artis
orant %118 olarak gerceklesmistir. Bu artista geemiste geleneksel
yontemlerle gerceklestirilen enerji dretimi ile sanayi ve ulastirma
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sektorlerinde uygulanan yanlis cevresel politikalarin roli biytktir (IEA,
2010a: 44). Ayrica Tirkiye’nin her gecen glin artan petrol ve dogalgaz
ithalatindan dolayr 6demis oldugu doviz miktart artmakta ve buna paralel
olarak dig ticaret acigt buyiimektedir. Tirkiye 2008 yilinda kullandigr ham
petrolin %93’tini, dogal gazin %97’sini, komiiriin %43’int ithal ederek
ihracatct tlkelere 21,4 milyar avro 6deme yapmistir (IEA, 2010b: 14-16). Bu
ve benzeri tim sorunlar Tirkiye'de gelencksel enerji politikalarinin
sorgulanmasina neden olmakta ve yeni alternatif enetji politikalarinin
uygulanmasina yonelik giicli bir motivasyon olusturmaktadir.

3. TURKIYE’DE FOSIL YAKITLAR YERINE RUZGAR
ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMINE YONELIK
POLITiKA ONERISi

Turkiye’deki alternatif enerji kaynaklarini ekonomik, ¢evresel ve mevcut
potansiyel acisindan degerlendiren uygulamali bir¢ok ¢alisma riizgar
enetjisinin diger alternatif enerji kaynaklari karsisinda ekonomi ve cevre
acisindan en iyi kaynak oldugunu gostermektedir. Ornegin Ozyigit vd. (2008:
55-60) tarafindan yapilan calisgmada Tirkiye’de elektrik Uretimi icin enetji
kaynaklarinin etkinlikleri 11 farklt kriterle “Dual Bulanik Veri Zarflama
analizi” ile degerlendirilmis ve ¢evresel ve ekonomik acidan en etkin enerji
kaynaginin rizgar enerjisi oldugu sonucuna ulasimistir. Enerji Gretiminde
kullanilan kaynaklarin ekonomik ve cevresel agidan etkinligini karsilastiran
Topeu ve Ulengin (2004: 150) ile Karsak ve Dursun (2006: 33) tarafindan
yapilan caligmalar da enerji Uretiminde rlizgar enerjisinin diger enerji
kaynaklarina kiyasla daha avantajli oldugunu géstermistir.” Bazt ilkelerde
enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan anket ¢alismalari da
giniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklart icerisinde en iyi alternatif enetji
kaynaginin riizgar enetjisi oldugu noktasinda birlesmektedir. Ingiltere’de
1990-2002 doéneminde yapilan 42 anket calismasinda katidimecilarin %77’si
rizgar enetjisinin alternatif enerji kaynaklari arasinda tercih edilebilir en iyi
kaynak oldugunu ifade etmistir (BWEA, 2003: 1). Iskogya’da 2003 yilinda

7 Topgu ve Ulengin (2004) tarafindan yapilan galismada Tirkiye icin fosil yakitlara alternatif
olabilecek yenilenebilir enerji kaynagmin hangisinin oldugu sorusu cevaplandirilmaya
calisilmis ve alternatif kaynagi se¢mek icin her enerji kaynaginin dért farkhi yona
karsilastirdmustir. Bu karsilastirmalar kaynaklarin potansiyel acidan enerji tretimine elverisli
olup olmadi@i, her bir kaynagin cevreye verdigi zarar, i¢sel ve digsal maliyetleri iceren tretimin
ne Olgiide ekonomik oldugu ve son olarak kontrol edilemeyen yonleri cergevesinde
yapimistir. Kaynaklara atfedilen deger ve endeksler sonucunda riizgarn, diger kaynaklara
gore daha avantajli bir kaynak oldugu sonucuna ulasdmustir. Karsak ve Dursun (2000) ise,
bulantk ¢ok kriterli karar verme yéntemi (a fuzzy multi-criteria decision making-MCDM) ile
Turkiye'de hangi enetji kaynaginin (yenilenebilit, fosil ve niikleer) elektrik tUretimi i¢in daha
uygun oldugunu analiz etmistir. Analizde kaynaklarin maliyeti, atmosfere yaydigt emisyon,
surdirtlebilirlik, gtivenlik ve giivenilirlik gibi kriterler g6z 6niinde bulundurulmugtur.
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yapilan bir baska anket calismasinda ise ilkede riizgar ciftligi yakininda
ikamet eden halkin %82’si elektrik tretiminde riizgarin payinin artirilmasint
istemislerdir (MORI, 2003: 12). Danimarka’da 2001 yilinda yapilan anket
calismasinda  katihimctarin  %86’simin  riizgar enerjisini destekledigi  ve
%068’Inin ise mevcut riizgar tirbini sayisinin artirilmasini istedigi gorilmistir
(Danmarks Vindmelleforening, 2002: 6). Almanya’da 2002 yilinda yapilan
anket calismasinda halkin  %86’s1, Isvec’te ise halkin %644  enerji
tercihlerinde ilk siraya riizgar enerjisini koymuslardir (EWEA, 2003: 26-27,
32).

Ulkemize ait veriler, enerji kaynakli faaliyetlerin sera gazlarindaki
sorumluluk payinin %76,7 oldugunu gostermektedir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2007: 5). Enerji iligkili sektOrler arasinda tgte birlik payiyla
elektrik, 6nemli bir sektér olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye, 2010 yilt
itibariyle kurulu giic buytkligi 48.932 MW olan santrallerde 211.207 GW
elektrik dretimi gerceklestirmektedir. Bu tretimin %46’sin1 dogal gaz,
%26’s1n1 tag komiird ve linyit, %25’ini hidroelektrik ve yalnizca %1,4’tni
rizgar santrallerinden karsilamaktadir (ETKB, 2010). Tablo 2, Turkiye’de
2010 yil itibariyle Uretilen elektrik enerjisi miktarlarini ve bu miktarlara
iligkin ithal bagimlilik oranlarini gdstermektedir.

Tablo 2. Tiirkiye'de Elektrik Enerjisi iiretimi ve Kurulu Giig Kapasitesi (2010)

Tag _— . . . -
Kémiiri Linyit Petrol Dogalgaz Hidrolik | Jeotermal Riizgar Toplam
Elekirik Enerjisi s ct g -
Uretimi (GW) 18.120 35.942 2.180 95.144 51.795 668 2916 211207
Kurulu Giig a - - . a a
Kapasitesi (MW) 3.616 5.140 1524 18.174 15.831 94 1.320 48.932
ithal Bagimlilik (%) 89 0 93 98 0 0 1}

Kaynal: ETKB (2010).

Enerji kullanimi ve gevre kirliligi oranlarina bakildiginda, Ttrkiye’nin
cevre sorunlarinin enerji tiketimine paralel olarak artis gOsterdigi
gorilmektedir (Cevre ve Orman Bakanlhgi, 2007: 4-5). Cevre ve ekonomi
tzerindeki bunca zararlarina ragmen Turkiye’de elektrik idretiminde fosil
yakitlara bagimlilik diizeyi yaklastk %73 ile olduke¢a yiiksektir. Bu oran
tlkemizin uyguladigt enerji politikasinda, ¢evresel sorunlara yeterince duyarlt
olmadigt ve sirdirilebilir kalkinma ile butiinlesmeyen bir politika
uyguladigini gostermektedir. 2003-2010 doéneminde tiizel kisilerin elektrik
dretimi icin EPDK’ya yaptiklari lisans bagvurularinda, fosil yakitlarla
calisabilen santral yatirimlari icin yapilan basvuru sayisinin yenilenebilir enerji
santrallerine kiyasla oldukga yiiksek olmast uygulanan yanls politikalarin bir
sonucudur. Aynt dénemde fosil yakitlar icin tiretim lisanst alinan kurulu giic
miktar1 38.956 MW iken bu miktar yenilenebilir enerjide yalnizca 3.867
MW’dir. Oniimiizdeki 15 yil boyunca yillik %6 oraninda biiyiime éngériilen
tlkemizde, hem enerji sektérinin biyliyecegi, hem de beraberinde
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getirecegi kirlilik sorununun artacagt beklenmektedir. Bu nedenle ytksek
oranlt biiyiime gOsteren Tirkiye’de, artan enerji ihtiyacinin strdirilebilir
kalkinma ile uyumlu bi¢imde saglanmasi icin asagida fosil yakitla caligan
termik santraller yerine riizgar enetjisi yatirimlarinin arttirtlmasina iliskin bir
politika Onerisi sunulacak ve bdyle bir politikanin hayata gegirilmesiyle
llkemizde ortaya c¢ikmast muhtemel kazanclar tartistlacaktir. Analizler ilk
olarak Turkiye’de rlizgar enerjisi yatirimlarinin  artirilmast neticesinde
saglanacak emisyon azaltm kazancinin hesaplanmasi, sonrasinda digsal
maliyetlerin dahil edilecegi tretim maliyeti kazancinin tespiti ve son olarak
istihdam kazancinin bulunmasi olmak uzere U¢ temel konu Uzerinde
yogunlasmaktadi.

Analizlerde s6z konusu kazanclarin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle iki
konunun agikliga kavusturulmasi gereklidir. Bunlardan ilki Turkiye’de rizgar
enerjisi Uretimine elverisli alanlarin tespit edilmesi, ikincisi ise kurulmasi
Onerilen rizgar tiirbinlerinin UGretecegi elektrik miktarinin tahmin edilmesidi.
Elektrik Tsleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan 2009 yilinda yapilan riizgir hizt
Slgtimleri, Turkiye’de ¢ok yitksek verime sahip riizgarh alanlarin 18.590 MW,
orta ve iyi verimdeki riizgarlt alanlarin ise 113.166 MW olmak tizere toplam
131.756 MW kurulu gilicii destekleyecek riizgar enerjisi potansiyeline sahip
oldugunu géstermektedir (EIE, 2009: 2). Tirkiye geneli riizgar enetjisi
potansiyeli atlast (REPA) tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Tiirkiye Geneli Riizgir Enerjisi Potansiyeli (2009)

Riizgar Riizgar | 50 m'de Rizgar Hizi Toplam Alan Riizgarh Arazi | Toplam Kurulu Giig
Derecesi Simfi (m/s) km? Yiizdesi MW
Orta 3 6875 16.781 227 83.907
iyi 4 75-81 5.852 0,79 29259
Miikemmel 5 81-86 2599 035 12,994
Miikemmel 6 86-95 1.080 0,15 5400
Miikemmel i =93 59 0,01 196
Toplam 26.351 3,57 131.756

Kaynale: EIE (2009: 2).

EWEA (2008a: 44) tarafindan rizgar verimliligine iliskin yapilan
uygulamali ¢alismalar maliyet ve etkinlik acisindan rlizgar santrali
kurulabilecek en uygun alanlarin tiizgar hizt 8,1 m/s Uzerinde olan (Tablo
3de 5, 6 ve 7 ruzgar siufr) alanlar oldugunu tespit etmistir. Tirkiye’de
rizgar hizi yiksek bu boélgelerde 18.590 MW kurulu giicii destekleyecek
rizgar potansiyeli mevcuttur. Bu nedenle ¢alismamizda 18.590 MW
buytklik referans alinacak ve emisyon salinimina ve tretim maliyetine iliskin
analiz bu referans buytkligine gére analiz edilecektir. Tirkiye’de kurulmast
Onerilen riizgar santrallerinin 1 MW basina ne kadar elektrik tretecegini
tahmin eden ve Avrupa Rizgar Enerjisi Birligi tarafindan elde edilen
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uygulama sonuglari ise Tablo 4'de gosterilmektedir. Sonuglar Irlanda’nin
Malin Meteoroloji Istasyonu tarafindan yapilan 20 yillik riizgar hizi 6lcim
verilerinden elde edilmistir (EWEA, 2008a: 45).

Tablo 4. Riizgir Santrallerinde Riizgir Hizina Bagli Olarak MW Bagina Elektrik Uretimi

Yilhk ortalama riizgir iz Enerji tiretimi

(m/s) (MWs/v1lhk)

En diigiik riizgir iz T 2949
Ortalama 8,33 3.234
En yiiksek riizgir lnz 9.16 374

Kaynak: EWEA (2008a: 45).

Tabloda gorildigh tzere ortalama 8.33 m/s hiza sahip ruzgarl
bolgelerde kurulacak 1 MW buytikligiindeki rizgar santralinden yillik 3.284
MW  elektrik elde edilmektedir (EWEA, 2008a: 45). Oysa 1 MW
buytkligiindeki kémiir ve dogal gaz ¢evrim santrallerinde elde edilen
elektrik tretim miktar yilik sirasiyla 4.599 MW ve 5.400 MW ile rizgar
enerjisi Uretim miktarindan yiiksektir.® Kesikli bir tiretim yapisina sahip
rizgar enetjisinin fosil yakith cevrim santrallerine gére daha distik verime
sahip olmast ayni miktarda enerji elde etmek icin daha yiiksek miktarda
kurulu gi¢ gerektirmektedir. Asagida yapiacak analizlerde verimlilik
farklarina iliskin bu sorun her bir yakita Grettigi elektrik miktar1 oraninda
agithk verilerek asdmistir. Yapilan analizlere ait agiklayict bilgiler tablo ve
dipnot halinde metin i¢inde gdsterilmistir. Ayrica ti¢ farklt analize ait ézet
bilgiler toplu halde goriilebilmesi i¢in EK A’da gosterilmistir.

Analiz 1I: Emisyon Saliniminin Azaltilmasi

Turkiye’de fosil yakith santraller yerine kurulmasi Onerilen rizgar
santrallerinin cevre kirliligini azaltict etkisi, bu santrallerde kullanilan
yakitlarin gevreye yaydigi emisyon miktarlarinin bilinmesiyle mimkindir.
Tablo 5 enetji ¢evrim santrallerinde kullanilan fosil yakitlarin ve riizgarn 1
kWs elektrik dretimi sonucunda c¢evreye biraktigt emisyon miktarlarin
gostermektedir. Tablodan da gorildigi tGzere 1 kWs elektrik enerjisi
dretmek amaciyla kullandan tas komurd gevreye ruzgara goére 105 kat
karbondioksit (CO») yayarken bu miktar linyitte 133 kat, dogal gazda ise 50
kattir. Metan, azot ve kikirt acisindan da nispeten yitksek oranda bir kirlilik
s6z konusudur.

8 Tirkiye’de taskomiirti ve linyitle ¢alisan termik santrallerinin kurulu gii¢ kapasitesi toplam
11.756 MW’dir. Bu buyiiklitkte kurulu glice sahip santrallerin trettigi elektrik miktart ise
54.062 GW’dir. Dogal gaz cevrim santrallerinde ise bu veriler sirastyla 18.174 MW ve 98.144
GW’dir. Bu verilerden kémiir ve dogal gaz ¢evrim santralleri verimlilik orant sirastyla 4.599
MW (54.062.000 MW/11.756 MW) ve 5.783 MW (98.144.000 MW /18.174 MW) olarak
bulunur. Ayrintili bilgi icin bkz. ETKB, 2010.
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Tablo 5.Riizgirin ve Fosil Yakitlarin kWs Bagina Urettigi Emisyon Miktarlar: (2008)

Emisyon miktarlar Saglanan kazang
Rizgir Tas Linyit [ Dogal Tag Linyitte |Dogal gazda
(kara) kedmiirii gaz | kbmiiriinde
Earbondioksit (CO:) (g) 8 836 1060 400 828 1032 392
Methane (CHs) (mg) g 2534 244 993 2546 236 985
Azotoksit (NOg) (mg) 31 1309 1041 353 1278 1010 322
Partikiiller (mg) 13 147 711 12 134 698 -1
Kiikiire (30,) (mg) 32 1548 3808 149 1516 3776 117

Kaynak: EWEA (2008b: 326).

Tablo 5, analizde kullanilacak olan her bir kaynagin birim kWs basina
saldigt emisyon miktarini géstermekte ve kurulmasi Onerilen riizgar
santrallerinin  ¢evresel acidan saglayacagi kazanclarin analizine temel
olusturmaktadir. Analize iliskin 6zet bilgiler tablo 6’da yer almaktadur.

Tablo 6.Cevresel Analize i].i;k:in Ozet Bilgiler

Rilzgar Santrali kapasite biiviikligii 18.590MW kurulu guc
Riizgirile ikame edilen enerji kaynag: Tap kimiicd, nyit ve dogal gaz
Tiirbin modeli ve biiyiildigi V.82 model, 1,65 MW

Analiz sonuglarinin gésterildigi tablo 7, Turkiye’de su an diretimde olan
fosil yakitlh enerji ¢evrim santrali buyiklikleri dikkate alinarak
olusturulmugtur. Buna gére yapilan cevresel analiz Turkiye’de linyit (8.140
MW), tas kémiiri (3.616 MW) ve dogal gaz (1.294 MW) ile ¢alisan toplam
13.050 MW buyikligindeki termik santrallerin yerine 18.590 MW
buyiklikte riizgar santrali kurulmasi neticesinde elde edilecek cevresel
kazanglari géstermektedir.®

? Riizgarin ve fosil yakitli santrallerin birim enetji tiretim verimlilikleri farkli oldugundan her
bir kaynagin verimlilik farklar1 dikkate alinarak yapilan hesaplamalar 18.590 MW
buytklugindeki rizgar santralinin 13.050 MW biuyiikligindeki fosil yakitli santrale denk
oldugunu géstermistir. Buna gére 8.140 MW linyit ¢evrim santrali ile ayn1 miktarda elektrik
elde etmek icin 10.945 MW; 3.616 MW biiytklikteki tas kémiiri santrali ile ayni miktarda
elektrik elde etmek icin 5.517 MW ve 1.294MW buyiikligiindeki dogal gaz ¢evrim santrali ile
ayn1 miktarda elektrik elde etmek icin ise 2.128 MW buytiklikte rizgir santrali kurulmas:
gerekmektedir (10.945+5.517+2.128=18.590 MW)).
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Tablo 7.Riizgir Enerji Uretiminden Sa glanacak Emisyon Azaltum Kazanci (Ton)

Eavnak Kurulu Giig | Elelarik Uredmi  Karbondiolsit | Methane Azotoksit Partkiil Kiildirt

: @) @) (CO) | (CH) &  (NOy (50:)
Linyit 8.140 35.942.000 37.610.984 5482 36.301 25.088 135717

Tag Kémiiri 3.616 18.120.000 15.003.360 46.134 23.157 2428 27470
Dogal gaz 1.294 6.987.913 2739262 6.883 21250 -7 §18

Not: Her bir fosil vakin firettifi elektrk miktarlan, ETEB tarafindan Tﬂ.{}a}'e icin yvamnlanan 2010 wik elektrik Gretim
istatistiklerinden elde edimistir. Saflanacak emisyon azaltm kazancmun hesaplanmasma temel olugturan her bir vakiin (fosi ve
riizghr)kWs bagna Grettifi emizvon miktan ise, EWEA tarafindan 2008 wibnda vavmlanan rapordan elde edidmistic (Bkz. ETEB,
2010, EWEA, 2008b: 326).

Onerilen politikanin gerceklesmesi neticesinde 8.140 MW biiytikliikteki
linyit santralinin tretiminin son bulmastyla yillikk 37,8 milyon ton daha az
karbondioksit salinirken bu miktar 3.616 MW buytklikteki tas komiri
santralinde 15 milyon ton ve 1.294 MW biuyuklikteki dogal gaz santralinde
ise 2,7 milyon tondur. Farklt kurulu giic buytikliklerine ait diger zararlt sera
gazlarina iliskin bilgiler ve emisyon azaltim kazanclari tablo 7°de goriilmektedir.

Analiz 2: Dissal Maliyetletin Azaltilmast

Atmosfere yaydiklari karbondioksit ve benzeri sera gazlart nedeniyle
fosil yakitlar, hem yerel hem de kiiresel diizeyde cevre kirliligine ve bununla
baglantili olarak yasam kalitesini ve siresini olumsuz etkileyen saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Bununla birlikte, yol a¢tiklart ¢evre kirliliginin
O6nemli bir sorun olarak gérilmemesi ve klasik tretim anlayisinin digsal
maliyetleri hesaba katacak bir mekanizmadan yoksun olmasi, ge¢miste fosil
yakitlarin tretim ve tiiketimine yonelik teknolojilere, yenilenebilir olanlara
kiyasla daha fazla zaman ve kaynak ayrilmasina neden olmustur. Bu durum
s6z konusu yakitlara, yenilenebilir enetji kaynaklart karsisinda ¢ok ciddi bir
Uretim maliyeti avantajt kazandumistir. Bunun dogal sonucu ise, cevre
kirliliginin giinimiizde 6nemli bir sorun olarak giderek daha fazla agirhigin
hissettirmesi olmustur. Ancak kaynak dagiliminda sosyal agidan optimumdan
sapilmasina yol agan bu durum strdirilebilir degildir. Sosyal agidan
optimumun saglanabilmesi i¢in 6zellikle enetji tiretim ve tliketiminde ortaya
cikacak digsal (sosyal) maliyetleri hesaba katacak bir yaklagimin gelistirilmesi
ginimiizde bir zaruret haline gelmistit. Bu dogrultuda asagida ilk olarak
butin zorluklarina ragmen dissal maliyetleri hesaplama ¢abast icinde olan
bazi ¢alismalarin bulgularina isaret edecegiz.

Literatiirde bazi ¢alismalar yenilenebilir ve fosil yakitlar ile tiretim yapan
elektrik santrallerinin birim kWs basina tiretim maliyetleri ile neden olduklart
dissal maliyetleri uygulamali olarak hesaplamaktadirlar. Tablo 8, Avrupa
Komisyonu tarafindan sirdirilebilir bir enerji sistemine ulasabilmek icin
yapilan bir projenin (Cost Assessment for Sustainable Energy System,
CASES) birim elektrik tiretim maliyetlerini (6zel ve dissal) géstermektedir.
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Altinct Taslak Program (Sixth Framework Programme) cercevesinde finanse
edilen proje, Avrupa Birligi tiyesi 27 Ulkede elektrik iretiminde kullanilan
yakitlarin 6zel ve digsal maliyetlerini tlke bazinda tahmin etmektedir.
Tabloda Bitlik ortalamasi yerine yalnizca Almanya’ya ait verileri almamizin
nedeni bu boéliimde Tirkiye igin yapilacak analizlerde satin alma glci
paritesine gore verilerin dénistirilmesi zorunlulugundandir.

Tablo 8. Parkh Yalatlara Ait Ozel ve Digsal Maliyetler, Almanya (TL/Kws, 2005-2010)

el e e i s A

Fosil Yaladar

Petrol Yoguzmah 507336 | 0.64708 0.00034 0.87563 6.60 1312 | 1972
T Kémiic Yoguymak 3.64871 | 057613 0.00026 343744 7.66 6.66 14.33
Linyit Yojusmak 260170 | 040192 0.00012 3.86869 6.96 5.36 1232
Dogel Gaz Tirbin 190375 | 0.36457 0.00005 2.68279 493 1515 | 18.10
Yenilenehbilir

?&%"Elem‘k Nehixakum, 10| 5 15570 | 000929 0.00002 0.02543 0.17 15.66 15.83
Hidroelektrik Baraj 017032 | 001175 0.00003 0.03094 0.21 2206 | 22.28
Rizgir (kara) 0.20295 | 0.02018 0.00014 0.04244 0.27 12.21 1248
Riizghr (luyi) 018827 | 0.01678 0.00010 0.03437 0.24 1272 | 1296
Giines (PV) 183694 | 0.17438 0.00063 0.36080 237 178 | 7415
Grines (pacabolik) 023392 | 002715 0.00003 0.04081 0.32 2551 | 25.83

Kaynak CASES (2010), “Cost Assessment for Sustsinable Enespy System”, CASES D.2.2: External costs databaze,
http:/ /www.feem-project net/ cases,links_databasez. php
Nodar: *|Teblo, 2010 vk Euro/TL parite ortalamasina gore TL've donistiiriimisti.

Tablo 8’deki digsal maliyet verilerine bakildiginda fosil yakitlarin neden
oldugu digsal maliyetler rizgar enerjisinin neden oldugu maliyetlere gére
oldukea yiiksektir. Baslangicta birim tretim maliyeti agisindan riizgara gore
ucuz olan tag komiirii ve dogal gazin, digsal maliyetler hesaba katildiginda
ashinda pahalt bir enerji kaynagi oldugu gérilmektedir.

Tablo9. Enerji Kaynaklarina Iliskin Ozel ve Digsal Maliyetler (Almanya/ Tiirkiye 2010 SAGP’ne

Gére, TL)
Almanya Tiirkive
Digsal Malivet Ozel Toplam Digsal Maliyet Ozel Toplam
(Toplam) Maliver Malivert {Toplam) Maliver Maliver
Tag Komiirii Yogugmah 766 6.66 14.33 6.42 558 12.00
Linyit Yogusmal 6.96 5.36 12.32 583 449 1032
Dogal Gaz Tiirbin 493 1313 18.10 413 11.01 1515
Riizzar (kara) 027 12.21 1248 022 10.22 1045

Tablo 9 Almanya i¢in hesaplanan maliyetlerin 2010 yilt satin alma giicii
paritesine (SAGP) gbre Tirkiye icin yapilan hesaplamalarini gstermektedir.
Tabloya tim yakitlara iligkin veriler yerine yalnizca Tablo 10’da yapilacak
analizde kullanilacak yakitlar eklenmistir. S6z konusu veriler kullanidarak
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Tirkiye’deki mevecut ve 6nerilen enetji sistemlerine iligkin tretim maliyeti
analiz sonuclari ise tablo 10°da gorilmektedir.

‘Tablo 10.Enerji Uretim Maliyeti Kazaneina Iligkin Ekonomik Analiz

Parametreler Mevecut Enerji Onerilen Enerji

Sistemi Sistemi
Linyit Kémiiri Kurulu Giig Kapasitesi (MW)= §.140 a
Tag Kémiirii Kurulu Giig Kapasitesi (MW)= 3616 d
Dogal Gaz Eurulu Giig Kapasitesi (MW)= 18.174 16.880
Riizgir Enerjisi Kurulu Gig Kapasitesi (MW)® 1.320 18.390
Toplam Uretim Maliyeti (TL/kWs)= 2.105.281.559 2.967.383.453
Dassal Maliyeder Dahil Toplamﬁreu'm}[ah'yeu' (TL/EWs)d 2105930310 2049589 411

* Tiskive'de Envit, tag kémiri ve dofal gaz ceveimb termik santrallerin kurulu gic biviklifs swasyvla 8.140, 3.616 ve 18.174
AW dir (Tablo 2). Bu gucua 18.390 MW rizgas gicine denk olan 13.0500MWkk kismemn rizgac santealleri fle defisticilmesivle
onerilen veni sistemde, linyit ve tag kOmirG de cahzan santral kalmazken, dogel paz ceveimli santrallerin kurulu pic biyokligi
16.8800[Wa didzecelstir.

© Onerilen veni sistemde rizgar santrali koo gie buyokluga 18.590 MW olacakir.

= Toplam tiretim maliveti hesaplanwken CASES (2012) tarafindan hesaplanan enesji kaynaklarmna iliskin disekt dretim malivetler:
kullanidmugtir. 2010 wib igin meveot enerji sisteminde Gretlen (Envit, tay kGOm0, dogal paz ve ruzgér, elektrifin digzal malivetler
haric direlt Gretim maliveti 2.105.281.539TL°dir. Onesllen veni sistemde ise direkt Gretim maliveti 2.967.383.453TL've
vukselmeltedis. Onecilen veni sisteme ilizkin malivet hesaplamalarmda rizghe jisinin her bir enesji kaynaf ile dkame edilmesine
imkin tamuyan denklikler, verimlilikler Glcisinde hesaba dihil edilmistic. C)meg';in_. lLinyit ceveimb 8.140 MW biviklafondeki
termik santralin Grettifi elektrik, valutlarm karmihich verimblikleri dikkate abndifgnda 10.945 MW bivikligindeki rizghr santrali de
karzlanabilmektedir.

@ Digsal malivetlerin Gretim malivetine dihil edilmesivle mevcut sistemdeki toplam elektel Gretim maliveti 2.105.930.310 TL'ye
vitkselirken onerilen sisteme iliskin iiretim maliveti ize 2.049.389 411 TL've diismiistic

Dissal maliyetlerin  tretim maliyetlerine dahil edilmedigi durumda
ruzgardan elektrik  Uretilmesinin  maliyeti  fosil yakitlardan elektrik
tretilmesinin maliyeti ile rekabet edemezken, digsal maliyetlerin dahil edildigi
durumda riizgar enerjisinin agirhikli olarak kullanildigt yeni sistem daha
avantajlt hale déntismektedir. Elektrik tiretiminde yalnizca riizgarin ve dogal
gazin kullanilmasini  6nerdigimiz alternatif enerji santrallerinde, dissal
maliyetlerin hesaba katilmadigi toplam Uretim maliyeti mevcut sisteme gore
862 milyon TL pahalt olurken dissal maliyetlerin hesap edildigi durumda
Onerilen yeni sistemle 56 milyon TL daha ucuz enetji elde edilmektedir.

Toplam elektrik Giretimindeki payt oldukea yiiksek olan fosil yakitlarin
yol actiklart digsal maliyetleri parasallagtirdigimizda ilkemizin buyik
maliyetlere katlandigr gérilmektedir. CASES projesi kapsaminda yapilan
calisma, fosil yakitlarin neden oldugu dissal maliyetlerin yenilenebilir
kaynaklara oranla yaklagik 25 kat daha fazla oldugunu géstermistir (CASES,
2010). Ulkemiz i¢in devamlt bir sorun olan cari aciktan dogan maliyetler de
hesaba dahil edildiginde fosil yakit kullaniminin ilkemize maliyeti daha da
artmaktadir. 10

10 Turkiye’nin 2011 yili toplam ithalatt 240,8 milyar dolardir. 2011 yili enerji ithalatt 54,1
milyar dolar ile toplam ithalatin %22,4’ine denk gelmektedir. Bkz. TUIK, 2012 Istatistiki
Vertiler, Fasillara Gore Ithalat, http:/ /www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.doralt_id=12
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Analiz 3: Istihdama Iliskin Kazanclar

Tirkiye, geleneksel enerji Uretimi yerine riizgir enetjisine yapacagt
yatirimlarla yukarida ifade edilen kazanglarin yaninda makroekonomik agidan
da ilave firsatlar yakalayacaktir. Rizgar santrallerinin kurulumu ve isletilmesi
strecinde yapilan yatirimlar, bir yandan tlkedeki milli geliri uyarirken diger
yandan yatirim sonunda uretilen riizgir enetjisi, dis ticaret actklarini ve ithal
enerji bagimliligini azaltacaktir. Riizgar enerjisinden elektrik tiretmek isteyen
Cin, Almanya ve ABD’nin basint ¢ektigi pek ¢ok iilke santral kurulumu,
isletilmesi ve yerli kaynaklarla saglanan tiirtbin ve parca iretimiyle ilave
istihdam olanaklar1 saglamistir (Bkz. Tablo 1). Rizgar enerjisi hakkinda
aragtirmalar yapan bazit kurumlar (EWEA, REN21, WWEA vb.) bu sektérde
var olan veya ortaya ¢ikabilecek istthdam olanaklarint uygulamali
calismalardan elde edilen veriletle analiz etmekteditler. Rizgar enerjisi
hakkinda genis c¢aplt arastirmalar yapan Avrupa Rizgar Enerjisi Birligi
(EWEA), rizgir santrali kurulumu, isletilmesi, tirbin ve parcalarinin
tretiminde istthdam edilecek is¢i sayilarini hesaplamaktadir. Tablo 11,
EWEA tarafindan 18 Avrupa tlkesinde rizgar enerjisi Uretiminde ve iligkili
sektorlerde dogrudan ve dolayli olarak calisan 155.197 is¢inin oransal
analizini géstermektedir.

Tablo 11. Sirket Tirlerine Gore Riizgir Enerjisi [stihdami (2008)

Dogrudan

istihdam Pavz Dogrudan istihd Dolayh isdhd Toplam istthdam
Riizgér tiirbini (WT) firetim 37,0% 41.212 43811
T layici parga firedmi 22,0% 24.504
Riizgir gifiligini geligirme 16,0% 17.821
Eurulum, iglemme ve balam 11,0% 12.252
IPP / programlan 9,0% 10.024
D 3,0% 3341
Ar-Ge /Universite 1.0% 1113
Fi ligler 0.3% 334
Digerigler 0.7% T
Toplam 100,0% 111.385 43.811 155.107

Kaynak EWEA, Employment, 2008, http:/ /www.ewea.org/index php?id=1638
Not: IPP/programlar:, damugmanlar, araghema kurumlan, Gnivessiteler, finansal ve difer hizmetlerden olugmaltadsr.

Tablo 11°deki veriler EWEA tarafindan riizgir enerjisi ve iliskili
sektorlerde  anket yOntemiyle tahmin edilen istthdam  verilerini
gostermektedir. Asagida yer alan tablo 12’deki veriler ise ABD Enerji
Bakanlig1 tarafindan enerji verimliligi kapsaminda gerceklestirilen proje
tahmin sonuclaridir. David . Ratliff bagkanliginda yuritilen proje ABD’nin
Utah eyaletinde kurulacak riizgar ciftliklerinin kurulumunda, isletilmesinde
ve gerekli tiirbin tretiminde ne kadar istihdam saglanacaginin analizini
yapmaktadir.
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Tablo 12. Riizgir Ciftlikleri Tahmini Istihdam Sayalar:

Proje Biviakligi (VW)

50 100

Eurulum Sitrecinde

Proje Hazichi £ 66
Tesizs Insaats S &0
Tesiz Ingaats Hirmetlesi 3 &
Tarbin Uretimi ve Tedarilk Fincic 162 308
Uyankma (induced) Etlkisi 1= 123
Toplam Isdhdam (KEurulum)< 285 497
islemne Siirecinde (yallil)

Tiretim Tgin L G
Dlalreme Tedariki (Bolgesel) =] =
Uyankma (induced) Etlkisi 11 21
Toplam Isdhdam (Islemne)s 17 346

EKavnalc Ratliff »d (2010)., “An Analvsi=z of State-Level Economic Impacts from
the Development of Wind Power Plants in San Juan County, Utah™, T7.S.
Department of Energy Efficiency and Renewable Energy. DOE/GO-102010-
3005, =214

< Toplam istihdarn sawvisz (tam zamanh), baz: stireclerde var zamanh cahsma we
bir izcinin birden fazla igte cahgmasi ghbi nedenlecle gescelk matematilkisels
toplaman karphi defildic.

ABD Enerji Bakanligr tarafindan yapurilan projeye iliskin veriler
Turkiye’de yliksek riizgar giicti potansiyeline sahip farklt bolgelere kurulmast
dustntlen  riizgar  ciftliklerinde  saglanacak  istthdam  verilerinin
hesaplanmasina da yardimct olabilir. Tablo 13 boyle bir senaryo icin gerekli
varsayimlari gostermektedir.

Tablo 13.Analize Iliskin Varsayimlar

Riizgir Santrali Kurulum Yeri Tirkive'deki yiksek verimli nizpirh bolgeler
Toplam kapasite biiyildigi 18.550 MW™ kurulu gic

Her bir Riizgar Cifdigi biyvikligi 50 MW

Tiirbin biiyiilkdigi 2.5 MWW

Riizgar Cifiligi Sayis: 18.550MW/S0MW = 371 Ciftlik
Toplam Tiirbin Sayvis1 18.530MW /2 SMW = 7420 Adet

& Onceki analizlerde 18.590 MW olan kurula gic miktarmm isthdam analizinde 18.550 MW
olarak abnmaznm nedeni kurulacak her 50 MW buyikliftndek: ciftliklerin epit daftdmas:
icindir.

Tablodan goriuldigi tizere analizde, 18.550 MW biytikligindeki rizgar
santrallerinin tek bir bolgeye yapilmasindan ziyade riizgar glclnln en
yiksek verime sahip oldugu farkli bélgelerde 50 MW biyikliginde
yapilmast 6ngorilmektedir. Kurulmast 6ngdrilen riizgar ciftliklerinin 50
MW olarak secilmesinin nedeni Tirkiye’de yitksek verimli riizgarh alanlarin
bu biiyiikliik icin daha uygun olmasidir. Oyle ki su an iin Tiirkiye’de Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yapimina izin verilen ve toplam
proje buytkligi 750 MW olan 19 rizgar santrali projesi mevcuttur (Ttrkiye
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Rizgar Enerjisi Birligi, 2011: 2). Goértldigi gibi analizde her bir ciftlikte
kurulmasi 6nerilen 50 MW buyiiklik uygulamadakine yakindir. Béyle bir
politikanin gerceklesmesi halinde 371 ciftlik icin 2,5 MW buytkliginde
7.420 adet tirbin tretimi, tlke icinde dogrudan veya dolayli istthdam olanagt
saglamasinin yani sira, ciftliklerin kurulacagi bolgelerde riizgar santrallerinin
kurulmasi ve isletilmesiyle bolgedeki issizligi azaltabilecektir. Tirkiye’de
kurulmasi distntlen 18.550 MW biuyikligindeki riizgar santrallerinin
tretimi, kurulumu ve isletilmesi sirasinda ¢alisacak isci sayisina iliskin analiz
sonuglari tablo 14°de gosterilmistir.

Tablo 14. Tahmini Tam Zamanl Istihdam Sayilan

Proje Bitviildiigii (MW)

50 18.550 (371 gifdik)
Proje Hazirhé 55 20405
Santral Kurnlumu Tesis Inzaats 31 16921
Tesiz Inzaats Hizmetleri 3 1.113
. Uretim ve Tedarik 162 60.102
Tiirbin ve Parga Uretimi
Urvanlima (induced) Etkisi 68 25228
Toplam. 105.735
Uretimn Icin 2 742
Saniral isleme Siireci Malzeme Tedariki (Bolgesel) 3 1.835
Urvanikma (indoced) Etkisi 11 4.081
Toplam 6.307

Tablo 14, riizgir santrallerinde tam zamanli olarak calisacak tahmini
isthdam firsatlarini  gostermektedir. Istihdam edilen kisi sayist hesap
edilitken yalnizca santralin kurulumu, isletilmesi ve tlrbin ile parcalarinin
Uretimi swrasinda dogrudan istthdam edilecek kisiler gbz Oniinde
bulundurulmustur. Bu sayilar tahmin edilitken 6rnegin riizgar enerjisine
yonelik iscilerin uzmanlasmast icin yapilacak mesleki egitim ve Ogretim
programlart nedeniyle uyarilan dolaylt is firsatlart analiz disinda tutulmustur
(Ratliff »d., 2010: 14). Kurulmasi planlanan 50 MW buytkligindeki her bir
rizgar ciftliginde, tretim ve kurulum asamasinda 285 toplam isci istthdam
edilitken, santralin isletilmesi siirecinde ise yillitk 17 kisi istthdam
edilmektedir. Bu hesaplamaya gére kurulacak 371 farkll riizgar santralinde
tretim ve kurulum sirasinda calisacak toplam isci sayist 105.735, santrallerin
isletimi sirasinda calisacak kisi sayist ise toplam 6.307 olacaktir (Bkz. Tablo
14). Belirtmek gerekir ki, istthdama yonelik bu hesaplama gayet
muhafazakardir. Bu hesaplama, Turkiye’ye kiyasla daha sermaye yogun
tretim yapilan ileri derecede gelismis bir ilkede gerceklesmesi beklenen
istihdama iliskindir. Uretim ve isletme siirecleri ABD’den daha emek yogun
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olan Tiurkiye’de gerceklesecek is olanaklarinin ¢ok daha genis olmasint
beklemek gerekir.

Tablo 14°de istihdam sayilarina iligkin verilere bakildiginda dikkat ¢eken
bir husus rlizgar tiirbin tretiminde ¢alisan is¢i sayisinin, ingaat ve isletim igin
gerekli isttihdam sayisindan daha buyilk oldugudur. Bu nedenle riizgar
enerjisi yatirimu yapan pek ¢ok iilke tiirbin tretimi konusunda 6zel sektorii
tesvik edici politikalar uygulayarak yiiksek oranda isttihdam ve dis ticaret
kazanglari elde etmektedir. Ornegin Hindistan’da kurulan diinyadaki en
buytk riizgar tirbin ureticilerinden biri olan Suzlon firmasi 10.000 adeti
Hindistan’da 3.000 adeti de Cin, Bel¢ika ve Amerika’da olmak tizere toplam
13.000 is¢i istihdam etmektedir. Istihdama katkisinin yaninda firmanin
tlkeye kazandirdigr bir diger ekonomik avantaj tiirbin Uretimi icin gerekli
girdilerin  %80’den fazlasini Hindistan’daki yerli treticilerden kargiliyor
olmasidir (Renner »d., 2008: 106). Bu politikayla ilke, bir yandan petrol
ithalatt nedeniyle ortaya ¢ikan cari acigini azaltmakta, diger taraftan da tlke
icinde tretilen tlrbin ve parcalarinin ihracatindan biylik miktarda gelir elde
etmektedir. Benzer bir politika uygulayan Amerika ise belli eyaletlerinde
rlzgar turbin ve parcalatint imal eden firmalara sagladigi tesvikler ile tilkede
o6nemli miktarda istthdam imkant saglamistir. Sterzinger ve Svreek (2004: 5)
Amerika’da  tirbin dretiminde faaliyet goOsteren 90 firma verilerini
inceledikleri calismalarinda, tlkede bu sektorde calisan tam zamanli istihdam
sayisinin 120.000’in tzerinde oldugunu hesaplamislardir.

Turkiye’de rlzgar santrali kurulumu, isletilmesi ve bu santrallerde
kullanilacak tiirbin ve parcalarinin tretimiyle saglanacak istihdam, tilkemizin
onemli bir sorunu olarak kabul edilen igsizligin ¢6zimiine katk:
saglayacaktir. Onerilen politika ile olusmast tahmin edilen istihdam sayilarint
tlkemizde bu projede gorev alabilecek issiz sayist ile karsilagtirmak
mimkiindir. Tirkiye’de riizgar tirbini dretilmesi, santral kurulumu ve
isletilmesi esnasinda calisabilecek bilgi, deneyim ve beden glictine sahip issiz
sayilari tablo 15’de verilmistir.
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Tablo 15. Onerilen Projede Caligabilecek Issiz Sayis: (Mayis 2012)

Cahgma Sahas1 Isdhdam potansiyeli
Miihendis, teknisyen ve telmiker (elekirik, makine vh.) 51.525
Eavynakg 6.511
Biiro iggisi B.647
Beden iggisi 838.426
Toplam 925.409
Toplam kaynth igsizlik 2.141.968

Kaynak: Tiickive I5 ve Isci Bulma Kommu (2012).

Yukaridaki tabloda gorildigl tizere riizgar santrallerinde calisabilecek
uzmanliga ve deneyime sahip issiz sayist Mayis 2012 itibariyle 925.409
kisidir. Ayni tarih itibariyle Turkiye’deki toplam kayitli issiz sayist ise
2.141.968dir. Tablo 14’deki veriler ile bir karsdastirma yapilirsa Onerilen
projenin gerceklesmesi halinde santral kurulumu ve tiirbin tiretimi sirasinda
olusabilecek ilave 105.735 istthdam Tiirkiye’deki toplam kayitlt igsizligin %5;
projede calisabilecek bilgi ve deneyime sahip issiz sayisinin ise %11,4
oraninda azalmasint saglayacaktir. Ortalama bir riizgar tiirbininin 25 yil 6mri
oldugu dustintldiginde santrallerin isletilmesiyle yillik 6.307; kiimilatif
olarak ise 157.675 kisilik istthdam olanagt saglanacaktr.

Her ne kadar yukaridaki analiz, riizgirdan enetji uretilmesinin
artmastyla ilave istthdam olanagimin ortaya cikacagin gdsterse de ayni
durumun, riizgir enerjisinin ikamesi olan fosil yakitlarin tretiminde igsizlik
sorununa yol acacagini da unutmamak gerekir. Rizgar tiirbini ve diger
yenilenebilir  kaynaklarin elektrik  tretiminde kullanilmasiyla, mevcut
santrallerde kullanmilan komir tiketimini sinitlanacagindan, Tirkiye’de
kémiir ocaklarinda istihdam edilen maden iscilerinin issiz kalmasi kaginilmaz
olacaktir. Ozellikle maden iscilerinin haklarint savunan bazi sendikalar cevre
sorunlarinin  6nlenmesinin  yalnizca yenilenebilir enerji Gretiminin tegvik
edilmesiyle degil kémurin yogun olarak kullanildigi tesislerde ilave g¢evre
koruma tedbirlerinin alinmast ve bu tedbitlerle bitlikte yeni bir sektorlerin
dogacagt ve bu yolla da istthdam artisinin saglanabilecegini ileri siirmektedir.
Baca gazindaki killerin tutulmasi ve anitilmast igin elektrofilitrelerin
takilmasi, havuzlarinin, aritma ve desiilfirizasyon tesislerinin kurulmasi vb.
uygulamalar ve bunlarin tretimi, kurulumu ve bakim-onarimi igin ilave
istthdamin yaratilmast s6z konusu olabilir. Ancak bu konularin makale
kapsaminda degerlendirilmesi, makalenin amacini asacagindan burada ayrica
deginilmeyecektir. Fakat yine de ¢evre sorunlarinin insan yasami tzerinde
geri dondurilemez zararlar, ¢6ziml aranan Oncelikli sorunlar listesinde
cevre konusunu ilk siraya koymaktadir.

174



Coskun KARACA, Mustata ERDOGDU

4. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENER]Ji KAYNAKLARINA
YONELIK YASAL VE KURUMSAL ALTYAPININ
DEGERLENDIRILMESI

Yenilenebilir enerji, sadece piyasa mekanizmast icinde ekonomik agidan
ele alinabilecek herhangi bir Gretim olmayip, basta stirdirtlebilir kalkinma
olmak tizere ulusal ve kiiresel Glcekte pek ¢ok stratejik yonelimin bir
pargasidir. Dolayistyla pek ¢ok durumda, yetetli yatirimin yapilmasin
teminen piyasa dinamiklerinin ¢esitli tesvik mekanizmalart ile desteklenmesi
ihtiyact ortaya c¢ikmaktadir. 2005 yilinda dinyada 55 ilke bu konuya
egilirken, 2010 itibariyle 100’den fazla ilke yenilenebilir enerjiye iliskin
birtakim hedefler belitlemis ve bazt politikalar1 gelistirmislerdir. Diinya
¢apinda, hikiimetlerin yenilenebilir enetjiye verdikleri destek 2007 yilinda 41
milyar dolar ve 2008 yilinda 44 milyar dolar iken, 2009 yilinda bu tutar 57
milyar dolar seviyelerine ulagsmistir (Deloitte, 2011: 2; REN21, 2010: 37-38).

Tirkiye’de ise yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmast ve bu kaynaklarin elektrik Uretiminde etkin bicimde
kullanilmast  yoniinde, son yillarda O&nemli yatirimlar yapilmaktadir.
Turkiye’de yenilenebilir enetji projelerinin tesvik edilmesi amactyla 2004
yilinda 200 milyon dolar, 2008 yilinda ise 19 yenilenebilir enerji projesi
finansmant (13 hidroelektrik, 4 jeotermal ve 2 riizgar giicil) icin dogrudan ve
dolayli olarak yaklasik 100 milyon dolar devlet tarafindan destek saglanmistir
(OECD, 2009: 65). Ulkemizde séz konusu tesviklerin yasa ile giivence altina
alinmasi icin 2011 yilinda 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Yasa” ¢ikaridmigtir. !
Elektrik arz giivenligini saglamayt ve yerli enerji kaynaklarinin 6zel sektor
eliyle harekete gecirilmesini amaclayan bu yasa, Tirkiye’de yenilenebilir
enerjfi kaynak alanlarimi korumak, bu kaynaklardan elde edilen elektrik
enerjisini belgelendirmek ve bu kaynaklarin etkin kullanimint saglamak igin
cesitli tesvik mekanizmalari gelistirmistir. 6094 sayili kanunla yenilenebilir
enerji Uretiminin yayginlastirilmast igin getirilen en 6nemli tegvik, tretilen
enerjiye devlet tarafindan sabit bir fiyattan alim garantisi verilmesidir.!?

116094 sayilt yasa 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili yasanin kapsamli degisimini igermektedir.
Ancak 6094 sayili kanunun, makalemizde belirtilen konularla ilgisi olmayan bazi maddeleri (4.
Maddesi ve 6/C maddesinin son fikrast) Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmistir.

12 Fiyat alim garantisi yaninda yine ayni kanun icerisinde veya diger mevzuat hikiimlerinde
yenilenebilir enerjiler icin bazt tegvik ve diizenlemeler yapimistir. TEDAS veya lisansh
elektrik dagitim  firmalari tarafindan yenilenebilir enerji kullanan tesislerin = sebekeye
baglanmasi icin 6ncelik saglanmast da bu tegvikler arasindadir. Yine riizgar enerjisine yonelik
projelerde devlete ait arazilerin (yasakli olanlar harig) yatirimeilara tahsis edilmesi; yenilenebilir
enetji yatirimt yapan isletmelerden ulagim yollar1 ve sebekeye baglantt noktasina kadarki enerji
nakil hatlarindan yatirim ve isletme dénemlerinin ilk 10 yilinda izin, kira, irtifak hakk: ve
kullanma izin bedellerinde %85 indirim uygulanmast yenilenebilir enerji tretimini tesvik
etmeyi hedefleyen uygulamalardir.
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Kanunun 1 sayili cetvelinde kabul edilen desteklemeye iliskin esaslar ve ilgili
tutarlar tablo 16’da gosterilmektedir.

Tablo 16, Yeni (2011 yili) 6094 Sayis YEK Destekleme Tutarlan

Yenilenebilir Enerji Kaynagima Dayal Uretim Tesis Uygulanacak Fiyatar Yerli tiretim katk ilavesi
Tipi (ABD Dolan cent/kWs) (ABD dolan cent/kWs)

Hidroelektrik firetim tesia 73 T3+23=06

RUZgéJ enerjisine davah Gretim tesisi ] 75+3,7=11

Jeotermal enecjive davah Gretim tesisi 10,3 10,5+2,7=13.2

Giines enerjisine davah dretim tesisi 133 13,3+6,7=20

Biokitleve davak tu'et.im tesﬁi.-:;tip fan da]ul). 133 133+9,2=225

Kavnak Resmi Gazete, “6094 sarh Yenlenebilic Eneci Kaynaklarun Elektek Enecisl Usetini Amack Kollanumnz Iiskin
Kanuada Degigiklk Yapimasina Dais Kamua”, Resmi Gazete, 08.01.2011, Sar: 27809,

Tablo 16’da gérildigt tzere kanun; yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tretimi yapilacak olan elektrik enerjisinin devlet tarafindan satin alinmasi
taahhiidiind (10 yillik) icermekte ve bu Uretimin yerli kaynak kullanimiyla
yapilmasi durumunda kWs basina 2,3-9,2 dolar cent arasinda ilave katki
saglamaktadir. Ancak yasa ile O6ngorilen fiyat alim garantisi, benzer
politikalart uygulayan tlkeler ile karsilastirildiginda disiik kalmaktadir ve 6zel
sektord yenilenebilir enerji yatirimi yapmaya 6zendirecek kadar ytiksek bir
fiyat degildir. Ozellikle Tiirkiye'nin kargilastirmali Gistiinlige sahip oldugu
hidro ve rizgar enerjilerinin birim kWs bagina belirlenen alim garantisi (7,3
dolar cent), benzer yasalart uygulayan tlkelerdeki fiyatin altindadir'® (BWE,
2005).

Yenilenebilir enetji dretiminin tesvik edilmesini saglayan bir diger
dizenleme Ytksek Planlama Kurulu'nca 18 Mayis 2009 tarihinde kabul
edilen “Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz givenligi Strateji Belgesi”dir.
Belgeye gore 2023 yilina kadar elektrik dretimi igin tim yerli kémur ve
hidrolik potansiyelimizin kullanilmasi, riizgar kurulu giiciiniin 20,000 MW’a,
jeotermal kurulu glicinin 600 MW’a ulastirdmasi hedeflenmektedir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim olanaklarinin artmast durumunda
fosil yakit payinun azaltilmasi, dogalgaz payinin %50’den %30’a distirilmesi,
arz glivenligini g6z 6ntinde bulundurarak kaliteli ithal kémiire yer verilmesi,
enerji verimliliginin yiikseltilmesi ve enerji yogunlugunun dustrilmesi
hedeflenmistir.

Yenilenebilir  enerjilerin = kullanmminin  artirldmasi,  dogal — gazin

kullaniminin azaltilmasi, enetji giivenliginin saglanmasi ve temiz bir ¢evreye
ulasilmast seklindeki bu politikalarin genel olarak olumlu oldugu séylenebilir.

13 Yenilenebilit enetji sabit fiyat alim garantisi Yunanistan (9,2 $/cent), Almanya (12,28
$/cent) ve Hollanda (13,8-14,2 $/cent) gibi bazi tlkelerde Tirkiye’den daha yiiksektir.
Ayrintilt bilgi icin bkz. BWE (German Wind Energy Association), Minimum Price System
Compared with the Quota Model — Which System is More Efficient?, 2005.
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Ancak belgenin bazi noktalarda fosil kaynaklarin ¢evreye verdigi zarari tam
olarak degerlendiren bir icerige sahip olmadigt gbrillmektedir. Karbondioksit
salinimi agisindan rizgara gére 133 kat daha kirli olan (bkz. Tablo 5) linyit
komirinin sadece yerli kaynak olmasi nedeniyle kullanimin artirilmasina
yonelik bir iradenin varligi, yapilan planlamada ¢evrenin yaninda devlete gelir
temin etme gibi baska amaglarin da var oldugunu géstermektedir.

Stirdurtlebilir kalkinmanin saglanmast veya enetji kaynaklarinin cevre
tzerindeki  negatif-pozitif  digsalliklarinin  igsellestirilmesi,  yalnizca
yenilenebilir enetji yatirimlarina taninan tesvikletle saglanamaz. Tesviklerin
yaninda fosil yakit tiiketimini azaltacak vergi ve ceza sistemi gibi baz
caydirict yontemlere basvurmak daha etkili sonuglar almak acisindan
6nemlidir. Bu tiir yontemlerde hitkiimetler, optimal vergi ve ceza oranini
“kirliligi bir birim distirmenin ¢evre kalitesinde olusturacagt deger artisinin,
karsihiginda vazgegilen {retim maliyetinden biiyitk olacagl” anlayisi
cercevesinde belirlemelidirler. Ayrica hitkiimet tarafindan uygulanan vergi ve
destekleme politikalari, ekonomik birimlerin ¢evre dostu teknolojileri
kullanmasi yontinde etkin bir tesvik saglamakta ve diger araclara gére daha
optimal politikalar olmaktadir. Ayrica tlkemizde cevre dostu teknolojileri
kullanmaya baslayan firmalara, ¢evrenin korunmast yoninde katlandiklari
maliyetler icin destek verilmesi ve rekabet dezavantajiun giderilmeye
calistimasi fazlaca Onem arz etmektedir. Vergiletle bitlikte uygulamaya
konulacak olan tegvik sistemi hem ileri teknoloji kullaniminin
yayginlasmasina hem de vergilerin etkinliginin artirilmasina  yardimet
olacaktr (Karaca, 2011: 186). Bunun i¢in yenilenebilir enerjilerin tiretimini
yayginlastirmak amactyla etkin politikalar uygulayan ve hedefine ulasan
basarili iilkeler 6rnek alinabilir. 14

Tum diinyada oldugu gibi iilkemizde de enetjiye giivenli ve siirekli bir
sekilde ulasmanin yollart aranmakta ve enerjinin verimli kullanidmasi i¢in
politikalar gelistirilmektedir. Ancak yukarida 6zetle anlatilan politikalar,
yenilenebilir enerjilerin Gretimi ve dagitimi icin gerekli altyapt yatirimlarinin

14 Ornegin Isveg, 1970’1 yillarin baglarinda yasanan petrol krizinden bu yana alternatif enerji
kaynaklart konusundaki arastirmalara kapsamh yatirimlar yapmistir. Isveg, 1997 tarihinde
ckolojik agidan stirdirilebilir bir topluma gegisi kolaylastirmak i¢in verimli ve stirdiirilebilir
enerji kullanimint ve uygun maliyette enetji saglanmasini destekleme karart almistir. Tsve¢’in
petrolden zamanla vazgecme evresi sorunsuz bir bicimde ilerlemistir. Petroliin, Isve¢’teki
birincil enerji titketimindeki payt 1970 yilinda %75 iken, bu oran 2006 yilinda %32 dizeyine
inmistir. Isveg’te iiretilen enerjinin %43’ yenilenebilir enerjidir. Ayrintili bilgi icin bkz.
Tevem, 2010, s. 116. Yine Cin hitkiimeti yenilenebilir enerji yatirimlari konusunda benzer
politikalar uygulamis ve 2006 yilinda cikardan “yenilenebilir enerji kanunu” ile ilkede
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen enerji miktart 4 kat artmustir. Ayrintih bilgi icin
bkz. World Energy Council (WEC), “Pursuing Sustainability: 2010 Assessment of Country
Energy and Climate Policies”, World Energy Council, 2010, s. 24, (6 Kasim 2012),
http:/ /www.wotldenergy.org/documents/assessment_2010_full_report_1.pdf.
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yetersizligine ¢6zim Uretememektedir. Deloitte’nin 2011 yilt enetji raporuna
gore Turkiye’de 2023 yili icin belitlenen yenilenebilir kaynaklardan %030
oraninda elektrik tGretimi hedefine ulagilabilmesi i¢in bu kaynaklara toplamda
yaklastk 80 milyar TL (yillitk 6 milyar TL) yatirim yapilmast gerekmektedir.
Mevcut lisanslama stireci, hat yatrim ihtiyaclart ve yatirimlarin 6nindeki
cevresel ve teknik sikintilar da dikkate alindiginda, hedeflere ulasmanin
yalnizca 6zel sektor yatirimlarini tesvik etmekle miimkiin olmayacagt agtkea
goriillmektedir. Dolayisiyla yatirimetyt mali anlamda tesvik etmenin yant sira,
ilgili yasal diizenlemelerin ve sistem altyapisinin da yatirtm  yapmayt
kolaylastiracak sekilde yapilanmasi gerekmektedir.

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Atmosfere yaydiklart karbondioksit ve benzeri sera gazlart nedeniyle
fosil yakitlar ginimiizde giderek agirlasan cevre kirliligi ve saglik sorunlarina
yol agmaktadir. Kaynak dagiliminda sosyal agidan optimumdan sapilmasina
yol acan bu durum stirdirilebilir degildir. Kald: ki, fosil yakitlara bagimhilig
yitksek olan Tirkiye gibi iilkeler, bir taraftan enerji giivenligi sorunu
yasamakta, diger taraftan da bu yakitlarin fiyatlarimin artmasindan olumsuz
sekilde etkilenmektedir. Yenilenebilir kaynaklara gereken Onemin ve
onceligin verilmesinin biitiin bu sorunlarin ¢éziimiine ciddi katk: saglayacagi,
bu calismada ortaya konmustur. Verilerin actk¢a gosterdigi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi neticesinde katlanilan dissal maliyetler,
fosil yakit kullanimi neticesinde olugsan digsal maliyetlerin ¢ok altindadir.
Ayrica fosil yakitlardan elektrik Uretilmesinin maliyeti ylikselmekte iken
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretilmesinin maliyeti giderek
diismektedir. Ornegin EIA (2009) tarafindan dissal maliyetler géz 6niine
alinmadan yapilan bir tahmine goére, 2020 yilinda riizgar ve hidroelektrik
santrallerinde tretilecek olan elektrik maliyeti 1 kWs bagina 0.04 USD iken,
fosil enerji tGretim maliyeti yaklasik olarak 1 kWs basina 0.08 USD olacaktir.
Sosyal maliyetler eklendiginde ise, yenilenebilir enetji lehine fark neredeyse
5,5 kat seviyesinde gerceklesebilecektir. Bitin bu hususlar dikkate
alindiginda bugiin Turkiye’de enerji tiretim ve tiketiminde ortaya cikacak
dissal (sosyal) maliyetleri hesaba katacak butinlikeh bir yaklasimin daha
fazla gecikilmeden uygulamaya konulmasi gerekir.

Igsel ve dissal maliyetler hesaplandiginda riizgir enerjisi, diger
yenilenebilir enerji kaynaklart karsisinda 6nemli bir Gstinliige sahiptir. Hali
hazirdaki teknolojilerle bile bu enerji kaynagindan elektrik tretilmesinin
ekonomik olmasi nedeniyle, riizgar enerjisinin Ttrkiye’de ¢cok daha genis bir
sekilde degerlendirilmesi anlamlidir. Bu c¢alisma ¢ercevesinde yapilan
hesaplamalar bu distinceyi hakli ¢tkarmistir. Analiz sonuglarindan géraldigi
tizere tilkemizde fosil yakitlar yerine riizgardan enerji Uretilmesi durumunda
toplamda 56,7 milyon ton daha az karbondioksit salinimi gerceklesecek,
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dissal maliyetler dahil edildiginde 56 milyon TL daha ucuza enerji
tretilebilecek ve tlkemizdeki kayith issizlik %5 oraninda dustrilerek yilda
yaklasik 112 bin kisiye istthdam saglanabilecektir. Ulkemizin enetji
uretiminde riizgar gibi yenilenebilir enetjilere Oncelik  vererek bu
yatirimlardan kaynaklanacak firsatlardan yararlanabilmesi icin Oncelikle
yenilenebilir enerjilerden elektrik {iretimine yonelik bir takim yasal ve
kurumsal diizenlemelerin yapilmast gereklidir. Tiurkiye’de yenilenebilir enetji
kaynaklarina  iliskin ~ yatirimlar  ¢ogunlukla  6zel  sektor —tarafindan
gerceklestirilmektedir. S6z konusu yatirimlarin uyarilmasi, devlet tarafindan
yenilenebilir enetji kaynaklarinin tretim ve tiketimine verilen desteklerle
mimkiin olmaktadir. Ancak Turkiye’de temiz enetji kaynaklari icin verilen
desteklerin sinirlt olmasi, yeni yatirimlarin cogunlukla kirli enerji Gretim
sistemlerine yonelmesine neden olmaktadir. Yukarida deginildigi Gzere tiizel
kisilerin elektrik Gretimi icin EPDK’ya yaptiklari lisans basvurularinda, fosil
yakitlar icin Uretim lisanst alinan kurulu giic miktarinin yenilenebilir enerji
icin olandan yaklagtk 10 kat fazla olmasi, hizla buyiyen tlkemizin ¢evre
problemlerinin artacaginin habercisidir. Yiiksek dissal maliyetlerine ragmen
fosil yakitlar ile elektrik tretilmesi politikasinda 1srar edilmesinin sosyal
maliyetleri agirdir. Stirdurilebilir kalkinma acisindan yanlis olan bu politikada
radikal bir degisiklige gidilmesi ve tretim lisanslarinin dissal (sosyal)
maliyetler g6z Ontne alinarak verilmesi yerinde olacaktir. Daha somut bir
sekilde ifade etmek gerekirse hitkiimetin kurulmasina izin verecegi enerji
santrallerini ve enerji kaynaklarina vermis oldugu “fiyat alim garantisi’ni
belirlerken yalnizca 6zel maliyetleri degil sosyal maliyetleri de fiyatin icine
dahil etmesi gerekmektedir. Devletin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
yatirimlart desteklemesi, fosil yakitlarin cevreye yaydigt negatif digsalliklar
g6z 6ntinde bulundurularak yapilmalidir. Yenilenebilir enerji sektoriine vergi
indirimi, kredi faizlerinde kolaylik ve gimriik muafiyeti gibi tesvikler
saglanabilecegi gibi, yenilenebilir enerji santrallerinde kullanilacak malzeme
(riizgar tiirbini ve pargalart vb.) Gretiminin, ilkemizde gerceklestirilmesine
yonelik calismalar yapilmalidur.

Ulkemizde son yillarda riizgir enetjisinden elektrik iretilmesi igin
yapilan yatirimlar artmus olmakla birlikte, yerli kaynaklara dayali bu
santrallerle ilgili teknoloji tiretme faaliyeti tesvik edilmemis ve ilgili arastirma-
gelistirme kurumlarinin desteklenmesi g6z ard:t edilmistir. Hindistan ve Cin,
rizgar tiirbini dretiminde 6ncii olan Danimarka’y1 geride birakmus iki 6nemli
tlkedir. Bu iki tlkede uygulanan politikalarin sonucunda, rizgar tlrbini
Ureten firmalar, Cin’de tretimlerindeki girdilerin %70’ini ve Hindistan’da
%80’ini yerli Ureticilerden saglamaktadirlar. Bu durum bir yandan yerli
Uretimle saglanan tirbinlerle kurulan santrallerde birim tiretim maliyetinin
dismesi anlamina gelmekte, diger yandan tiirbin dretimi ihracatiyla sz
konusu ilkelere 6nemli miktarda dis ticaret kazanct saglamaktadir.
Ulkemizde riizgar tiirbin ve parcalarinin {iretimi igin gerekli olan parcalarin
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%90’tn1n yerli tiretimle karsilanabilmesi miimkiin oldugu halde ithalata dayali
bir politika izlenmesi, hem bu alandaki istthdam potansiyelinin
degerlendirilememesine hem de déviz kaybina neden olmaktadir. Ekonomik
ve sosyal kalkinma amaciyla Glkemizde uygulanacak enerji politikalari, cevre
ve insan saghgr tizerindeki etkileri g6z Oniine alinarak yeterli ve giivenilir
enerji arzi saglayan ve Ulkenin istikrarhh ve strduarilebilir kalkinmasina
odaklanan bir politika tizerine kurulmalidir.

S6z konusu politikalarin uygulanmast icin gerekli degisikliklerden bir
kact sunlardir. Bunlardan ilki, enerjinin verimli kullanilmasini saglayacak
onlemlerin  uygulamaya konulmasidir. Enetjinin  verimli kullanilmasina
yonelik tegvikler ve caydirict mekanizmalarin diger yontemlere gbre daha
etkili oldugu bilinmektedir. Ikinci olarak sadece metropol alanlarda ve sanayi
bélgelerinde degil, daha kiicik 6lceklerde ve tarim sektérinde de
yenilenebilir enerji kullanimi yayginlastirilabilir. Tarim sektoriinde en yuksek
girdi maliyetlerinden birini enetji olusturmaktadir. Tarimsal Uretimin
yapildigi bélgenin niteliklerine gbre en uygun yenilenebilir enerjinin secilerek
sulama, sera yetistiriciligi ve hayvancilik gibi alanlarda maliyetlerin ve ¢evreye
verilen zararin azaltilmast saglanabilir. Ugiincii  olarak temiz enetji
kaynaklariyla gerceklestirilen tarimsal tretimler 6dillendirilirken, kirli enerji
kaynaklariyla gerceklestirilen Uretimler cezalandirlabilir.  Ayni  sekilde
tiketicinin temiz enerji kullanimi lehine bilinglendirilmesi de c¢evre
kalitesinin artirilmast icin 6nemli bir politika secenegidir. Dérdincti olarak
yenilenebilir enerji kullaniminin  yayginlastirilmasina  elverisli veya geri
dontistime izin veren ve enerjiyi verimli kullanan kentlesme ve sanayilesme
politikalart izlenebilir. Besinci politika 6nerisi ise ulagim sektoriiniin ¢evreye
duyarliligini ve enerjiyi verimli kullanmasini garanti altina almaya iligkindir.
Bu amaca hizmet edecek tegvik, kota ve yaptirimlar devreye sokulabilir.
Ornegin, tiretici ve tiiketicilerin elektrikli araglara yénelmesini 6zendirmek
icin yasal dizenlemeler, yatirtmlar ve tesvikler gereklidir. Son olarak
yenilenebilir enerjinin ¢evre ve kalkinma hedefleriyle uyumlu olmasint
saglayan teknolojik gelismeyi, ulasgitmdan sanayiye her alanda yayginlastirmak
ve s6z konusu teknolojinin yerel imkanlarla Gretilmesini saglamak icin
gerekli yasal ve kurumsal zeminin hazirlanmasi gereklidir.
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Ek A. Tiirkiye’de Uretimi Onerilen Rizgir Enerjisine [liskin Analiz Ozetleri

Tag komiird, invit ve dofal gaz ie elektrik tiretimi vapan termik santrallerin 18.590 MW riizgér
Amag kuruls picine denk gelen kuismmm Gretiminden vazgecilmesi ve ng{u enerjis de dretim yapan
venilenebilic enerjive dayanan bir sistemin kurulmas:.

Emisyon
salimima Uygulama Elektrik Gretimi icin elverish rizpack bolzelerde 16.590 MW kurulu gicinde rizpar enerjisi
Ve dretmek
s 35,5 milyon ton daha az karbondioksit sabnwm saflanmaktadie. Difer emisvon azabmuna iligkin
onig bilgiles icin tablo T're bakilabilr.
Am Fosil vakitla cahzan santrallerin insana ve cevreve verdifi melivetleri de hesaba katarak, Tiirkive'de
s iiretilen elektrifin sosyal malivetini de dihil eden bir dretim malivetinin hesaplanmas:
Digsal Sosval maliveti de dahil ettifimizde Tirkive'de su anki elektrik Gretim malivetinin ne kadar oldugu
maliyeder Uygulama | ve dnerilen 18.590 MW kuruls gig bisyikligine sahip riizgr enerjisi santrali kurulmasiyla tretim

malivetinin ne kadar olacaf hesaplanmugte.

Onerd.@xmz 18.590 MW'hk veni rizgar enerjisi santralleri de dizsal malivetler de hesaba

Sonug katddignda 56 milyon TL daha ucuz malivetle tretim yapilabilmektedis

Turkive'de rizgir hun viksek ve rizpar enerjisi Gretimine elverizh 371 farkh bolgede rizgar ciftligi
kurmak

371 ciftlik'te 20 adet tirbin kurulumunun gerceklestirimesi ve 18.350 MW bivukliginde rizgic
enerjis kurulu giictine ulagmak.

371 farkh ciftlikteki 7420 adet riizgar tirbini sayesinde ilave isthdam saysm: santral kolumu ve
tiirbin Gretiminde bk 103375 kigi; isletme stirecinde ise 6.307 kisi olacakter.

Amag

Isthdam Uygulama

Sonug
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