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OZET

Yasadigimiz diinyada enerji gereksinimi belirli bir sekilde artmakta, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerinde yapilan
caligmalar 6nem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir enerji kullanimi saglamakta ve ayni zamanda, bu
kaynaklarla ¢evreye verilen zararlar en aza indirilmektedir. Diinyada bugiin tiiketilen enerjinin %20’si yenilenebilir kaynaklardan
elde edilmektedir. Su durumda fosil kaynaklarin tiiketimi fazla gibi goriinmesine ragmen yillar itibari ile yenilenebilir kaynak
kullanim potansiyeli artis gostermektedir. Uzun vadede iilkeler disa bagimliliklarini azaltarak kendi yerli kaynaklari ile ihtiyaglarini
kargilamalar1 sonucunda, enerji faturalar1 6nemli 6lgiide azalmakta ve milli gelirden istihdama, gevresel faktorlere, enerji arz
giivenliginden kaynak cesitliligine kadar birgok alanda faydalar saglanmaktadir. Bir enerji kaynagimnin var olmasi igin bu kaynaklarin
kapasitesi, ¢evreye uyumu, ekonomik faktorler ve siirekliligi gibi parametreler goz oniinde bulundurulmalidir. Bu ¢alismada insanlik
icin ¢ok Gnemli olan enerji potansiyelinin daha etkin ve verimli sekilde degerlendirilmesi, artan enerji ihtiyacinin alternatif enerji
kaynaklar ile karsilanmasi ve gevreye verilen zararlarin en aza indirilmesi gerektiginin 6nemine deginilmistir. Freiburg sehri 6rnegi
ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretiminin iilke kalkinmasina olan etkilerine dikkat ¢ekilmek istenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fosil Kaynaklar, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Cevre, Freiburg (Almanya)
ABSTRACT

In the world in which we live, the energy requirement increases in a certain way, and studies on clean and renewable energy sources
become important. Renewable energy sources ensure sustainable energy use, and at the same time, damage to the environment is
minimized with these resources. 20% of the energy consumed in the world today is obtained from renewable sources. Although the
consumption of fossil resources seems to be excessive in this case, the potential for using renewable resources increases over the
years. As a result of the fact that countries meet their needs with their domestic resources by reducing their external dependence in
the long term, energy bills are significantly reduced and benefits are provided in many areas, from national income to employment,
environmental factors, energy supply security to resource diversity. In order for an energy source to exist, parameters such as the
capacity of these resources, their adaptation to the environment, economic factors and their continuity must be taken into account. In
the study, the importance of evaluating the energy potential, which is very important for humanity, more effectively and efficiently,
meeting the increasing energy needs with alternative energy sources and minimizing the damage to the environment was mentioned.
With the example of the city of Freiburg, it was desirable to attract attention to the impact of the production of renewable energy
sources on the development of the country.
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1.GIRIS

Enerji insanhigin giinliik hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan temel ihtiyaglardan biridir. Her gegen
giin hayatimiza daha fazla yerlesen enerji, is yapabilme kapasitesi ve yetenegi olarak, sanayi, konut ve
ulastirma gibi sektorlerde kullanilmaktadir. Aydinlanmadan, 1sinmaya, ulasimdan, cihazlarimizin
calismasina kadar her alanda enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Enerji tiiketiminin yarisinin binalarda
kullanildig1 dusiiniildiigiinde, enerji israfinin Oniine gegildiginde yasam sartlar1 iyilesecektir. Enerji
kaynaklarinin kapasitesi, ¢evreye uyumu, ekonomik etkenler, devamlilik gibi faktorler siirdiiriilebilirlik ve
yenilenebilir kavramlarini giindeme getirmektedir. Diinya niifusu gitgide ¢ogalmakta teknoloji gelismekte,
yenilikler ve ihtiyaclar degismektedir.

Tarihte ilkel uygarliklarda atesin bulunmasi ile enerji ve insanligin gelisim siireci baglamistir. Odunsu
bitkilerin yakilmasi sonucu olusan 1s1 ve 1sik enerjisi ile insanligin uzun yillar kullandiklar1 kaynak olan
enerji olusmustur. Insanlik ne kadar eski ise enetji de o kadar eskidir. Niifusun artmast ile enerjiye duyulan
ihtiyag da artmistir. Bu gereksinim sonucunda yeni teknikler gelistirilmistir. Sanayi devrimi ile birlikte
buharli makineler gelismis ve yeni enerji ¢ag1 baslamistir. Kita Avrupa’sinda 6zellikle ingiltere’de baslayan
bu gelismeler tiim diinyaya yayilmistir. Sanayi Devrimi ile diinyanmn kirlenme siireci hizli bir sekilde
baglamis ve diinyaya higbir canlinin vermedigi kadar zarar verilmistir. Kirlenme siireci ilk olarak 1952
yilinda Avrupa’da 4 bin kisinin 6ldiigii Londra kirli hava sisiyle (London Smoke) baslamistir. Bu sok ile
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kaynaklar tiiketerek gelisme saglanamayacagi anlasilmis ve ‘Temiz Enerji ve Sirdiriilebilir Gelisme’
kavramlar ortaya ¢ikmistir (www.radical.com.tr)

2. FOSIiL KOKENLIi ENERJi KAYNAKLARI

Cok eski caglardan giinlimiize kadar enerji ihtiyaci igin kolay bulunabilen ve kolay doniigsebilen kaynaklar
olan fosil kokenli kaynaklar tercih edilerek 1sinma, elektrik tiretimi ve hareket giicii elde edilmistir. Gelismis
iilkeler kalkinmalarini korumak igin, gelismekte olan iilkeler ise gelisme siirecinde basarili olmak icin
enerjiye ihtiyag duymuslardir. Enerjiye olan talep sonucunda, kaynaklarin rezervleri azalmakta, degerleri ve
fiyatlar1 artmaktadir. Boylece yeni kaynak arayislar1 hiz kesmeden devam etmektedir.

Fosil enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, dogalgaz, niikleer) kati, sivi ve gaz halindeki kaynaklarin cesitli
reaksiyonlar sonucunda iglerinde bulunan enerjinin disari ¢ikmasi sonucu olusmustur. Yeni kesifler ve
gelismeler yasandikca enerji, elektrik gibi farkli formlara doniigmiistiir. Bu doniisiimler zaman i¢inde daha
bagka kaynaklarla zenginlesmistir. Hayvansal ve bitkisel atiklarin sicaklik ve basingla sikigmasi ile yillar
icinde insanlik i¢in ¢ok 6nemli bir kaynak olan komiir meydana gelmistir. Bu kaynak giiniimiizde elektrik
tiretiminde ve agir sanayide kullanilmaktadir (Gibilisco, 2007). Ham petrol ve dogalgaz kesfedildikten kisa
siire sonra yayilarak enerji kaynaklarinin arasina girmis ve yeni bir ¢ag baglamistir. Bu kaynaklar komiirden
daha kolay cikarilmasi, birim miktar basma icerdigi enerji degerinin yiiksek olmasi bakimindan biiyiik
avantaj saglamigtir.

Fosil kokenli kaynaklar yakilarak enerji elde edilir ve tekrar kullanimi miimkiin degildir. Mevcut kaynaklar
asir1 tiiketim sonucunda hizla azalmaktadir. Arastirmalara gore, 2030 yilinda komiir rezervlerinin % 25’1,
dogalgaz rezervlerinin % 65’1, petrol rezervlerinin % 85’inin yok olacagi dngoriilmektedir (Alemdaroglu,
2007). Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda petroliin 41 y1l, dogalgazin 62 yil, kdmiiriin ise 230 y1l sonra
rezerv kullanimi dolacaktir (Karaosmanoglu, 2006). Asagida en ¢ok kullanilan fosil kokenli kaynaklardan
komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji kaynaklarinin kisaca agiklamalar1 yer almaktadir.

2.1. Komiir

Komiir, karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve nitrojen iceren bir enerji
hammaddesidir. Kémiirler, kdmiirlesme siireci, jeolojik, fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikleri ile nem, kiil,
sabit karbon miktar1, kiikiirt ve mineral madde agisindan gesitlilik gostermektedir. Fosil kaynaklarin iginde
en ¢ok bulunan, gesitlilik, genis destek ve daha fazla gii¢ tiretimi nedeniyle kémiir tercih edilmektedir. 17. ve
18. yiizyillarda ve sonrasinda teknolojinin gelismesi ile beraber enerji kullanimina ihtiya¢ duyulmasi sonucu
enerji kaynaklarinda da degisiklikler meydana gelmistir. Kémiir kullanimi 6zellikle 18. yiizyilin sonlarinda
11 ve enerji kaynagi olarak ¢ok bilyiik dneme sahip olmustur. Elektrik iiretiminde kiiresel boyutta 1/3’inden
fazlast komiir ile saglanmakta ve demir celik endiistrilerinde 6nemli rol oynamaktadir. Gelecekte hava
kirliligine ve sera gazi salinimina sebep olmasia ragmen komiir kullanimi yine de 6nemli olmaya devam
etmektedir. Ancak komiiriin daha giivenilir kaynak olmasi, daha az kirleten ve daha verimli teknolojilere
sahip olmasi i¢in hiikiimetler ve endistrilerin daha fazla 6zen ve ¢aba gostermeleri gerekmektedir.

2.2. Petrol

Petrol, kati, sivi ve gaz halde hidrojen ve karbondan olugan karmasik bir yapiya sahip diinyanin 6nemli enerji
ve sanayi hammaddelerinden biridir. Denizlerdeki bitki ve hayvanlarin ¢iiriidiikten sonraki kalintilarindan
olusmaktadir. Bu kalintilar deniz yataginda milyonlarca yil ¢iiriditkten sonra geriye sadece yaglh maddeler
kalmaktadir. Camur ve biiylik kaya katmanlar1 altinda kalan yagh maddeler de petrol ve gaza donlismektedir.
Petrol, %30 parafinler,%40 naftenler, %25 aromatik hidrokarbonlardan olugsmaktadir. Geriye kalan % 5°lik
kismi ise oksijen, azot ve kiikiirt birlesikleridir. En ¢ok bilinen petrol {iriinii benzindir. 20.yy’da ekonomide
onemli bir girdi olarak kullanilmasina ragmen diinyada yasanan petrol krizleri, petrol fiyatlarmin artisi,
sagliga zarar ve gevreye verdigi zararlar1 nedeniyle kullanimi tartisilmaktadir.

2.3. Dogalgaz

Fosil kokenli kaynaklarm en temizi olan dogalgaz, hafif, renksiz ve kokusuzdur. Hidrokarbon esash
dogalgaz, yer altinda gozenekli kayalarin bosluklarina sikismig olarak ya da petrol yataklarinin iizerinde gaz
halinde biiyiik hacimler halinde bulunur. En temiz yanan ve en hizli biiyiiyen, son on yilda enerji talebine
diger yakitlara gore 1/3 oraninda cevap veren bir kaynaktir. Yeraltinda petroliin yaninda bulunan dogalgaz
mutfaklarda, sanayide ve termik santrallerde elektrik liretmek amaciyla kullanilmaktadir. Aslinda iginde
bulunan karbon miktar1 diger gazlara gore daha azdir ve diger fosil kaynaklarina gére dogaya salinan
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karbondioksit miktarinin da daha diisik oldugu soylenebilir. Elektrik santralleri ve evlerde kullanilan
dogalgaz diger fosil yakitlara gore daha fazla tercih edilmektedir (Giiner, 2016).

2.4. Niikleer Enerji

Fosil kaynaklara ek olarak diger bir kaynak da niikleer enerji kaynagidir. Radyoaktif olan atom ¢ekirdeginin
niikleer tesislerde kontrollii bir sekilde par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine
dontstiiriilmesi ile elde edilmektedir. Tabiatta yer kabugunun altinda bulunan niikleer enerji, sinirl
rezervlerle bulunmakta ve tiikenebilir (yenilenemez) enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Niikleer
enerji, tip, tarim, endiistri ve aragtirma alanlarinda kullanilmaktadir. Niikleer enerji elde etmek icin kurulan
santrallerin, toprak kirliligi ve radyasyon gibi ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin, diger fosil yakitlara gore
daha az oldugu, yenilenebilir kaynaklara gore ise daha fazla oldugu soylenebilir.

3. FOSIiL KOKENLi ENERJi KAYNAKLARININ CEVREYE VERDiIGi ZARARLAR

Fosil kaynaklarin yakilmasi sonucunda meydana gelen sera gazlarmin cevresel felaketlere yol agtigi
bilinmektedir. Sanayinin gelisimi ile birlikte, niifusun hizla artmasi sonucunda biiyiikk sanayi tesislerinin
ekolojik dengeye yaptiklari tahribatla sinir 6tesi etkiler meydana gelmistir. Ekolojik dengenin bozulmasina
neden olan bu yakitlar yandiklari zaman olusan reaksiyonda zararli kimyasallar ortaya ¢ikmakta ve bu da
canlilar i¢in gerekli olan hava, su ve topragin kirlenmesine sebep olmaktadir. Fosil kaynaklarin kullanimi
sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit, yesil bitkiler tarafindan tutulmakta, gazlar atmosfere yerlesmekte ve
giines 1ginlariin yeryliziine yansimasi engellenmektedir. Bu olay sera etkisi olarak bilinmekte ve kiiresel
1sinma ile iklim degisikligine yol agmaktadir. Diinya ortalama sicakliklari son 50 yil iginde 1,5 °C ile 4,5 °C
arasinda artarak kurakliklara, asir1 yagislar sonucu sel felaketlerine ve kutuplardaki buzullarin erimesi
sonucu okyanus seviyesinin yiikselmesine sebebiyet vermektedir (Sahin, 2006). Yasantimizi giderek
etkilemis bu duruma ¢oziim i¢in Oncelikle geleneksel yakitlarin yerine daha temiz kaynaklarin tercih
edilmesi ¢ok Onemlidir. Sera gazlarmin salinimi, biiyliik bolimii sanayilesme gosteren OECD filkeleri
tarafindan gerceklesmektedir. Ozellikle Asya iilkelerinde yiiksek oranda CO2 emisyon artis1 goriilmektedir
(IEA, 2009).

Son donemlerde yasadigimiz fosil yakitlardan kaynaklanan atmosferdeki kirlilik ve kiiresel i1sinmanin
sonucunda meydana gelen sorunlara daha duyarli hale gelinmesi ile yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgi
artmigtir. Hilkiimetler yeni ve alternatif enerji kaynaklarindan yararlanmak igin yeni politikalar
gelistirmektedirler. Fosil enerji kullanimi halen devam etmekle birlikte bu kaynaklarn dagilimindaki
esitsizlik, ulagilabilirliginin ve istenen miktarda elde edilmesinin artitk daha zor olmasi ile sikintilar
yasanmaktadir.

Enerji tim diinya iilkelerinde en 6nemli problem olarak goriilmekte ve iilkelerin oncelikleri arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Tarihe baktigimizda iilkelerin kalkinmasinda enerji 6nemli faktorler arasindadir.
Niifus artiginin hizla artmasi, sehirlesme, sanayilesme ve yasam standartlarinin yiikselmesi ile enerji tiikketimi
artmaktadir. Ulkeler artan enerji ihtiyacini karsilamak igin cevreye duyarli, temiz, ucuz ve alternatif enerji
kaynaklari arayislarina girmislerdir.

2018 Stated Policies Sustainable Development
2040 2040
a%

< ‘ v

® Coal* » Naturalgas® ®0il* =CCUS » Nuclear = Hydro = Solar PV = Wind - Other renewables

Sekil 1. Fosil Kokenli Enerji Kaynaklari ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Senaryosu
Kaynak: IEA, (2018)
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Uluslararasi Enerji Ajansi’na (IEA) gore, 2018’de % 38 olan komiir, % 23 olan dogalgaz ve % 3 olan petrol
gibi fosil yakitlarin yerini, 2040°larda belirtilen politikalara gore, % 44 olarak hidro, giines enerjisi, riizgar ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin yer alacagi diisiiniilmektedir. 2040’ daki siirdiiriilebilir gelismeye gore
ise, % 67 oranda yenilenebilir enerji kaynaklari artis gosterecektir. Fosil yakit tiiketimi 2040°da yenilenebilir
enerji kaynaklarmin gerisinde kalacaktir. Komiir kullanimi bugiin % 38’den 2040 ‘a gelindiginde %5’e
inecegi tahmin edilmektedir. Ulkeler asagidaki politika senaryolarini izlediklerinde, yenilenebilir {iretimin
payinin bugiinkii oranin iki katina ¢ikabilecegi ongdriilmektedir.

Solar PV
3 000
=
o
Coal
2 000
1000
2000 2010 2020 2030 2040

Sekil 2. Kiiresel Glig Kapasitesinde Belirtilen Senaryolar
Kaynak: IEA (2018)

Sekil 2’de belirlenmis politikalar senaryosunda, kiiresel enerji kapasitesinde giines enerjisinin 2040’larda
3000 GW’nin iizerinde olacagi, niikleerin 1000 GW’nin altinda kalacagi, komiir kapasitesinin ise 2000
GW’lerde olacagi ongoriilmektedir. Son 22 yilda {i¢ katina ¢ikan dogal gaz yakith {iretim ucuz kayagazi
sunumuna bagli olarak 2040 ‘da giines enerjisinin gerisinde kalabilecegi diisiiniilmektedir.

Ulkelerin yenilenebilir enerjiye dnem vermeleri 1973 yilinda petrol krizi ile baslamistir. Tiikenmekte olan
enerji kaynaklarina alternatif aramada, enerji kaynaklarini g¢esitlendirmede ve yeni politikalar olusturmada
o6nemli adimlar atilmistir. 2000°1i yillarda bu adimlar sonucunda arayislar hiz kazanmis ve yenilenebilir
enerji konusu giindeme gelmistir. Arastirmalar sonucunda su, riizgar, giines, jeotermal, hidrolik ve biyokiitle
gibi kaynaklarin enerji iiretebilecegi diislinlilmiistiir. Bu kaynaklarin yenilenebilir 6zelligi olmasi yani
tikenmemesi ayrica da c¢evreye zararinin yok denecek kadar az olmasi, insanlarin bu kaynaklara
yonelmelerine sebep olmustur. Petrol, dogalgaz, komiir, niikleer gibi fosil kaynaklar yani yenilenemeyen
kaynaklar yerine yenilenebilen ve tekrar tekrar kullanilabilen kaynaklar tercih edilecektir.

4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan elde edilen, siirekli ve tekrarlanabilen enerjiler olarak
tanimlanmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi’na gore, yenilenebilir enerji; “dogal yollarla elde edilebilen ve
sayisiz olarak kendini yenileyebilen kaynaklardw” diye tanimlanmaktadir (IEA, 2005). Diinyay1
aydinlatan ve 1sitan giines enerjisi, dogada bulunan havadan elde edilen riizgar enerjisi, nehirlerdeki ve
barajlarda depolanan suyun enerjisi ve yerkiirenin derinliklerindeki sicak suyun enerjisi, atiklardan
iiretilebilen biyokiitle enerjisi ve deniz kdkenli enerji, canlilar i¢in 6nemli enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir kaynaklar giiniimiizde enerji sikintisinin ve gevresel sorunlarin ¢oziimiinde ve ticari sektorde
kullanim alanlar1 bulunan 6nemli potansiyele sahip olan kaynaklardir. Giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal,
hidrolik ve teknik olarak enerji iiretimi miimkiin ekonomik boyutu zayif olan deniz kdkenli enerjiler gibi
dogada kendiliginden var olan ve fosil enerji kaynaklarinin tersine, zaman iginde tiikenmeyen, komiir, petrol,
dogalgaz, niikleer gibi yenilenemeyen enerjilerin alternatifleridir.
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Sekil 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Kaynak: Yazara aittir.

Fosil kaynaklarin dogada sinirli olmasi ve bir giin tiikkenecek olmasi ile alternatif olan kaynak arayisi zorunlu
hale gelmistir. Ayrica fosil kokenli kaynaklarin ¢evre iizerinde olumsuz etkisinin giderek artmasi, canlilar
tizerinde tehlikeli bir durum olusturmustur. Kiiresel 1sinma sonucunda iklim degisikliginin tabi afetlere yol
agmasi buna en somut Ornek olarak gosterilebilir. Canlilarin diinyada yasam siirebilmeleri igin enerji
kaynaklarmin yenilenebilir olmalari olduk¢a 6nemlidir. Artan enerji talebini karsilayacak ve ekolojik
dengenin korunmasimi saglayacak sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiya¢ dogmaktadir. Diinyay1
etkisi altina alan Covid-19 salginina ragmen, 2020 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar: talep edilen tek
enerji kaynaklari olmustur. Diger tiim yakitlarin tiiketimi pandemi kisitlamalart sonucunda azalmustir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 2020°de yillik olarak % 45 kapasite artimi ile 280 GW’ye ulasmis bu da
1999°dan giiniimiize yillik olarak en yiiksek artis1 saglamistir. Tahminlere gore, giines PV gelisimi 2022ye
kadar 162 GW’la rekor seviyeye ulasacaktir. Bu rakamin da pandemi 6ncesi seviyeden neredeyse % 50 daha
fazla oldugu goriilmektedir. Kiiresel bazda baktigimizda 2021’°de riizgar kapasitesi % 90’dan fazla artis
gostererek 114 GW’a ulasarak 2019 ortalamasinin % 50 {izerinde olmustur.

OECD’nin verilerine gore, toplam yenilenebilir enerji iiretimi son on yilda toplam enerji liretiminin %
31,6’sm1 olusturmaktadir. Avrupa’da yenilenebilir enerji iiretimi fosil enerji iiretiminden daha fazladir.
Komiir kullanimi 2020°de 1,983 TWh {iretim ile 2019’a gore %15 daha diisiiktiir. Dogalgazdan elde edilen
enerjinin pay1 artmaya devam etmis ve toplam 3,048 TWh iiretimle % 29,5 artis géstermistir. Yine OECD’ye
gore, yenilenebilir enerji tiretimi 2020°de 2019’a gore %7,5 artigla 228,8 TWh’dan, 3.269 TWh’ye
ylikselmistir. Bu oran 2020 yilinda 922,4 TWh’lik oranda riizgar enerjisinden karsilanmistir. Bu da % 11,6
veya 95,8 TWh olarak daha fazla yiiksektir. Hidroelektrik tiretimi 2020’de 2019’a gore % 3,5 veya 52,3
TWh oran artigla 1,556,9 TWh olmustur. Giines enerjisi iiretimi, 2020’de 2019’a gore, % 20,2 veya 72,5
TWh artarak 433,9 TWh olmustur. Neredeyse tim OECD iilkelerinde giines enerjisi tiretimi 2019’a gore
daha fazla artis gostermistir. Artisin nedeni ABD’deki yiiksek liretimden kaynaklanmaktadir. 118,8 TWh ile
2019’a gore, % 23,3 veya 22,5 TWh daha fazla yiikselerek yaklasik 100 GW toplam kurulu kapasiteye
ulasmig ayrica da 20 GW giines PV kapasitesi ilave edilmistir. ABD 10 yil i¢inde giines kapasitesini
artirmaya devam edecek ve iiretim kapasitesini dort katina ¢ikaracagi tahmin edilmektedir.

Japonya giines iiretimi konusunda diinyada ikinci en biiyiik artig1 gdstermistir. 2020’de 81,9 TWh ile 2019’a
gore % 14,6’lik bir artis gdstermistir. Fukushima’da meydana gelen niikleer felaketin ardindan yenilenebilir
enerjiye yatirim yapmaya baglanilmistir. Yillik 8 GW ortalama kapasite artis1 ile OECD’deki gilines enerjisi
iiretiminde Japonya ikinci iilke konumuna gelmistir.

Avustralya, giines enerjisi sektoriine yatirim yapan iilkeler arasinda sayilmaktadir. 2019’a gore 2020°de %
23,5 veya 4,2 TWh artig gostererek 22,2 TWh olmustur. Cat1 {istii glines enerjisi 2,6 GW ek kapasite ile % 18
daha yiikselmistir. ABD’de riizgar enerjisi tiretimi 2020°de 36,3 TWh veya % 12,3 artis gostererek 331,3
TWh olmustur. Amerika 120 GW toplam riizgar kapasitesi elde etmek i¢in 14 GW riizgar kapasitesine sahip
santraller kurmustur.

Avrupa’da 2020’de riizgar {iretimi bir onceki seneye gore 47,2 TWh ile % 10,6 artis gostermistir. 2020°nin
ilk ¢eyreginde 260,0 TWh ile % 14,7 artisa ulasmigtir. O doénem riizgdr firtinasinin yasanmasi ile
yenilenebilir hava kosullar1 elverigli hale gelmistir. 2020 Subat ay1 verilerine gore, 62,3 ile en yiiksek rakam
kaydedilmistir (OECD, 2020).
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Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) ‘na gore, 2020’de COVID-19 salgminm neden oldugu
ekonomik yavaslamaya ragmen kiiresel olarak yenilenebilir enerjinin kapasitesi 260 gigawatt (GW) yani %
50 oranda artig gostermistir. Yenilenebilir enerjilerin % 91’ini giines ve riizgar enerjileri olusturmaktadir. Bu
enerjilerin Avrupa, Kuzey Amerika ve Avrasya’da toplam i¢indeki pay1 artmis ve fosil yakitlarin da 2019°da
64 GW olan kapasitesi 2020°de 60 GW’ye diismiistiir (Evwind.es. 2021). Yenilenebilir enerjilere (giines
enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve deniz kokenli enerji) kisaca
deginmek gerekirse:

4.1. Giines Enerjisi

Diinyadan 1,3 milyon kat daha biiylik olan giines enerjisi en 6nemli enerji kaynagidir. Enerji akiglarmin
hemen hemen hepsi giines enerjisi sayesinde gerceklesmektedir. Giines enerjisi degisim gostererek cesitli
enerjilere (riizgar, deniz dalgasi, okyanus sicaklik farki ve biyokiitle) doniisebilir. Giines enerjisinin bitmeyen
ve tiikenmeyen bir enerji kaynagi olmasi, kolay islenebilmesi, mekanik olarak yipranmamasi, modiiler olarak
kullanilabilmesi, kurulum siiresinin kisa olmasi, problemsiz ¢alismasi, ¢evre acisindan koruma saglamasi
gibi birgok sebeplerle diinya capinda tercih edilmesine sebep olmustur (Varinca ve Gondilli, 2006).

Gilines enerjisi, evlerde sicak su saglama, mekanlarda isitma ve sogutma, endiistride, tarimda sulama,
kurutma ve pisirme alanlarinda kullanilmaktadir. Giines kiitlesinin saniyede 5 milyon tonluk kismi 1siya ve
1518a doniismektedir. Okyanuslar, atmosfer ve yer kiire giinesin 1sinlar1 sayesinde 1sinmaktadir. Ayrica giines
1sinlarmin 6nemli boliimi bitkilerin fotosentezinde kullanilmaktadir.

Glines enerjisinden yararlanmak i¢in yapilan c¢alismalar 1600 yilinda Galile’nin mercegi kesfetmesi ile
baglamis ve 17. yy’ dan sonra da bu ¢alismalar hiz kazanmistir. 1950’1i yillarda giines enerjisi kullanimi1
yayginlagsmaya baslamigtir. Ancak ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, petroliin ve dogalgazin daha ucuz
olmasi nedeniyle rekabet giicli elde edilememistir. 1970’1erde kiiresel petrol krizlerinin yagsanmasi ile gilines
enerjisi elde etme calismalarina hiz verilmistir. Giines 1sinlarinin diinyaya gelis miktarinin degiskenlik
gostermesine ragmen 170 W/m? oldugu diisiiniilmektedir. Bir yilda diinyada 1 m?lik alana denk gelen giines
enerji miktar1 bir varil petrole esit, 200 kg komiire esit ve 143 m®dogalgaza esittir (Goswami, 2007).

Giines enerjisinden diisiik sicaklik ve elektrik elde edilmektedir. Sanayide giines enerjisi kullanimi 1s1, buhar
ve elektrik iiretimi seklindedir. 100°C' nin alt1 i¢in giines kollektorleri, giines havuzlart ve daha yiiksek
sicakliklar igin giines 1smlarin1 yogunlastiran toplayicilar kullamilmaktadir. Bu enerjiler farkli alanlarda
degerlendirilmektedir.

Uluslararast Enerji Ajansi (IEA), giines fotovoltaiklerinin (PV), iilkelerin dogru politikalar ve hedeflerle
ontimiizdeki yirmi yilda fosil yakitlar1 gecerek diinyanin en énemli gii¢ kaynagi olabilecegini agiklamgtir.
2018’de Cin giines kapasitesi kullanimi GW 77,5, Japonya’nin GW 42 ile diinyada en dnde gelen iilkeleri
arasinda bulunmaktadirlar. Giines enerjisini en az kullanan iilkeler arasinda ise Ispanya ve Avustralya
gelmektedir.

4.2. Riizgar Enerjisi

Hayatin temel kaynagi ve dayanagi olan giines 1sinlarinin diinyanin yiizeyini 1sitmasi sonucunda olusan
enerji riizgar enerjisidir. Riizgar, yeryliziine gelen giines enerjisinin % 2’lik kismmin farkli 1stnmasi, nem ve
basing olaylarinin farklilagsmasi sonucunda havanin hareket etmesiyle olusmaktadir. Giines enerjisinin
atmosferdeki 1s1 degisiklikleri ile yeryiiziiniin cografi sekilleri ve diinyamin kendi ekseni etrafinda
dénmesinin sonunda hava akimi meydana gelmektedir. Havanin giines tarafindan 1sinmasi sonucunda hava
ylikselir ve ardinda bosluk meydana gelir ve bu bosluk soguk hava tarafindan doldurulur. Bu hava hareketleri
rizgar olarak adlandirilir. Gilines var oldugu siirede kullanilacak olan riizgar enerjisi, kaynaklarin en
gelismisi, endiistriyel agidan en uygun olam, gevreye duyarli, tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. insanligin
var olmasindan itibaren yararlanilan en eski kaynaklardandir. Batida yelkenli gemilerin hareket kaynagi,
doguda ise riizgar giiciiyle calisan yel degirmenlerinin kullaniminda yer almigtir. Riizgar giiciiniin enerji
iiretiminde kullanilmas ile ilgili ¢alismalar 19. yiizyilin sonlarinda Danimarka’da Ingiliz asilli J.Semeaton
tarafindan baslamig ve daha sonra 1894°de ilk elektrik iiretimi ile devam etmistir. Bu tretim diigiik verimli ve
giiciniin az olmasmna ragmen Almanya, ABD ve Ingiltere gibi iilkeler faaliyetlerinde kullanmaya
baglamislardir. 1980’li yillardan sonra ¢alismalar hiz kazanmis ve eski model jeneratorlerin yerini modern
riizgar triblinleri almistir. Gilinlimiizde modern toplumlar i¢in gerekli olan elektrik enerjisi, verimliligi
artirilmig olan riizgar giiciinden saglanmaktadir.
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Riizgardan enerji elde etme kapasitesi 2019°a oranla 2020°de iki katina ¢ikmigtir. ABD, Cin’i takip ederek
diinyada riizgar enerjisini kullanan iilkeler arasinda ikinci siradadir. Diger tilkelerde kapasitelerini 1IGW’den
fazla artirmiglardir. Riizgarin giicii ile iretilecek enerjide miktarin hesaplanmasinda riizgar hizi formiilii
kullanilmaktadir. Formiiliin sadelestirilmis hali su sekildedir.

P=12mxV?

P: Uretilecek enerjinin miktar1 (watt/m>)
m: Havanin kiitle yogunlugu
V: Riizgarin hizi

Riizgarin hiz1 arttikga enerji miktar1 artmakta ve riizgar elde etmek i¢in kurulacak santrallerin sayesinde riizgar
hiz1 dogru ol¢iilmektedir. Riizgarin daha hizli estigi yiiksek yerlerde kurulan santrallerde daha fazla enerji
iiretilmekte ve verimlilik de daha fazla olmaktadir.

4.3. Biyokiitle Enerjisi

Giines enerjisinin bitkilerin biinyesinde fotosentez araciligi ile tutunmasi sonucunda enerjinin depolanmasi
biyokiitle enerji olarak tanimlanmaktadir. “Organik karbon” tanimi da yapilmaktadir. Bitkilerin varhigi,
toprak ve iklim kosullarinin uygun olmasi sonucunda giines enerjisi biyokiitle enerjisinin hazirlanmasina ve
hizlanmasma etki etmektedir. Biyoyakitlarda bulunan “karbon”un karbondioksiti parcalamasi sonucunda
atmosferde karbondioksit artis1 azalmaktadir. Biyokiitleden elde edilen yakitlar arasinda biyogaz, biyoetanol
ve biyomotorin kullanimi en ¢ok kullanilanlar arasindadir. Biyogaz iiretimi Cin, Hindistan, Tayland,
Filipinler, Kore, Isvigre, ABD ve Almanya gibi iilkelerde yapilmaktadir. Biyogazi olusturan maddeler
standart degildir ve maddeler bilesimlerine gore renksiz ve yanici bir gazdir.

Biyoenerji saglamak i¢in, malzeme ve alkol verimi yiiksek olan pek ¢ok degisik bitki yetistirilmektedir.
Alkol verimi yiiksek olan sekerkamisi, odun (agac), sorgum ve misir gibi yillik bitkiler C4 tipi bitkiler olarak
adlandirilirlar. Bu bitkiler CO; ve suyu daha verimli kullandiklarindan fotosentetik agidan yiiksek bitkilerdir.
Ayrica da kurakliga daha iyi dayanmaktadirlar. Asagidaki tabloda birim alandan en yiiksek verim seker
kamigindan elde edilirken, odun ve sorgumun verimliliginin yiiksek oldugu, misirin veriminin de digerlerine
gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 1.Bazi Bitkilerin Alkol Verimi (Lt/Ton Olarak)

Sekerkamigt 3500
Odun(agag) 3200
Sorgum 3000
Misir 2000

Kaynak: a¢ikogretim.istanbul.edu tr

Enerji tariminda amag, ormanlardaki agaclarin kesilmesi degil enerji iiretiminin saglanmasi i¢in yeni bitkilerin
yetistirilmesidir. Bu sekilde dogal ¢evre korunacak ve dogal gevrenin sahip oldugu kaynaklardan en iyi
sekilde yararlanilacaktir. Toprak korunacak, 1slah edilecek ve su tasarruflu kullanilacaktir. Biyokiitle yakitlari
kullanildiginda 2050°de toplam elektrik iiretiminin % 50’sini karsilayacagi tahmin edilmektedir. Cimento
iiretimi en fazla karbondioksit yayicidir ve biyokiitlenin kullanimi ile bu zararlar azaltilacaktir. 2050 ‘ye kadar
endiistride enerjinin % 30 ‘u karsilanacak kagit tiretimi de % 60 oranda biyokiitle ile saglanacaktir.

Cok farkli organik maddelerin biyogaz iiretiminde kullanildigi metan veriminin en yiiksek oldugu girdi,
tarimsal atiklar, biiylikbas hayvan giibresi ve atik ¢camurdur. Biyogazin iyi kosullarda tiretimi sonucunda %
55-70 oraninda metan, % 30-45 oraninda karbondioksit ve az miktarda da hidrojen siilfiir elde edilmektedir.
Isinma ve aydinlanma gibi degisik alanlarda kullamlan bu gaz kirsal kesimde verimli bir sekilde
degerlendirilecek alternatif bir enerjidir. Cin’de biyoenerji 2020’de 2 GW’in lizerinde Avrupa’da 1,2 GW
olarak artis gostermektedir. Tablo 2’de bulunan kaynaklardan en yiiksek potansiyel (MW) seker kamisindan
(17,700,000), en diisiik potansiyel ise hayvansal atiklardan (500,000) elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 2. Biyokiitlenin Elde Edildigi Kaynaklar ve Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli (MW)

KAYNAK POTANSIYEL (MW)
Saman 1,200,000
Hayvansal Atiklar 500,000
Orman Atiklari 1,360,000
Cop ve Diger Atiklar 2,400,000
Seker Kamisgi 17,700,000
TOPLAM 23,080,000

Kaynak: TCV Yayni, 2006
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4.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynaklar, magma tabakasindaki sicakligin yeryiiziinden sizan sulari 1sitmasi sonucu ortaya ¢ikan
sivi ve buharlardir. Yapisinda cesitli mineral tuz ve gazlarin barindigi genellikle 20 °C’nin iizerinde bulunan
kaynaklardir. Ulkelere gore jeotermal kaynaklardan elektrik iiretim kapasitesinde ABD toplam kapasitenin %
29’u ile en yiiksek orana sahiptir. Diger ilk ii¢ siralamasinda Filipinler % 16 ve Endonezya ise % 11°lik oranla
yer almaktadir. En fazla kaynak kullaniminda Tiirkiye’ de ilk on iilke arasinda goriilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak agisindan yeni jeotermal enerji santralleri kurularak iiretime
gecilmesi saglanmigtir. Bu sayede yalnizca ulusal degil uluslararasi projeler de gelistirilmektedir. Teknoloji
sayesinde jeotermal kaynaklarin her ¢esidinden yararlanilmaktadir. Bu kaynaklar farkl: tiirlerde ve degisken
sicakliklara da sahip olabilmektedir. 20 derece ile 150 derece ve flizeri arasinda sicaklik sahalari
bulunmaktadir. Asagida jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 ve 1s1 dereceleri verilmistir.

Tablo 3. Jeotermal Enerji Kullanim Alanlar1 ve Is1 Dereceleri

ISI (°C) | KULLANIM ALANI
180 Yiiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlagmasi, Amonyum absorpsiyonu ile sogutma
170 Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
160 Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi
150 Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi
140 Ciftlik {iriinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)
130 Seker endiistrisi, tuz eldesi
120 Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi
110 Cimento kurutulmasi
100 Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yikama
90 Balik kurutma
80 Ev ve sera 1sitma
70 Sogutma
60 Kiimes ve ahir 1sitma
50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40 Toprak 1sitma, kent 1sitmas1 (Alt sinir) saglik tesisleri
30 Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri
20 Balik ciftlikleri

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE)

Ulkeler jeotermal kaynaklardan yararlanma konularinda 1s1 ve elektrik elde etmek icin ikiye boliinmiis
durumdadirlar. Is1 giiclinden yararlanan iilkeler; AB iilkeleri, Cin, izlanda, Isvec, Tiirkiye, Avusturya,
Macaristan, Norveg, Isvicre ve Almanya gibi iilkelerdir. Elektrik giiciinden yararlanan iilkeler ise; ABD,
Filipinler, Meksika, Endonezya, italya, Japonya, Yeni Zelanda, izlanda, Kosta Rika ve El Salvador gibi
iilkelerdir. Bu durum iilkelerin hangi konuda jeotermal enerji kullanimina daha uygun durumda oldugunu
gostermektedir.

4.5. Hidrolik Enerji

Dogal bir sekilde enerji elde etmenin ekonomik ve pratik yollarindan olan hidrolik enerji tarihte en eski ve en
yaygin kullanilan kaynaklardandir. Bu dogal enerji su giiciinden karsilanmaktadir. Suyun sahip oldugu
potansiyel enerji ile yiiksek bir noktadan daha algak noktaya hizla akmasi sonucunda kinetik enerjiye
dontstiiriilerek enerji elde edilmektedir. Su dongiisel bir sekilde hareket ederek hidrolik enerjiyi ortaya
cikarmaktadir. Sicaklik karsisinda buharlasan su, soguk hava dalgasiyla yogunlasarak yagmur ve kar haline
gelmektedir. Yiiksek noktalara kadar ulasan su irmak, dere ve nehirler sayesinde daha algak seviyede olan
denizlere dogru akmaktadir (Yerebakan, 2008).

Su degirmenlerinin kiigiik derelerin {izerinde kurulmasi sonucunda su giiciiniin carklar1 g¢evirmesi ile
mekanik hareket ortaya ¢ikmaktadir. Bu da tarihten giiniimiize sagladigi kolaylik sayesinde toplumlarin
tercih ettigi sistem olmustur. Pek ¢ok alanda kullanilan su degirmenleri gida maddelerinin iiretiminden ve
tekstil atdlyelerinin igletimine kadar her tiirlii faaliyette islevini siirdiirmektedir. Diinyanin birgok bdlgesinde
bulunan su yataklarinda su giiciine dayali enerjiden faydalaniimaktadir.

Cok tercih edilen bir sistem olmasina ragmen bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi,
iiretilen enerjinin daha sonrasi i¢in depolanamamasidir. Ve enerjinin iiretildigi yerde kullanilmak zorunda
olmasidir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan yerlere ulastirilmasina imkan bulunmamasidir ( Schlager vd. 2006).
Ancak su giicliniin eksik kalan yonleri modern hayatta sahip olunan imkanlar ve teknolojik yeniliklerle
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biiyiik 6l¢iide tamamlanmistir. Suyun Oniine yapilan setler ile olusturulan barajlar sayesinde su tutulmakta,
depolanmakta ve gerekli olan zamanlarda enerji iiretmek amactyla kullanilmaktadir. Enerjiye ihtiyacin
artmasi sonucunda gelismis ve verimli ¢alisan tribiin sistemleri kullanilmaktadir.

Gelismis tilkelerde elektrik liretiminde onemli bir yere sahip olan hidrolik enerji Birlesik Devletlerin % 7
sinin Kanada’nin da % 21 inin ihtiyaglarin1 karsilamaktadir ( Chiras, 2006). Cin, elektrik enerjisi ihtiyacinin
biiyiik boliimiinii hidrolik giligten elde etmektedir. Gilinlimiizde suyun giiciinden yararlanmak icin
hidroelektrik santrallar1 (HES) yapilmaktadir. Diinya genelinde ilk yapilan hidroelektrik santral insaatlarinin
onciisiit ABD’de Niagara Enerji Santralidir (Ataman, 2007).

Hidroelektrik santrallerinin kurulu giicleri 50 MW 1n iizerinde olan Biiyiik Olgekli Hidroelektrik Santralleri
ve kurulu giigleri 10-50 MW arasinda olan Kiigiik Olgekli Hidroelektrik Santralleri olmak iizere iki ana grup
olarak sayilabilir. Kiiciik dlcekli HES’ ler, Biiyiik Olcekli HES’ lere gére, finansmani daha diisiik, kisa
siirede insa edilebilen, bakim ve onarim maliyeti diisiik, igme suyu ve kullanma suyu temini olan, balik¢ilikta
ve turizmde avantaj saglayan temiz ve giivenilir enerji santralleridir (TCV, 20006).

4.6. Deniz Kokenli Enerji Kaynaklari

Deniz kokenli enerji kaynaklari; dalga, gel-git, okyanus akinti enerjisi, okyanus 1s1l enerji doniigiimii tuzluluk
enerjisi olarak sayilabilir. Dalga enerjisi, ilk kez Japon miihendis Yoshio Masuda’nin 1940’l1 yillarda
kullanimu ile elde edilmeye baslamistir. Dalga enerjisi dalga yiizeyinden veya yiizeyin altindaki basinglardan
elde edilmektedir. Denizlerde esen riizgarlar sonucunda makineler dalga hareketlerinden enerji tiretmektedir.
Diinyada riizgar siirekli dalga tirettiginden dolay1 deniz kiyisinda bulunan iilkeler bol ve yaygin olarak enerji
ihtiyaclarini buralardan karsilamaktadirlar. Elektrik sebekelerinin olmadig: yerlerde enerji {iretimi agisindan
onemli potansiyel olusturmaktadir. Enerji liretimi esnasinda havaya karbondioksit salinimi olmadigindan
cevreye duyarli ve kesintisiz enerji kaynagidir. Ulkeler kendi bdlgelerinde bu kaynagi elde ettikleri igin disa
bagimliliklar1 s6z konusu degildir. Gel-git enerjisi; ay, giines ve diinyanin ¢ekim kuvveti ve merkezkag
kuvvetlerinin etkilesimleri sonucunda meydana gelmektedir. Suyun yiiksek ve algak oldugu zamanlarda gel-
gitle enerji ortaya ¢ikmaktadir. Su yiikseldiginde ve algaldiginda Oniine konulan tiirbinle enerji elde
edilmektedir. Bu yontemde cok biiyiik tlirbinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica okyanus akintilari su
yliziinde ¢ok biiylik enerji olusumu saglamaktadir. Okyanus termal enerji doniisiimi, ylizeydeki su sicakligi
ile derindeki su sicakliginin farkimin 20 derece oldugu yerlerde sicaklik farklarindan enerji elde etme
yollarindan biridir.

5. GUNES BASKENTiI VE SURDURULEBILIR YERLESIM PROJESi FREIBURG (TEMiZ
ENERJININ BASKENTI)

Almanya’da “’Giines Baskenti’> olarak isimlendirilen Freiburg Almanya’nin giiney batisinda Isvigre ve
Fransa smiria yakin bir sehirdir. Bu sehir ¢evre dostu olarak genis yaya ve bisiklet yollari, toplu ulagim,
niifus azlig1 ve temiz havasi ile sehirde yasayan insanlar i¢in bir iitopyadir. Freiburg’da sehrin her alaninin
giines panelleri ile kaplanmis olmasi sebebi ile Avrupa’nin temiz enerji sehri olarak adlandirilmaktadir.

Avrupa’nin ilk g¢evreci hareketleri bu sehirde baslamistir. Federal Alman Hiikiimeti 1970 yilinda, iilkenin
cesitli yerlerinde 17 niikleer santral kurma karar1 almistir. Bunlardan biri de Freiburg yakinlarindaki Wyhl
kasabasindadir. Ancak binlerce kasaba halki niikleer santrallerin zararlarindan dolayi santral insaatini
basarak biiylik tepki gostermistir. Fransa sinirina yakin bu sehir 2. Diinya savasinda merkezdeki gotik kilise
hari¢ biiyiik yikima ugramistir. Kentlerini biiylik cabalarla yeniden ayaga kaldiran halk potansiyel tehlike
yaratacagini disiindiikleri santrali istemiyorlardi. Bu direnis karsisinda hiikiimet geri adim atmak zorunda
kaldi. Avrupa’da ¢evreci hareket ve Freiburg’un ‘siirdiiriilebilir Sehir’ olma siireci bu direnisle baslamis
oldu. Ayrica niikleerin kiiresel bir tehlike oldugu 1986 Cernobil felaketinden sonra Freiburg Belediye
Meclisi alternatif enerji konusunu giindeme getirdi ve ilk kez yerel olarak enerji plani olusturdu.

Niikleere hayir diyen sehirde yeni alternatif ¢oziimler liretmek igin ¢esitli yollar aranmaya baslanmustir.
Bedava ve hep mevcut olan giines enerjisinden, alternatif enerji kaynagi olarak kullanilacak evler
tasarlanmaya baslanmigtir. 1972°de Whyl direnisinden sonra enerji tikketiminin % 40’11 tasarruf etmesi
beklenen galismalar yapilmistir. Binalarin catilarini giines panelleri ile kaplamak suretiyle yeni bir mimari
anlayisla aktivist mimarlar 1994’de ilk ‘Plus Enerji Evleri’ projesini olusturmuslardir. (Gilines enerjisinin
panellerinin iiretildigi fabrika, 1998 den beri diinyada sifir karbon emisyonu ile ¢aligan bir fabrikadir).
Ayciceginden esinlenerek giinese yiiziinii donen “Herdrotrump” adi verilen evlerde 6n taraf silindir seklinde
tamamen camla kapli vaziyette, arka taraf ise kiiciik camlarla kapli ve ¢ok iyi yalitima sahip olarak
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tasarlanmistir. Bu durum iki ise yaramaktadir. Soguk giinlerde cam kapli taraf giinesi takip ettiginde bina
1sinmakta, sicak gilinlerde ise bunun tam tersini yapip binanin 1sinmasi engellenmektedir.

Futbol stadyumunda tribiinlerin iizerlerinde désenmis 2200 metre karelik fotovoltaik paneller sayesinde yilda
yaklagik 2,5 milyon kilowatt saatlik elektrik iiretilmektedir. Sehir ¢opliigiiniin bulundugu alanda ¢oplerin
iistleri kapatilarak i¢inde bulunan metan gazinin disar1 ¢ikmasi engellenmekte boylece hapsedilen gaz ile
sehrin 1sitilmasi saglanmaktadir. Cop alaninin yamacina konulan 1500 panel sayesinde 1000 ailenin enerji
ihtiyaci karsilanmaktadir. Bu calismalar 1200 kisinin c¢alistigi Alman Fraunhofer ISE arastirma enstitiisiiniin
yaptig1 Ar-Ge sayesinde gergeklesmektedir. Bu calismalar ile giines enerjisi daha verimli ve ulagilabilir hale
gelmistir.

Freiburg’un bir diger sasirtic1 basarisi da enerji iiretiminin lokallesmesidir. Kuzeyde bulunan Freiamt K&yii
kendi i¢inde enerji iiretimi ile enerji kaybinin oniine gegmektedir. Enerjinin % 140’11 biokiitle ile yani
hayvan giibresi ve misirin karigimiyla saglamaktadir. Kéydeki genis meralardan toplanan hayvan atiklart bu
ise uygun tiretilmis misir koganlar1 ile harmanlanmaktadir. Biokiitle 6zel havuzlarda yavas hareket eden bir
karistiricida 90 giin boyunca bekletilerek fermente edilmektedir. Ortaya ¢ikan metan gazi jeneratorlerle koye
hem 1sinma hem de elektrik iiretimi saglamaktadir. K&y halki ihtiyacindan % 40 (yilda 13 milyon KWH)
daha fazla enerji iretmektedir. Bu fazla enerjiyi de devlete satarak ilave bir kaynak saglamaktadir. Bu sayede
sifir karbon salinim1 hedeflenerek dogaya saygili malzemelerle ev basina yillik yaklasik 3 bin Euro tasarruf
saglanmaktadir.

Enerjinin bir merkezde iiretilip bagka bir yere aktarilmasi biiyiik maliyete sebep olmaktadir. Freiburg un
Ozelliklerinden biri de yemyesil dogada insanlar ormanin i¢inde sehirden uzak yasamaktadirlar. Yesilliklerin
icinde tek kath bir HES ( Hidroelektrik Santrali) kuliibesi bulunmaktadir. Bu bildigimiz HES mantigindan
cok farkli islemektedir. Derelerin akis yonii degistirilerek bir boru igine hapsediliyor ve hapsedilen su yiiksek
bir yerden asagiya birakilmaktadir. Yiiksekten hizli bir sekilde gelen su tribiinleri dondiirerek enerji
olusmasini saglamaktadir.

Sadece giines enerjisinde lider olmayan Freiburg’lular temiz bir ¢evre hayali ile kirliligin en biiyiik
sebeplerinden olan trafik sorununa da ¢6ziim bulmuslardir. 2. Diinya Savasi’ndaki yikimlardan sonra sehir
planlamasi yeniden yapilmis ve sokaklar tramvay yolu i¢in genisletilmistir. 1969°da sehirde trafigi azaltmak
icin trafik yonetim plani ve bisiklet yolu ag1 yapilmistir. 1973’de sehir arag trafigine kapatilmis mesafelere
insanlarin bisikletle veya yiiriiyerek ulagsmalar1 saglanmistir. Freiburg ‘da hiz simir1 caddelerde 50 km, sokak
aralarinda 30 km dir. Freiburg’da bugiin tramvay agi 30 km, bisiklet yolu 400 kilometredir. 9000 bisikletin
park edebilecegi alanlar mevcuttur. Sehir disinda olan aligveris yerleri sehrin igine tasinarak ulagilmasi
kolaylasmustir. Sehir disindaki aligveris yerleri de yesil alan olarak diizenlenmistir. “’Kalict Sehir Gelisimi’’
olarak nitelenen ekolojik, ekonomik ve sosyal gerekler diisiiniilerek insanlarin yasam kaliteleri yiikselirken
ayni zamanda da ¢evre de korunmaktadir.

2. Diinya Savagi sonrasi 6 bin Fransiz askerinin sehirden ayrilmasi ile askerlerin yasadiklar1 yerler halkin
kullanimina agilarak buranin da siirdiiriilebilir sehircilik anlayis1 ile yemyesil bir sehir olarak
diizenlenmesine karar verilmistir. Vauban sehri de yasam alaninda temiz enerjinin en son gelecegi noktaya
erigmistir. Betona izin verilmeyen kentte sokakta yiiriiyiis yapanlar, top oynayan g¢ocuklar ve kafelerde
oturan insanlarla dolu bir goriintii sergilenmektedir.

6. SONUC ve ONERILER

Ekonomik kalkinmanin saglanmasinda, toplumsal refahin artirilmasinda, kiiresel rekabet i¢in sanayi ve ticari
faaliyetlerin basarili bir sekilde yiiriitilmesinde en 6nemli gii¢ enerjidir. Niifusun her gecen giin artmasi ve
yasam sartlarinin yiikselmesi ile orantili olarak enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Fosil kaynaklarin dogada
stnirlt bulunmasi insanlig1 yeni kaynak arayisina yoneltmektedir. Yenilenebilir kaynaklar, enerji ithalatinin
azalmasina, petrol gibi stratejik yakitlarin uluslararasi pazarlarda ugradig: fiyat dalgalanmalarindan daha az
etkilenmesine, politik kisitlamalardan korunmaya yardimci olmaktadir. Yenilenebilir kaynaklarla enerjinin
elde edilebilecegi gergegini agiklayan WWF gereken adimlarin neler olabilecegini agiklamistir;

v Temiz Enerji: Temiz enerji igin elimizde bulunan mevcut ve yeni enerji kaynaklarim gelistirerek en
verimli tirtinlerle 2050 yilinda topluma temiz enerji saglanmalidir,

v' Sebekeler: Sirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan farkli alanlarda en iyi sekilde faydalanmak igin
sebekelerden yararlanarak temiz enerji paylasilmalidir,

v" Erisim: Enerji yoksunluguna son vererek siirdiiriilebilir uygulamalar desteklenmelidir,
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v’ Para: Enerji tasarruflu iiriin ve binalara yatirim yapilmalidir,

v Gida israfini azaltarak, verimli ve siirdiiriilebilir yollarla elde edilmis tiriinler tiiketilmelidir,

v Malzemeler: Enerji tasarrufu igin atiklar1 azaltmali, {iriinler yeniden kullanilmali, geri doniisiime onem
verilmeli, dayanikli malzemeler tercih edilmelidir,

v' Ulagim: Tasima ve havacilikta tasimanin hidrojen ve bu gibi yakitlarla saglanmasi igin destekte
bulunulmali ve toplu tasima 6zendirilmelidir,

v' Siirdiiriilebilirlik: Kalkinmaya ve ¢evreye uygun kati siirdiiriilebilir dlgiitleri ile yenilenebilir enerjinin
gelismesi saglanmalidir,

v’ Anlasmalar: Yenilenebilir enerjinin kiiresel alanda tesvik etmek igin iklim ve enerji anlasmalar
desteklenmelidir (WWF Rapor, 2011).

Yenilenebilir enerji vizyonunun belirlenmesinde taraflarin (hiikiimetler, is diinyasi ve bireyler) rolleri:

v' Hiikiimetler: Yenilenebilir enerji kaynaklarinda farkli enerji kaynaklarinin yaratilmasi, enerjide disa
bagliligin azaltilmasi ve enerjide giivenligin korunmasi i¢in kalkinma planlamalari yapilmalidir. Ulusal
politikalar ve yasal diizenlemeler cesur hedeflerle yeniden gozden gecirilmeli ve gelismeler
desteklenmelidir. Diger iilkelerin uyguladiklari eylemlerin yasal olarak altyapi, tesvikler ve diizenlemeler
ile takip edilmesi igin mekanizmalar gelistirilmelidir. Riizgar, giines, jeotermal vb. gibi enerji
kaynaklarinin kullanimi devlet kurumlari tarafindan {ist diizeyde planlanmali ve lisans bagvurular1 bu
planlama ile yapilmalidir. Yenilenebilir enerji yatirimeilarinin devletle olan planlama ve lisanslama gibi
iligkilerinde biirokratik siireglerin kolaylasmasi i¢in bagvuracaklari resmi kurumun tek olmasi
gereckmektedir. (Biitiin lisans iglemlerinin tek c¢ati altinda toplanmasi Ornegi, riizgar enerjisi
teknolojisinde diinya lideri olan Danimarka’dir). Kaynaklarin potansiyellerinin ortaya konulmasi i¢in
arama calismalar1 tesvik edilmelidir. Karbon vergisinden elde edilecek gelirler kaynaklarin
desteklenmesinde kullanilmalidir.

v Is Diinyas1 ve Bireyler: Is diinyasmin yenilenebilir enerjiye gecis ¢alismalar1 smirli kalmakta ve enerjinin
iiretilmesi, satilmas1 ve yeni santrallerin kurulmasi gibi konularda hizlandirilmalar1 gerekmektedir. Iklim
degisikligine tek ¢oziim yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile miimkiin olacaktir. Cevre ve
dogaya duyarli isletmelerin sayilarinin artarak “yesil doniisiim” i¢in gerekli itici kuvvete sahip olmalari
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan isletmeler sadece karbon emisyonlarini
azaltmayip, ¢evreye 6nem veren toplumlar karsisinda digerlerinden bir adim 6ne ¢ikmaktadirlar. WWF
2050 yil1 i¢in 6ngordiigi bu enerji vizyonunu desteklemektedir.

Yenilenebilir kaynaklarla enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve gelecege dogru ilerlemek igin yapilacaklar; bu
kaynaklarin finansal rekabet giicliniin artirilmasi, eszamanli bilylimesinin saglanmasi, sebekeye baglanma
stirecinin kolaylastirilmasi, baglantilar oniindeki teknik zorluklarin kaldirilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir
enerjinin lretim asamasint tesvik ederek fosil yakit kullanimini ve bu durumun olusturdugu zararlar
azaltmak, mevcut kaynak kapasitelerini artirmak, alanlar1 genisletmek, tarim sektoriindeki potansiyellerden
daha fazla yararlanmak hem ulusal hem de uluslararasi kalkinma hedeflerinin gerceklesmesi i¢in gerekli
adimlardandir.
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