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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TURK IYE EKONOM iSINE

KATKISI VE YAPILAN SWOT ANAL IZLER

OZET

Enerji, insan@lunun tarihsel ge§imi boyunca ihtiyag duydiu temel
gereksinimlerinden biri olmgiur. Dasanin sgladigl imkanlar ¢ergevesinde mevcut enerji
kaynaklarl giderek artan seviyelerde tuketgimi Bu durum, rezervlerle sinirli olan
konvansiyonel enerji kaynaklarinin buylk orandaetitkesine sebep olurken ayni
zamanda, canh yamini tehdit eden kuresel iklim geikli gi ve ¢evre tahribatlarina yol

agmstir.

Gunumuzde toplumlarin artan enerji ihtiyaclariniivenilir, kesintisiz ve temiz bir
sekilde kagillanmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklariindeme gelngi
bulunmaktadir. Gejen teknolojik yenilikler ile birlikte yenilenebilienerji kaynaklarindan
verimli, disik maliyetli ve sirekli Gretim yapmak mumkundir.rAoa yenilenebilir enerji

kaynaklari giinimuzde ulusal ekonomilere 6nemli ikatlsalamaktadir.

Calismamizda, tarih 6ncesi glardan ginimuze kadar uzanan konvansiyonel enerji
kaynaklarinin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklancelenmektedir. Bu amacla,
yenilenebilir kaynaklarin potansiyel, maliyet veoakmik etki analizleri yapilngtir.
Tarkiye'nin genel enerji durumu ve yenilenebiliregjn kaynaklarinin uygulanabiligi,
“SWOT Analiz” metodu ile incelenerek ayrica bibkim olarak ele alinngtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Ekonomi, Turkiye, Yenilenebilir, SWOT



THE CONTRIBUTION OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES ON
TURKEY’S ECONOMY AND PREPARED SWOT ANALYSIES

ABSTRACT

The energy, had been one of the main requiremeat humankind needed
throughout their historical development. The ertenergy resources had been consumed
as a graduated remaining amounts inside of natpossibilitys frame. While this situation
exciting to be exhausted of traditional energy nesmes that limited with reserves, at the
same time caused to global climate change andanwigntal damage that harmful for the

animating lives.

At the present time, for the purpose of meetingrémeaining energy requirements of
societies renewable energy resources had to beaocnerent issue. To benefit from the
renewable energy resources with developing teclgnedb innovations productive, low
cost accounts and continually is possible. Sepgratee contributions of renewable

energy resources on national economics are soyidel

In this study, beside of traditional energy resesraenewable energy resources that
from prehistorical ages to this time are being stggated. With this aim potantial, cost and
economic effect analyses of renewable resourcespwpared. And Turkey's general
energy situation and feasibility of renewable egemsources in Turkey are investigated

with “SWOT Analyses” method as a different part.

Key Words: Energy, Economy, Turkey, Renewable, SWOT



ONSOZ

Enerji, tim dunyanin oldiu kadar Turkiye’'nin de Gzerinde 6nemle durmasi kmme
unsurlardan bir tanesidir. Ulusal refahin arttralg gelsmislik dizeyinin yukseltilebilmesi
ve ayni zamanda kuresel rekabet alaninda s6z sahibabilmesi acgisindan stratejik
boyutlara sahip olan enerji konusu, giincelsgediler ve sektorel ihtiyaclar daultusunda

uzun vadeyi kapsayan politikalagekillendirilmelidir.

Cesitli faktorlerin etkisiyle diinya hizla alternatiherji kaynaklarina dgru yonelme
egilimindedir. Bu geg surecinde sahip olgu diinya ortalamasinin tzerindeki alternatif
enerji kaynaklariyla Turkiye, yakalag firsati en iyi sekilde deerlendirmelidir. Bu
calismanin hazirlanma amaci, Avrupa Birlne tam tyelik sireci gibi Gnemli bir konumda
bulunan Turkiye’'nin, enerji alanindaki mevcut dumwm ortaya koymak ve dinya
genelinde yganan yeni enerji trendinin hayata gecirilmesindéykiye’nin tstlenmesi

gereken rolt vurgulamaktir.

Bu calsmanin ortaya cikmasindaki katkilarindan dolaygedk hocam Dog. Dr.
Meliha ENER’e tgekkirlerimi ve saygilarimi sunarim. Ayrica gala sirecinde yanimda
olan ve dest&ni hichir zaman esirgemeyen ailem ve yakinlarimasdnsuz tgekkurt bir

bor¢ bilirim.
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GIRIS

Insanglunun giindelik ygamini devam ettirebilmesi icin gereksinim dugduemel
ihtiyaclarindan biri olan enerji, i yapma kapasitesi veya kabiliyeti” olarak
tanimlanmaktadir. Gaken teknoloji ile birlikte her giin yamimizda biraz daha fazla yere
sahip olan enerji, vazgecilemeyecek kadar stratajikkavram halini alngtir. En basit
ifadeyle aydinlanmadan Isinmaya, sutadan rutin glerimizi gérmemizi sglayan
cihazlarin ¢cahmasina varincaya kadar hemen hemen butin alantardgiye ihtiyac

duyulmaktadir.

Tarihsel surec icerisinde uygarliklar ilkel enerjietodlari gektirerek klerini
gormeye cadmislardir. En yaygin olan bicimiyle odunsu bitkilenrakilmasiyla ortaya
ctkan 1s1 vesik enerjisi uzun yillar boyunca yeterli kaynak oktur. Hizla artan insan
nafusu blyuk oranlarda enerji gereksinimini de berande getirmitir. BlyUk oranlardaki
bu gereksinim Uretimde yeni tekniklerin kullaniimgda kasilanabilmgtir. Buharh
makinelerin 1800’lU yillarda faaliyete gecmesiyidikte sanayi devrimi bgamis ve yeni
bir enerji c&inin kapisini aralargtir. ingiltere’nin 6nculiginde balayan bu gelime Kita

Avrupasri’na ve oradan da tum dinyaya yaytmi

Temel olarak komuriin yanmasi sonucusatulisi enerjisini suyu kaynatarak buhara
donistrap, blyuk pistonlari hareket ettirme prensibidayanan buhar makineleri,
ginimuizde halen kullanilan bir tekniktir. Tek faginki formu itibariyle daha buyik

Olceklerde ve elektrik enerjisi tretme amacina dayasidir.

1900’lere yaklaildiginda dinyanin kaderini tamamengdéirecek bir kgfe imza
atildi. Petrol adini vergimiz ve yapisinda yiksek oranda hidrokarbon buluaciubu
madde, enerji sektoriinin yeni yapita teskil etmektedir. Yerytzinde buyuk miktarlarda



bulunmasi, kullanilaga bélgelere kolay tanabilirligi, enerji dongim sistemine kolay
adaptasyonu ve verimigi gibi 6zelliklerinden dolay1 kémure ciddi bir rakolmustur.

Fosil kokenli yakitlardan olan @al gaz da ayni dénem icerisinde kullaniimaya
baslanmstir. Mevcut gelmelerin paralelinde, enerji devirlerini odun dew@mdir devri
ve petrol-gaz devri olarak siniflandirabiliriz. $g&n devrimiyle hiz kazanan geteler
yeni bulglarin ortaya ¢cikmasina vesile olgtur. Bugiin kullanmakta olgumuz araba,
kamyon, otobuls gibi karagiélari, deniz Gzerinde yol alan vapur, yik gemilegya ucak
gibi hava taitlarina varincaya kadar daha bircok alanda hayatikolaylgtiran aracglarda
icten yanmali motor degimiz bulus gerceklgmistir.

Yakit olarak petrol turevlerini kullanan bu sistepgtrole olan glimi arttirmis ve
komurdn ikinci planda kalmasina sebep ojtou Desisen tercihler giginda yapilan
atilimlar hep petrole dayali olmuwe ileride telafisi gug, ciddi Eamhliklar yaratmstir.
Yeni rezervlerin bulunmasi, mevcut olanlarin kaggsriinin arttiriimasi ve rafinasyon

teknolojilerinin gelgtiriimesi gibi islemler bunlardan bazilaridir.

2000’li yillara gelindginde diinyanin giderek sanayihee ve kiresel rekabet ygina
girmesi petrole olan ihtiyacin katlanarak artmasebep olmgtur. Nitekim d@ada sinirli
olusu ve simetrik dagilhm sergilememesi petrolii daha da stratejik hadéirmektedir.
Gelismis Ulkeler petrol Ureticisi olma rolunu Ustlenirkem gelsmis ve gelsmekte olan

ulkeler ise bu rekabet sirecinde sadece tuketimukmunda yer almaktadirlar.

Globallgsen dunyasartlarinda enerjiye olan bakacisi da dgsim gostermgtir. Artik
enerji, sadece endustri alaninda kullanilan bir haadde dgl, ayni zamanda ticari
hayatta sahip oldiu buyilk oranli pay nedeniyle daha da 6nemli birubdgazanmytir.
Oyle ki, uluslar arasi petraiirketleri ciddi karlar elde eden kurglar halini alms ve

Ulkelerin milli politikalarinin belirlenmesinde s&ahibi olduklari konuma weniglardir.

Fosil kokenli yeralti kaynaklari bakimindan zengilan Ortadgu bdlgesinde son
yillarda yganan sawdar, enerji ham maddesine gddilmek amaci tamaktadir. Bata

ABD olmak Uzere bircok batili gehnis tlkeler ve Sovyetler Bir§ii'nin dagiimasindan



sonra Orta Dgu uzerindeki hakimiyetini guclendiren Rusya Fedgoasl, Orta Asya ve
Kafkasya’'daki zengin petrol ve galgaz rezervleri Gzerindeki rekabetlerini arttigiandir.

Enerjinin giderek bu denli populer olma 6zgllkazandg giunimuizde, refah agti
salamasi bakimindan dnemli bir artiyr elinde bulumdasinin yaninda tretici konumunda
olan ulke ekonomilerine glmdigl avantajlarda goz ardi edilemez. Byslaanda enerjiyi,
ekonomik bir girdi, surdurulebilir kalkinma iciniét glic ve toplumsal refah seviyesini

arttirici bir unsur olarak tanimlayabiliriz.

Son yillarda 6ne cikan bir gr gelsme de fosil kaynakli yakitlarin kullanimi sonucu
ortaya c¢ikan cevre tahribatidir. Hidrokarbon icergakitlarin yanmasi  (oksijenle
tepkimesi) sonucu canlilar icin zararli olan COx WOx gibi gazlar atmosfere
verilmektedir. Sera etkisine sebep olan bu gagiaoaferin etrafini kaplayarak, dinyaya
gelen gung isinlarinin yansimasi ve tekrar uzaysliguna doénmesine engel olur. Bu

kacinilmaz gercek sonucu kiresel iIsinmagedz cevre felaketi meydana gelir.

Dogaya verdgi tahribat yaninda direkt olarak canl sgalarini da olumsuz
etkilemektedir. Kiresel i1sinma yani iklim ggkligi adini verdgimiz hadise, dinya
ortalama sicaklik dgerlerinin normalin Uzerinde seyretmesine, bolgé&sehkliklara veya
asirl yagislar sonucu sel, donma tehlikesi gibi tabii afetleebep olabilmektedir. Bunun
gibi durumlar insanlar icin tehlike arz gitiden c@rafi yasam alanlarini d&stirerek goc

etmelerine sebep olabilecek sonuclagutarlar.

Enerji ve ¢cevre arasinda sorun yaratan bu dururtagikiic ytz yil éncesine kadar
uzanmaktadir. 1698 vyilinda buharli makinelerinsfigge baslayan cevre tahribati
onemsenecek seviyelerde gidi. ilerleyen yillarda kentsel gefhelere paralel olarak
toplumlarin talep yapisinda meydana gelekillenmeler daha buyik miktarlarda enerjiyi
gerekli kilmstir. Bu duruma ¢6zum bulunabilmesi hidrokarbon kagin yakitlarin
yayginlamasiyla mumkun olmgiur. XIX. Yuzyilda tiketiimeye bganan hidrokarbon
kokenli yakitlar ginimize kadar artarak gglmi Bu durum enerji talebinin
karsilanmasinin yaninda kuresel 1sinma, iklingigili gi ve hava-su kirlilgi gibi diger

cevresel problemlerin artmasina sebep otomu



Endustriyel gekiimin itici gticinU olgturan enerji bir takim problemleri beraberinde
getirse de toplumlari besleyen dnemli bir unsuraavarlgini arttirarak sturdirmektedir.
Teknolojik yeniliklerin ortaya koydgu gelsmeler siginda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelmegdimi giderek artmaktadir. Mevcut enerji stoklannimitli olusu
ve buyuk miktarlarda tuketilmesinin neden didu tahribat alternatif kaynaklarin

kullaniimasini zorunlu kilngtir.

Modern dinyanin geiimini guvenli bir sekilde devam ettirebilmesi sahip ofglu
fosil kokenli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinetkin bir bicimde kullanilarak ulusal
ekonomiye katkisi ile mumkin gozukmektedir. Gunudeiblgturulmaya cakilan yeni
enerji politikalari kapsaminda, kiresel iklim gogkli gi ve enerji arz giventi temel
kavramlar olarak ortaya ¢cikmaktadir. Dinya geneilyganan gekmelerin paralelinde
Tarkiye'de, 1990°'li yillarda uygulamaya konulan bdegtirme, seffaf piyasa yapisinin
sglanmasi, yasal diizenlemeler ve 2000’lergelk verilen alternatif enerji uygulamalari,

mevcut enerji politikalarinin ggstiginin gostergeleridir.



BOLUM |

DUNYADA ENERJI KAYNAKLARI

Dogada ceitli formlarda bulunan enerji kaynaklari fosil kdMe nukleer ve
yenilenebilir (alternatif) olmak tzere U¢ temeldgdriye ayrilmaktadirlar. Bunlardan fosil
kokenli kaynaklarn meydana getiren komur, petroldogalgaz geleneksel enerji tretim
hammaddeleri olup en yaygin kullanim alanina satept

NuUkleer enerji ve gier alternatif kaynaklar ise, geleneksel turlerentzradaha ileri
teknoloji ve maliyet unsuru gerektiginden henltz yeteri kadar yayginlk
gostermemektedirler. Catnamizin ilk boliminde dinya enerji kaynaklarinimihisel
surecicgerisinde ortaya ¢gkive sektorde yanan hizli gelim sireci incelenmektedir.

1. DUNYA ENERJI KAYNAKLARININ TAR IHSEL GELISiMi

Insanlik medeniyetinin temelleri ne kadar eski isergnin varlg da o denli eskidir.
Ik caglarda atgin bulunmasiyla bdayan enerji ve insanlik medeniyetinin get sureci
gunumize ulancaya kadar bir dizi yeni bullarin katkisiyla mimkuin olngtur. Isinma ve
yemek psirme gibi temel ihtiyaclarin giderilmesi icin kutidan bitki kdkenli kaynaklar,

artan insan ndfusuna ve yeni ihtiyaclarina cevapmez duruma gelrstir.

Tarih yeni icatlara ve Beri gelsmelere sahne oldukc¢a, enerjinin elektrik gibi farkl

bakimindan daha zengin kaynaklarin \ayla sa&lanabilmitir. Hayvansal ve bitkisel



atiklarin belirli sicakhk, basing gibi 0zel $dlar altinda sikgmasiyla binlerce yil
icerisinde olgan komur yeni kaynak olarak yerini aktr. Yasamakta oldgumuz 21.
yizyllda komur @rlikh olarak, elektrik (retme amaciflave a@ir sanayide

deserlendiriimektedir.

Ham petrol ve dgalgazin kefi ve kisa siurede yayilarak konvansiyonel enerji
kaynaklarl arasina girmesiyle yeni birgoda balamis oldu. Bu yeni kaynaklarin kémure
gore en blyuk avantaji kolay c¢ikarilmasi vesutdmasidir. Ayrica birim miktar bana

icerdigi enerji dgeri komire gore daha fazladir.

20. yuzyilda hizli teknolojik galime gdsteren ulkeler nikleer enerji adi verilen yeni
bir bulusa imza attilar. Talep sikintilarini ¢ézebilecek il olarak gérinse de Uretim,
isletim ve atiklarin ortadan kaldiriimasgaanalarinda ortaya c¢ikan ve etkisi uzun vyillar
boyunca devam eden sonuclargdomasi bu enerji tirine sicak bakilmamasina neden

olmustur.

Nukleer enerji hari¢ olmak Uzere, butin bu sgydiz kaynaklar ayni molekiler
yapiya sahiptirler. Yanici 6zelli bulunan hidrojen ve karbon elementlerinin okdgen
tepkimesi sonucu Igtar arasindaki enerji aga cikar. Tabiatta serbest halde bulunan bu
fosil kokenli kaynaklarin en buyik dezavantaji sairli olmalaridir. Dolayisi ile kalici

¢6zim olmaktan uzaktirlar.

Bu sikintili durum insant alternatif enerji kaynaklari arayna itmektedir. Yapilan
argtirmalar su, rizgar, gugejeotermal, hidrojen ve biyokitle gibi gal kaynaklardan
enerji elde etmenin mumkin olglunu gosternstir. Yenilenebilir olma 6zelfline de sahip

olan bu yeni kaynaklarin ¢evre Uzerinde olumsuiegtlde yok denebilecek kadar azdir.

Ihtiya¢ duydgumuz enerji temel olarak geri daaiirilip tekrar kullanilabilen ve
geri dongumi mumkin olmayip bir defa kullanilabilegeklinde ikiye ayrilir. Geri
donsimi mumkin olmayan enerji kaynaklari, yani yenitaegen kaynaklar; petrol,
dogalgaz, komur gibi fosil kokenli ve nukleer olanlardSeri donigturulerek tekrar tekrar

! Stan GibiliscoAlternative Energy Demystified, A Self-Teachingd@uicGraw-Hill Companies, USA,
2007, p.173



kullanilabilen enerji kaynaklari yani yenilenebilikaynaklar ise; suyun potansiyel
guicuinden elde edilen hidrolik, gtgngsolar), riizgar, jeotermal ve hidrojen gibi erergir.

2. FOSL KOKENL I ENERJI KAYNAKLARI

Dunyadaki fosil (ttikenebilir) enerji kaynaklari, k@ir (Tg komurd, Linyit kdmard),
petrol, d@algazdir. Yeryuzunde kati, sivi ve gaz halinde bafufosil kaynaklar, géli

reaksiyonlar sonucunda binyelerinde bulundurdulkaerjiyi dsari verirler.

Bu tir enerjiler, hayvansal ve bitkisel kdkenli ikailarin milyonlarca yil boyunca
toprak altindaki basinca ve yer kirenin icinderegeyiiksek sicakliklara maruz kalarak
fosillesmesinden olgmaktadirlar. Fosil yakitlarin nihai amaci 1sitmeekéik Gretimi ve
hareket glicu ggamaktir. insanglu enerji gereksinimini karlayabilmek icin kolay
ulasilabilen ve kolay donditrulebilen kaynaklara yonelgtir. Bu vesile ile fosil kokenli

enerji kaynaklari her daim tercih sebebi ofow.

Fosil kaynaklarin yakilarak enerji elde edilmesiandindan tekrar kullaniimasi s6z
konusu dgildir. Her gecen gin artan tuketim neticesinde moévkaynaklar hizla
azalmaktadir. Yapilan atarmalar, 2030 yili itibariyle tespit edilen kdmiazervlerinin %
25'i, dogalgaz rezervlerinin % 65’i ve petrol rezervlerind 85’inin sona ereg@ni
gostermektedif. Bir baska deyile en son istatistiksel derlendirmeler neticesinde
petrolin 41, dgalgazin 62, komurin ise 230 yil rezerv kullanim esuroldgu
hesaplannstir.®

Bir diger enerji tirl de nukleer enerjidir. Radyoaktif lize sahip atom
cekirdeklerinin parcalanmasi sonucu ortaya cikan eperji “fisyon” ve “flzyon”
tepkimeleri neticesinde meydana gelir. Nikleerslesile kontrollisekilde gercekigtirilen
bu islemler sonucu aga cikan isi enerjisi elektrik enerjisine détiiitlerek kullanima
sunulur. NUkleer enerji tabiatta yer k@omun altinda bulunur ve rezervlerle sinirhdir. Bu

yuzden tukenebilir (yenilenemez) enerji kaynakéaasinda yer alirlar.

2 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriiniin Gelege Alternatif Enerji Kaynaklari ve Tirkiye’nin Onuigki
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2007, s.13

® Filiz Karaosmanglu, “Diinyada Enerjiye Duyularihtiyac ve Alternatif Enerji Kaynaklarina Yoéngli

Sempozyum: Tirkiye'nin Enerji Stratejisi Ne Olmaftd Harp Akademileri Basimevi, Yenileverigtanbul,
2006, s.10



Mevcut enerji kaynaklarinin giderek daha maliyatile gelmesi ve her gecen gin
blylyen dinya ekonomisinin enerjiye olarginaliliginin artmasi nikleer kaynaklari cazip
hale getirmektedir. Ayrica nukleer enerjiger fosil kaynakh yakitlar gibi zararli COx,
SOx. NOx gazlari salimi yapmadigibi yanma sonucu ortaya ¢ikan kirletici etkiyehgp
partiktlerlerin yayllmasini da 6nler.

Buna kagin, reakttrlerde olasi kaza riski sonucu meydarabgecek uzun vadeli
cevre felaketleri, reaksiyon sonrasi g@n zararli radyoaktif atiklarin gigamasi ve
depolanmasi esnasindasgaabilecek kirlilik ve en 6nemlisi tehdit amachrde gibi

yapilanmalarin bu stratejik maddeyi kullanmalatinitali sorun tekil etmektedir?

Nitekim 25-26 Nisan 1986 tarihinde Ukrayna'da nigkl&kaza meydana gelgtir.
Bagkent Kiev'in kuzeyinde bulunan Cernobil kasabasifddaulu santralin patlamasi
sonucu ¢ok sayidagiolmis, 135 bin civarinda insan tahliye edikwie radyoaktif serpinti
yayllarak ulkemize kadar umistir® Uzun seneler kalici etki yaparak, insanlarin
hastalanmasina ve bitki ortistndn tahrip olmaseiselsiyet veren radyasyonun veidi

hasar, tam olarak 6l¢ilemegti.

NuUkleer enerji, birim kitle bana icerdgi verimlilik agisindan da dikkat cekici
Ozellige sahiptir. 500 gr komirden 1,5 KW saat, 500 grgbéeén 2 KW saat elektrik elde
edilirken, 500 gr uranyumdan 82,000 KW saat elkkiretmek miimkiindfir 2000 yilinda
584,5 Mtep olan dinya nukleer enerji tiketimi 200Bna gelindginde 619,7 Mtep’e
yukselmitir. Tuketimin 515,7 Mtep gibi buydk bir kismi OECDIkelerinde, 212,7
Mtep’lik kismi ise Avrupa Birlgi Ulkeleri’nde gerceklgmistir.’

Nukleer enerjinin kullanim alanlar olduk¢a geoimakla birlikte, dgrudan ticari
amacl sivil tiketime uygun Uretimgalik kazanmg durumdadir. Bu durumu agiklayan en

onemli veriler, niukleer enerji Uretiminin gghis Ulkelerde elektrik tlketimindeki

* Stan Gibilisco Alternative Energy Demystified, A Self-Teachingd8uMcGraw-Hill Companies, USA,
2007, pp.224-225

®> Nese Deris, Gelecgin Yakiti Hidrojen Birsen Basim Yayiristanbul, 2006, ss.10-11

® Meral Eral, Mahmoud A.A. Aslan, Sema Akyil, “Nigér Enerji ve Cevre” Ekoloji Cevre Dergisi
Temmuz-Asustos-Eylil, 1997, Sayi:24, s.27

" BP-Statistical Review of World Energyne 2009, Consumption, s.36



paylarinin giderek artmasidir. Fransa'da elektntitninin yaklgik % 80’i, ABD’nin ise
% 20'si niukleer santrallerden kdanmaktadir. Nukleer enerjiden yararlanilargedi
alanlar ise, askeri gdlar (ucak gemileri ve denizaltilar), endistriytelsisler, tarim ve

hayvancilik, genetik (tip) camalari ve bazi ticari gemilerdir.

Nukleer calgmalardan ekonomik anlamda en blyuk katki ise, eseltorinden
sgglanmaktadir. Nitekim gelen kiresel ticaret ile birlikte pek cok gefis Ulke, fosil
enerji kaynaklarina sahip olsa dahi, nikleer eriggtimi ile i¢ taleplerini kamlarken fosil
kokenli enerjileri ihrag etme yoluna gitmektedirl®&u durumun bgica sebebi ise, ayni
miktar enerjinin nikleer yolla daha ucuza Uretilelgisidif.

Nukleer teknolojiye sahip olan Ulkeler genellikiskari ve dger sivil alanlarda da
geng caph aratirmalar ydritmektedirler. Bu durum yeni endistriyee bilimsel
sektorlerin ortaya cikmasina yol agtidan, dolayli olarak yeni yatirimlarin finanse
edilmesine ve ¢dli nitelikteki isgtcinidn istihdam edilerek ulusal ekonomiye getigece

katkiya imkan tanimaktadir.

Gegctgimiz ylzyilda insan populasyonu onemligdgmler yasamstir. Hizla artan
nifusa sanayilgne ve kentlgmenin getirdgi yukte eklenince, enerji tiketim dengesini
zorlayici bir durum ortaya cikstir. Ayrica kiresellgme ve sosyal refah anlayin daha
cok enerji ile mimkin olmasi da dikkati ceken bged unsurdur. Ayrica kiresejlae ve
bunun yaninda kalkingligin bir gdstergesi sayilan skibasina digen elektrik enerjisi
dretiminin de, enerji politikalarinin yeniden gomndeeciriimesinde ve genel enerji

dengesinin belirlenmesinde etkili olglukabul edilen dier unsurlardir.

2.1.Fosil Yakitlarin Diinya Enerji Tiiketimi igerisindeki Yeri

Gunumuzde kullanillan toplam enerjinin ¢cok buyidk taik fosil yakitlardan

karsilanmaktadir. 2008 yili verilerine gore primer gnkaynal olarak da kullanilan fosil

8 NUKTE - Niikleer Teknoloji Bilgi Platformu, “Niikler Enerji Kullanim Oran ve Alanlari”,
http://www.nukte.org/node/9{Erisim: 08.08.2010)
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yakitlar en buylk enerji ttketicilerinden biri olain’in toplam enerji ihtiyacinin %
93'inil, Rusya Federasyonu’nun % 94’tinii ve ABD’ni®¥%ini karsilamaktadit.

1900 yilinda dinya nufusu 1,6 milyar iken, birineiherji tiketimi yaklgtk 1000
Mtep idi. 2000 yilina gelinginde ise dinya nufusu 3,8 kat artarak 6 milyar ye=sine
citkarken, birincil enerji tiketimi 9,2 kat artaréd285 Mtep olmstur. TUketilen bu
enerjinin 8089 Mtep gibi blyuk bir kismini petralpgalgaz ve komurden ojan fosil
kaynaklar olgtururken geriye kalan 610 Mtep'i hidrolik enerjidé84 Mtep’i ise nikleer

enerjiden kaynlanmstir™.

Buna rgmen nifus argiorani ile enerji talebindeki agtorani arasinda g@ousal bir
ili skiden s6z etmek mumkun gidir. CUnk enerji ihtiyact son 100 yilda 9,2 katarken
nifus ise 3,8 kat ile sinirli kalgtir. Bu durumu gefimis ve gelsmekte olan ulkeler
arasinda gorilen yapisal farkliliklarla izah etnmekimkindir. Gedimis olan OECD
tlkeleri, diinya nufusunun % 20’sine, toplam engrietiminin ise % 50’sine sahip olup
gelismekte olan Ulkeler, toplam niufusun % 75’ine, toplaibketimin ise % 20’sine
hakimdirler. Ayrica endustriéenis OECD Ulkelerinde nifus asgtiyavalamis ve enerjiye
dayali &ir sanayinin payinin azalg gézlemlenirken, gelmekte olan ulkelerde ise tam

tersi durum s6z konusuddr

2008 yili itibariyle dinya birincil enerji tiketininceki yila gore % 1,4 oraninda
artarak son on yilin ortalamasinin altinda, 11,2%p olarak gercekienistir. 2001
yilindan bu yana en zayif buyimeningglamasi, dinya ekonomik gghesinde gorilen
yavglama ve petrol varil fiyatlarinin ortalamanin  Upele seyretmesinden

kaynaklanmaktadir.

Dunya ekonomisinde yanan resesyonagaen petrol varil fiyatlarinin devaml agti
gostermesi ise, mevcut yer alti petrol kaynaklarinezervierle sinirli oku ve hizla

tukenmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica yenid@ilen kaynaklarin daha zorlu g@afi

° BP-“Statistical Review of.”, June 2009, Consumption, s.41

9 Engin Ural (Proj. SorumlusuYirkiye’'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTiirkiye Cevre Vakfi (TCV)
Yayini, Ankara, Aralik, 2006, s.19

Y Diinya Niifusu ve Enerii Tiiketimi, http://www.siteynet.com/nukleerguc/nukleerener;i/id5.ht&risim:
09.08.2010)
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bolgelerde yer almasi da, maliyetleri arttiricidiger unsur oldgundan fiyatlara dgrudan

yansimaktadir.

Son yillarda diinya toplam enerji tiketiminde kérna@rdgzalgazin paylari artarken
petrolin payl azalmaktadir. Bunggnaen 2008 yilinda serbesién enerji piyasalarinda,
fosil yakitlar icerisinde komuar kullanimi en coktigrgdsteren enerji ga&i olmustur.
Ayrica 2008 yilinda serbes§len enerji piyasalarinda, fosil yakitlar icerisindémar
kullanimi en cok ari gosteren enerji g&li olmustur. Petrol kullanim orani dérken,
yerine komur tercih edilmesinin temel sebebi, mévaimir kaynaklarinin tatmin edici

seviyelerde bulunmasi sebebiylesdki maliyetli olusudur.

2007 yih verilerine goére dmlgaz kullanimi % 2,5 ve kémdir kullanimi % 3,1
oranlarinda artarken, petrol % -0,6 ve nukleer jersgr % -0,7 oraninda azalma gostererek
beklenenin altinda kalgtir. Son on yilda petrolin birincil enerji kaynaklarasindaki
kullanim orani da % 38,7'den % 34,8’e kadar gerilgint>

Tablo 1.1: Dunya Birincil Enerji Tuketimi Yakit Yiz delik Paylar (1973-2020)

KAYNAKLAR 1973 2004 2008 2010 2020
PETROL 53 37 35 39 38
DOGALGAZ 16 24 24 24 25
KOMUR 18 27 29 28 29
FOSL YAKITLAR 87 88 88 91 92
NUKLEER 10 6 5 6 4
HIDRO ENERJ 2 6 6 3 3
DIGER 1 0 1 1 1
YENILENEBILIRLER*

Kaynak: Kiresel Petrol Stratejilerinin Jeopolitik Acidariirkiye ve Diinya Uzerindeki
Etkileri, (ITO), s.70

*Hidrolik hari¢, guing, rtizgar, gel-git, jeotermal, geleneksel ve modeyolojik yakitlar
icermektedir.

2004 yih sonu itibariyle 10,6 milyar TPE'ye gén dinya enerji tiketiminin, nufus
artis oraninin Uzerinde seyrederek yilik ortalama %lik, Bir artisla 2010 yilinda 13,2

12 Bp Statistical Review of World Energjyne 2009, Consumption, s.41
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milyar TPE'ye, 2020'de 13,4 milyar TPE'ye ve 203dinda ise 16,5 milyar TPE'ye
ulasmasi beklenmektedit

Tablo-1'e gore fosil yakitlarin toplam enerji tket icerisinde en buyik paya sahip
oldugu gorulmektedir. 1973 yilinda % 87 olan bu oran2@dina gelindginde % 88’e
ctkmistir. 2010 ve 2020 yillari icin yapilan tahminleeiosil kaynak kullaniminin pek
desismeyerek % 90 dolaylarinda olagal gostermektedir.

1900’1t yillarda kullanimi ivmelenerek artan petnol birincil enerji kaynaklari
arasinda en cok talep edilen olma 62eilli 2010 ve 2020 yillarinda da koruygtaaygin
bir kanidir. Mevcut enerji sistemine yonelik altpyain petrole uygun dizayn edilgni
olmasi dger fosil kaynakli yakitlarin rahatlkla ikamesinéamak tanimamaktadir. Bu

nedenle de 6numizdeki on ile yirmi yillik strecedrple olan talep devam edecektir.

Altyapi konusunda petrole en yakin enerji tiri akadgzalgaz 6n plana ¢ikmaktadir.
Dustik maliyetli dizenlemelerle petrole uyumlu donammi d@algaza uyumlu hale
getirilebilmesi mumkundur. Petrol boru hatlari i@kil isleminin gercekligtirilebiliyor
olmasi ve belki de en Onemlisi ¢cevreye daha duyarliyakit olmasi gibi avantajlari,

tuketicileri dgzalgaza yonlendirmektedir.

Dunyada d@algaz tuketimi 2008 yilinda % 2,5 miktarinda sagostererek 3018,7
milyar metrekip olarak gercekte Bu artg, son on yilin ortalamasinin gerisinde kalmni
Ulke bazinda tiiketimde en buyiik aise, yillik % 15,8'lik oran ile 80,7 milyar metrég
olan Cin'de gerceklgi.'* Kiiresel rekabet alaninda liderlik icin y@m ulkelerden biri
konumundaki Cin’in gefien sanayisi ve buna glaolarak artan enerji ihtiyaci galgaz

gibi diger kaynaklarda da talep grha sebep olmyiur.

Gunumuzde petrol kullanimindan gdgaz kullanimina dgu goézlemlenen gegi
sureci, sadece cevresel faktorlerden kaynaklanm@aiak Enerji tretmekle yukimli ozel
ve kamusirketleri bir takim ekonomik maliyet unsurlarini deesaba katmaktadirlar.

Dogalgaz bugtn i¢in daha ucuz bir enerji kagnalmakla birlikte, Kyoto Protokoli’'nin

13 Kerem Aklin ve Sabit AtmarKuresel Petrol Stratejilerinin Jeopolitik acidan Bya ve Tirkiye
Uzerindeki Etkilerj istanbul Ticaret OdasiTO) yayinlari istanbul, 2006, ss.69-70
14 BP, Statistical Review of World Energy June 200@nsumption, s.27
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taraflara sgladigli bir takim avantajlar dagirketlerin ilgisini ¢ekerek mevcut gegci
surecinin bir parcasini gfturmaktadir.

Kyoto Protokoll, sera gazi salinimlarinin azaltdmagerektiren bir s6zyene olup,
taraf Ulkelere hedeflerin yakalanabilmesi hususugegali finansal tgvikler sunmaktadir.
Kyoto Protokoll, alternatif enerji kaynaklarinin lggeksel kaynaklarin yerine ikame
edilmesini hedeflerken, bu sirecingbkli isleyebilmesi amaciyla bdlgesel ekonomik
entegrasyon ve bunagamali bir mekanizma kurulmasini 6ngorgtiir. Emisyon ticareti
olarak bilinen sistem uyarinca uye ulkeler taaldriitl yerine getirme olguleri ile orantih
olarak finansal destek alabildikleri gibi, tersi durumda salinimlarinin artmasi ile birlikte

borc¢landirilabilmektedirler.

Kyoto Protokoli’'nin 2, 3, 11, 12, 17 ve 24. maddelge ulkelerin birbirlerine
0demekle yukimli oldiu emisyon azaltim pirimlerini diizenlemekte olup diizleme,
sirketlerin finansal avantajlar yakalamasinglsgan onemli bir firsattiriste bu sebeple
guinimuizde enerji Ureten kurum ve kusgldn enerji sektoriint ¢evresel etkilerin dtesinde
bir adim daha ileri tayarak, “Karbon Ticareti” (Carbon Trade) sistemin

donGstarmislerdir.

2.1.1.Komir Rezervleri

Dunya enerji ihtiyacinin buyuk bir bélumu fosil kegkli yakitlardan sganmaktadir.
Fakat fosil kaynaklar sinirsiz gitgir ve bir glin sona erecektir. Her gecen gin hayada
daha cok yere sahip olan kaynaklarin yenilenemigionasi Ulkeleri yeni rezervlerin

kesfine mecbur birakmaktadir.

Tam enerji kaynaklarn arasinda komdr, “surdirdilie@nerji” ve ona bg&l olarak
surddrdlebilir kalkinma” ve enerji guvegini saglayan onemli bir kaynaktir. Bunun
nedenleri, komur rezervlerinin dmruniga anki kullanim dgerlerine gore dier fosil

yakitlarinkinden yaklgk ¢ kat fazla olgu, cgrafi olarak 50'den fazla Ulkeye yayilgi
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olmasi, kolay tgnmasi, depolanmasi, gik maliyeti ve siyasi dalgalanmalardan
etkilenmemesi gibi dzellikleridir.

Komar kaynaklarinin kullanimindaki kolagl ve guvenilirligi nedeniyle eneriji
uretiimesinde tercih edilen bir kaynak olma 0z@ti korumaktadir. Dinya Enerji
Ajansi'nin verilerine gbére gunumuzde dinya endifiyacinin yaklatk % 251 komur
kaynaklarindan kadanmaktadir. Dinyada bilinen mevcut kdmir kaynakia buginku

kullanimi géz 6niine alinginda yaklaik olarak 60 yil kadar émr bicilmektetfir

Gundmuz itibariyle didnya kullanilabilir  kémdr regbri 929 milyar ton
civarlarindadir. Bu miktarin 2009 vyili verilerinedbrg 826 milyar tonu ispatlanmi
rezervlerdirt’ Diinya kémiir rezervleri ile ilgili yapilan tahminlgenellikle guvenilir
olmakla birlikte mevcut kaynaklarin miktari azalngstermektedir. Toplam dinya
kullanilabilir komur rezervleri 1991 yilinda 1,148ilyar ton iken bu rakam 2000 yilinda
1,083 milyar tona ve 2006 6lciimlerinde ise 929 milyna dimustir'®.

Dunya goranir komdar rezervlerinin % 51'i antrasét bitimld, % 32’si alt-bitimla
ve geriye kalan % 18lik kismi ise linyitten haaktadir. Koémur rezervleri farkli
derecelerde kaliteye sahiptiicerdikleri enerji (Btu) miktariyla orantili olaratteserleri
artar. DUk dezerli bir komar ¢gidi olan ve girlikh olarak 1Isinma amacl kullanilan linyit
Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 2006 yilinda ortdg@/mus oldugu istatistikler neticesinde,
Yunanistan'’da ton ana 4,5 milyon Btu icerirken, Kanada'da ise toibha 12,4 milyon
Btu icermektedir?

Kullanilabilir kémur rezervleri dinyanin her yerigayilmis olmakla birlikte % 80’i
bes bdlgede toplanmgtir. Bunlar, Birlgik Devletler (yuzde 28), Rusya Federasyonu (yizde
19), Cin (yuzde 14), der OECD’ye Uye olmayan Avrupa ulkeleri ve Avrasya'ylzde
10) ve Avustralya-Yeni Zelanda’da (yuzde 9) gdian gostermgtir. Bu be bdlge ayni

> Nevin Selcuk, “Tirkiye'nin Enerji Kaynaklari ve rirji ihtiyaci Acisindanizleyecgi Politika Ne
Olmalidir?”, Sempozyum: Turkiye’'nin Enerji Stratejisi Ne Olmaf?d26-27 Ocak 200dstanbul, s.155

16 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektériiniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tirkiye'nin Onuiedi
Firsatlar,istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2007, s.13-14

7 Bp, Statistical Rewiev of World Energy, Coal $&utProved Reserves, June 2009, s.32

18 EIA-Energy Information Administration, United StatdDepartment of Energy, International Energy
Outlook, 2009, Coal Reserves, s.59

19 EIA-“Energy Information Adm...”,IEO 2009 Coal Reserves, s.60
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zamanda 2006 yilinda dinya toplam kémur Gretim#i@1’ini (4,9 milyar ton veya 95,8

katrilyon Btu) gerceklgtirmistir?°.

Tablo 1.2: Diinyaispatlanmis Kémiir Rezervleri, 2009

DUNYA ISPATLANMI S KOMUR REZERVLER 1
BOLGE / ULKE 1 OCAK 2009
ANTRASIT VE ALT-B iTUMLU TOPLAM /
BIiTUMLU VE LINYIiT MILYAR TON
KUZEY AMERIKA 113281 132816 246097
ORTA VE GUNEY 6964 8042 15006
AMERIKA
AVRUPA- 102042 170204 272246
AVRASYA
ORTA DOGU 1386 | 0 - 1386
AFRIKA 31869 174 32043
ASYA-PASIFIK 155809 103444 259253
DUNYA TOPLAMI 411321 414680 826001
AVRUPA BIRLIGI 8427 21143 29570
OECD 159012 193083 352095
ESKi SOVYET 93609 132386 225995
CUMHURIYETLERI
DIGER 158700 89211 247911

Kaynak: BP-Statistical Review of World Energy, June 208383

Son yapilan tahminlere goére, mevcut kémir kaynakkarylk miktarlarda bir
tuketici olan Hindistan i¢in 2003 yilinda 102 mity@n iken, 2006 yili etttlerine gore 62
milyar tona kadar gerilergtir. 2003 yilinda OECD'ye iiye Avrupa Ulkeleri’ninalsip
oldugu 43 milyar ton gorundr rezerv ise 2006 yilindail@pson dgerlendirmelere goére

disiik kullanimla birlikte 32 milyar tona inrgtir®*.

OECD llkelerinde 2006 yilinda 49,9 katrilyon Btuamwlkdomir tiketiminin 2015
yilinda 47,8 katrilyon Btu, 2030 yilinda ise 50atridyon Btu olmasi 6ngoruliyor. Bige
Devletlerde halen tatmin edici miktarlarda komizewvi vardir ve girlikli olarak elektrik
uretiminde kullaniimaktadir. Isinma, endustri veati amagch elektrik tretiminde ise

komuran kullanim payl % 49’larda seyretmektedir.

# E|A-Energy Information Administration, United S¢at Department of Energynternational Energy
Outlook, 2009Coal Reserves, s.60
2L EIA-" Energy Information Adm.”, IEO-2009, s.59
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OECD’ye Uye olmayan Asya llkelerindesgaan ciddi ekonomik galine ve eneriji
talebinin 2030’a kadar 139,6 katrilyon Btu'ya sdagsi tahmin edilmektedir. 59 katrilyon
Btu'luk bu arts, dinya enerji kaynaklari icerisinde komurin 6nemkorudusunu

gostermektedfr.

Avrupa Birligi, 1952 yilinda yapmgi oldugu Avrupa Koémur Celik Toplulgu
(AKCT) Antlasmasi neticesinde kémur i¢c pazari kugnwe kati yakit politikalarini 2002
yilina dek bu antkama dg@rultusunda yurutmgitr. AB elektrik Gretiminin % 30’a yakin
bir bélimiinii katki yakitlardan kalamaktadif. 2008 sonu itibariyle AB, 29,570 milyar
ton ispatlanmy kémir rezervine sahipfit Buna rgmen ithal kémirin daha ucuz olmasi

AB'ni ithalata mecbur birakmaktadir.

Halen d@algaz ve komur kuresel elektrik Uretim kapasitesm@o 60’in lzerinde
pay almaktadir. Yapilan tahminlere gore 2030 ydinid diunya elektrik Gretim arzinda %
64 gibi blyuk bir paya sahip olacakdir. OzellikeEngin komiir rezervlerine sahip Asya’'da
yuksek maliyetli petrol ve dalgaz yerine elektrik Gretiminde daha ekonomik dt@mur

kullanimi yayginlamasi beklenmektedfr.

Alternatif enerji kaynaklarina dayali dretim komurelayali dretim ile
karsilastirildiginda, ilk yatirrm maliyetleri acisindan daha yiksbk tablo ortaya
clkarmaktadir. Buna k@n enerji Oretimi gamasinda herhangi bir yakit girdisi
gerektirmedginden orta ve uzun vadede ilk yatirnm maliyetleramorti ederek komire
oranla daha karli hale gelmektedir. Bunun yanindalgitiizde devletlerin sera gazi
salinimi politikalari ¢ercevesinde alternatif enérgticilerine sglamis oldugu bir takim
tesvikler de g6z 6nunde bulundurulglunda yenilenebilir kaynaklardan gercetkilen
Uretim daha avantajli bir konuma sahip olmaktadir.

22 E|A-Energy Information Administration, United S¢at Department of Energynternational Energy
Outlook, 2009 Consumption, s.51

3 Hurrem Cansevdi (Ed.vrupa Birligi'nin Enerji ve Ulastirma Politikalari ve Tiirkiye’nin Uyumuiktisadi
Kalkinma Vakfi tKV) Yayinlari, istanbul, Aralik 2004, s.18

4 BP, Statistical Rewiev of World Energ@oal Section, Proved Reserves, June 2009, s.32

5 EIA-“Energy Information Adm...”,|IEO 2009 s:
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Grafik 1.1: Diinya Ispatlanmis Komiir Rezervleri Dagilimi / 2008

31,4% 29,8%

3,8%
1,8%
33,0%
O Kuzey Amerika M Orta ve GlUney Amerika O Avrupa ve Avrasya
O Orta Do gu H Afrika O Asya Pasifik

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, June 20892

2009 yih istatistiksel verilerine gore, dinya kdnmézervlerinin % 33’0 Avrupa-
Avrasya bdlgesinde bulunmaktadir. 157 milyar tonisgatlanmy rezerve sahip olan
Rusya Federasyonu bélgenin en onemli aktéri ikem agmanda dinya toplam kémur

rezervinin de % 19'unu elinde bulundurmaktadir.

Asya-Pasifik bolgesi ise % 31,4’le dinyanin en gékinci ispatlanmg rezervlerini
barindirmaktadir. Sirasi ile Cin, Avustralya ve digtan en buylk rezerve sahip ulkeler
olmakla birlikte bu t¢ tlke bolge rezervlerinin %’@ni olusturmaktadir. Kuzey Amerika
bdlgesinde ise Birkgk Devletler dinya toplam ispatlangnrezervlerinin % 29,8'ini ve

Kuzey Amerika’'nin % 97’sini olgturmaktadir.

IEO 2009 referans gerlerine gore, diinya komur tiketimi 2006 yihind@92 yilina
kadar % 49 oraninda artghr. Ayni zamanda dinya enerji tuketimi icerisir2#6 yilinda
% 27 orana sahip olan komuriun, 2030 yilinda % 28kaca&l ©6ngorulmektedir.
Oniimuzdeki zaman periyodunda komir tiiketiminin Wiigiapta bolgesel farkhiliklar
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gostererek yakkak % 94 oraninda OECD’ye Uye olmayan Ulkelerde gidissecesinin alt
Gizilmektedif®.

Uretimin cagrafyasinda meydana gelmesi ongorilen bgisildi gin temel sebebi,
gelismis OECD ulkelerinin enerji Uretiminde daha temiz \ivgnilir kaynaklara yoénelme
egilimidir. Kyoto Protokoll soOzlgmesi cercevesinde endistgiles Ulkelerin ortaya
koymus oldugu taahhdtler gegg, ylksek karbon iceren komir yakiti kullaniminin
minimum duzeye indirilmesi hedeflenmektedir. Bunarsin endustrilgmesini henlz
tamamlamangi yani gelsmekte olan ulkeler, gecirmekte olglu hizli kalkinma ve
sanayilgme surecini hizlandirmaggimindedirler. Dolayisiyla kémur gibi karbon ic&ti
yakitlara daha fazla ihtiya¢c duymaktadirlar. Buwrkéomur yakit kullanimini gelinis

ulkelerden az gealinis ve gelsmekte olan llkelere gou kaydiran bir etki yaratmaktadir.

2.1.2. Petrol Rezervleri

Petrol Uretim ve tuketim dengesinde, arz ve talegsiadaki kamnlanabilirlik
oranlarinin sglanabilmesi 6nem tamaktadir. Bu bglamda gun gectikge artan tiuketim
miktarlarina bgh olarak yeni petrol rezervierinin kie¢ ve hizmete sunulmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda petrolin rezerv, uUretimn tiketim unsurlar i¢ ice
bulunmakta ve kaynaklarda ggmabilecek bir kesinti Uretim ve tiketimi de olumsu

etkileyebilecektif’.

BP’nin verilerine gore diunya ispatlangypetrol rezervi 1 Ocak 2009 tarihi itibariyle
1,258 milyar varildir. Yine BP referans kaymaa gore dinya ispatlangnipetrol
rezervlerinin % 59,9'u Orta Cip'dadir®,

Dunya ham petrol rezervleri bugin icin tatmin ediuktarlarda olmakla birlikte,
jeolojik ve muhendislik verileri gelecekte yeni keklarin kgfedilebilmesinin mimkun
oldugunu gostermektedir. ispatlanmy  rezervler, gorunir kaynaklarin  tahminini

gosterirken, aslinda alt tabakadasfkdilmems rezervlerinde oldgu bilinmektedir.

% E|A-Energy Information Administration, United S¢at Department of Energynternational Energy
Outlook, 2009 Coal Section, Consumption, s.49

27 Kerem Aklin ve Sabit AtmanKiresel Petrol Stratejilerinin Jeopolitik Acidan Bya ve Tirkiye
Uzerindeki Etkilerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2006, s.59

8 Bp, Statistical Review of World Energ8009, Proved Reserves, s.6
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Teknolojik gelsmelerle yakin bir gelecekte potansiyel rezervidiaiksel 6lcimu daha

kesin birsekilde yapilabilecektif?

Ham petrol, fosil kaynaklar icerisinde dinya birlirenerji kullaniminda % 37 ile en
yilksek paya sahip kaynakift.Diinya capinda ginliik 84,5 milyon varil tilketidgoz

onune alindiinda rezervlerin mrinin yaki& 41 yil kadar oldgunu séyleyebiliriz.

Tablo 1.3: Dunyaispatlanmis Petrol Rezervleri, 2008

ULKE PETROL ULKE PETROL

REZERVIi REZERVI
SUUDI ARAB. 266,7 ABD 21,3
KANADA 178,1 CIN 16,0
IRAN 136,2 KATAR 15,2
IRAK 115,0 BREZLYA 12,6
KUVEYT 104,0 CEZAYIR 12,2
VENEZUELA 99,4 MEKSKA 10,5
BIR. ARAP EMR. 97,8 ANGOLA 9,0
RUSYA 60,0 AZERBAYCAN 7,0
LIBYA 43,7 NORVEC 6,7
NIJERYA 36,2 OGER 64,6

KAZAK [STAN 30,0 DUNYA 1,342.2

TOPLAMI

Kaynak: EIA-Energy Information Administration, Internatial Energy Outlook, 2009,

s.31
Mevcut 1,350 milyar varil petrolin yaklk deserlerle % 25 kadari Suudi

Arabistan’da, % 10 oraninda Irak, Biile Arap Emirlikleri, Kuveyt veiran’da, daha
disik oranda ise, Venezuella, Rusya, ABD, Libya, Ngerve dger ulkelerde

bulunmaktadif?

Tek tek ulkelerin yani sira, Suudi Arabistaiman, Irak, Kuveyt, Libya, Katar,
Nijerya, Endonezya, Cezayir, Bigik Arap Emirlikleri ve Venezuella'nin olturdusu,

tye ulkelerin petrol politikalarinin koordinasyonusa&lamak amaciyla kurulan “Petrol

29 E|A-“Energy Information Adm...”,IEO 2009 s.31

% Fatih Aydgan, “Enerji Kaynaklar ve Ulgirmasinin Giivendi”, Sempozyum: Tirkiye’'nin Eneriji
Stratejisi Ne Olmalidir?Harp Akademileri Basimevi, 26-27 Ocak 200§anbul, s.25

%1 Abdurrahman Satman, “Diinyada Enerji KaynaklafTtrkiye’de Enerji ve Kalkinma Sempozyyratilla
Sandikl, Hasret Dikici Bilgin (Ed.), TASAM Yayinig 26 Nisan, 200dstanbul, s.51
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ihrag eden Ulkeler Toplufiw” (OPEC) da, diinya petrol rezervlerinin % 76’s(955
milyar varil) kontrol eden énemli bir oyuncudr.

Grafik 1.2: Diinya Ispatlanmis Petrol Rezervleri Bolgesel Dgilimi

10,0% 33%  56% 9,8%
11,3%
60,0%
O Kuzey Amerika M Orta ve Guney Amerika O Avrupa ve Avrasya
O Orta Do gu Bl Afrika O Asya Pasifik

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2009, s.7

Petrol rezervlerinin bolgesel giiminda % 59’luk oranla Ortago ilk sirada yer
almaktadir. Dunya toplam rezervlerinin yaklalcte ikisini barindiran bu bélgede yer alan
Suudi Arabistan, OPEC ( Organization of Petroleuxpdfting Countries )’ te en buyuk
etkinlige sahip Ulkedir. Ayni zamanda dinyada egU#iyeni rezerv kgf maliyetini ve
petrol Uretim maliyetini de elinde bulundurmaktadir

Avrupa-Avrasya, Ortadgu’dan sonra % 11.3’lik oranla en cok petrol rezarvi
binyesinde bulunduran bdlgedir. Rusya Federasy@milyar varil ve Kazakistan 40
milyar varillik rezervleriyle Avrupa-Avrasya boélgesle 6nemli konuma sahiptirfér

Libya, Nijerya ve Cezayir 3ga olmak Uzere Afrika petrol rezervlerinin % 10’usehiptir.

%2 Kerem AKlin ve Sabit Atman, Kiiresdbetrol Stratejilerinin Jeopolitik Acidan Diinya veiirkiye
Uzerindeki Etkilerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2006, ss.60; OPEC, Annual Statistical
Bulletin, 2005

33 Kerem Aklin ve Sabit AtmarKiiresel Petrol Stratejilerinin Jeopolitik Acidan Bya ve Tirkiye

Uzerindeki Etkilerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2006, s.59

% BP, Statistical Rewiev of World Energ®il Section, Proved Reserves, June 2009, s.6
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Orta ve Guney Amerika bolgesi ise, % 9,8'lik omdlinyanin en biytk dérdinci bolgesi

durumundadir.

1988 yilinda dunya petrol rezervlieri 998 milyar ivdken yeni kaiflerle birlikte
1998 yilinda 1068 milyar varile ve 2009 yili veritee gore 1258 milyar varil seviyesine
ulasmis durumdadir. 1988'den bugtine kadar gecen 20 sdrikden mevcut rezervlier %
26 artmstir. Rezervlerin en buyidk bolimiu olan yaklka % 76’'lik kismi OPEC’e lye
ulkelerde, % 13,9'u OPEC’e Uye olmayan ulkelerdelO®’si eski Sovyetler Bir§i'nde
ve % 7,1'i OECD lkelerinde bulunmaktadir. Avrup#liggi ise rezervlerin % 0,5 gibi
kiicik bir béliimiine sahipff

Bilinen rezervlerin dunda var olan ajilmams tirden fosil kaynaklar da mevcuttur.
Bu kaynaklardan Bacalarn a&ir petrol, petrolli kumlar, petrolliseyler ve metan
hidratlardir. Onemli oranlarda rezervlere sahipnobai kaynaklardan da petrol tretmek

mumkindar®

2.1.3.Dogalgaz (Yer Gazi) Rezervleri

Enerji Uretiminde kullanilan bir ger fosil kokenli kaynak da galgazdir. 2008 yili
sonu itibariyle dinya ispatlangndogalgaz rezervleri 185 trilyon metrekip (veya 6584,0
feet kug’) civarlarindadi®. Gunimuzde enerji ihtiyacinin 6nemli bir bolimini
kargilamak icin kullanilan dgalgazin blyuk bir bolimi (yaklk % 80) on ulkede
bulunmaktadir. Bunlardan en bluyukgadégaz rezervine sahip olanlar Rusya Federasyonu,
fran, Turkmenistan, Nijerya, Ukrayna ve @asiz Devletler Toplulgu, bazi Avrupa
tlkeleridir’,

Yeni kesiflerle birlikte 2009 yilinda gorunir rezervleri €@k artan tlkeler Birlgk
Devletler veiran olmutur. Birlesik Devletlerdeki arts (2008 yili verilerine gore) % 13

% BP, “Statistical Rewiev of.”, Proved Reserves, June 2009, s.6

% Abdurrahman Satman, “Diinyada Enerji Kaynaklaftrkiye'de Enerji ve Kalkinma Sempozyuyrtilla
Sandikli, Hasret Dikici Bilgin (Ed.), TASAM Yayinlg 26 Nisan, 2006stanbul, s.51

37 Feet kiip (Hacim birimi), 1 Feet kiip = 0,28 metnekii

¥ BP, Statistical Rewiev of World Energyaturalgas Section, Proved Reserves, June 2, s

%9 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriiniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tirkiye’'nin Oniigki
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiT{O) Yayinlari,istanbul, 2007, s.14
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iken, Iran rezervlerindeki agi% 5 olarak gercekienistir. Bununla birlikte Endonezya,
Kuveyt, Venezuella ve Libya gibi Ulkelerin rezemmele daha az, fakat tatmin edici
miktarlarda arty yasanmstir. Birlesik Devletler'in dgzalgaz rezervlerinde gercekén
blyuk miktardaki arg, killi kaynaklarin kgfiyle mimkin olmugtur. Birlesik Devletler’in
sahip oldgu yeni teknoloji, killi rezervlerin ekonomik olardkullanimina firsat verirken
bazi Amerikan enerjsirketleri Orta ve Bati Avrupa’da potansiyel killezervieri keif

calismalarina bglamistir®®.

Birlesik Devletler 2009 yilinda 240 trilyon feet kip isl@@ms dogalgaz rezervine
ve teknik olarak yakkak 500 trilyon feet kip kadar da killi rezerve gatim Ayrica
Alaska’da ispatlanmamikonvansiyonel 1500 trilyon feet kipln Uzerinde rialy oldigu
bolgele

iletilmesinin karmaik sistemler gerektirgini bu ytzden 6nimuizdeki 30 yil icerisinde

disinulmektedit. Artan d@algaz ihtiyaci, rezervlerin tiketilecekleri

dogalgaz yatirmlarinin yarisinin LN'Gtanker limanlari ve tekrar gagtama terminalleri

gibi alt yapiya ayrilagani gostermektedtr.

Tablo 1.4: Dunya D@algaz Rezervleri Ulkelere Gore Dgilimi, 1 Ocak 2009

REZERV | DUNYA REZERV | DUNYA
ULKE TRILYON | TOPLAMI ULKE TRILYON | TOPLAMI
FEET YUZDESI FEET YUZDESI
KOP KOP
RUSYA 1,680 26,9 KAZAKSTAN 85 1,4
[RAN 992 15,9 MALEZYA 83 1,3
KATAR 892 14,3 NORVEC 82 1,3
SUUDI ARAB. 258 4,1 QN 80 1,3
BIRL. DEV. 238 3,8 OZBEKSTAN 65 1,0
BIR.ARP.EMR. 214 3,4 KUVEYT 63 1,0
NIJERYA 184 2,9 MISIR 59 0,9
VENEZUELLA 171 2,7 KANADA 58 0,9
CEZAYIR 159 2,5 20, ULKE TORP 5,674 90,7
IRAK 112 1,8 OGER 581 9,3
ENDONEZYA 106 1,7 DUNYA TOP. 6,254 100,0
TURKMENIS. 94 1,5

Kaynak: IEA, International Energy Outlook, May 2009, s.46

“0 EIA-Energy Information Administration, United SéatDepartment of Energy, s.44
“1 EIA-“Energy Information Adm...”, Shale Gas Reseb/es.16
“2LNG (Liquefied Naturel Gas), Siveariimis Dogalgaz

43 Abdurrahman Satman, “Diinyada Enerji Kaynaklaftirkiye’de Enerji ve Kalkinma Sempozyurfid.
Atilla Sandikli, Hasret Dikici Bilgin), 26 Nisan B8, istanbul, s.55
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2009 yil verilerine gore Kazakistan ve Katar'dang ¢capli d@algaz rezervi dgtist
saptanmgtir. Ozellikle Kazakistan'in rezervleri % 15 oradeanazaly géstermesine gmen,
halen 85 trilyon feet kuip ispatlangndogalgaz kayngina sahiptir. Ulke bazinda en ¢ok
rezerve sahip Ulke Rusya Federasyonu’dur. 2009ilgilbirlikte 1,680 trilyon feet kip
ispatlanmg rezerve sahip olan Rusya, buginkigalgaz tiketim miktarina gore yakil
72 yil yetecek 6mri vardiikinci en gen§ rezervi bulunan lke olairan’in ise, sahip
oldugu 992 feet kuipliik rezervi 100 yilin (izerinde kuflaitmesi mimkinddf.

Grafik 1.3: Diinya Ispatlanmis Dogalgaz Rezervleri Da&ilimi

8,3% 48%  4,0%

7,9%

34,0%

O Kuzey Amerika M Orta ve Guney Amerika [ Avrupa ve Avrasya
O Orta Do gu Bl Afrika O Asya Pasifik

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, June 20023

Dinya dgalgaz ispatlanmgirezervleri dgiliminda % 41 oraniyla Ortago en ¢ok
paya sahip bolgedir. Ortagiwda iran ve Katar sirasiyla diinya toplam rezervleriniri 86
ve % 13,8’'ine sahiplerdir. Ortago’dan sonra en buyuk rezervlere sahip olan bdlge
Avrupa- Avrasya’dir. 2009 yili itibariyle 62,89 lyon metrekip rezerve sahip olan

bdlgenin en dnemli tlkesi ise Rusya’dir.

4 BP, Statistical Review of World Energy, NaturalsG&roved Reserves, s.22
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Asya-Pasifik bolgesi ise, dinya ghdgaz rezerv dalimindan % 8,3 oraninda pay
almaktadir. 15,39 trilyon metrekip ghigazin Oonemli miktarda bir bolumiu Cin,
Endonezya ve Avustralya’da bulunmaktadir. Geriyéaka® 16,7’lik dinya dgalgaz
rezervini Afrika, Kuzey Amerika ve Glney Amerikeaatarinda paylgmaktadir. Afrika’nin
% 7,9 oranindaki rezervigalikli olarak Nijerya ve Cezayirde depolamgtir. Kuzey
Amerika’da ise Birlgik Devletler sahip oldgu 6,73 trilyon metrekiip d@lgazla dinya
toplam rezervlerinin % 3,6’sin1 agfturmaktadir. Orta ve Gliney Amerika bdlgesinde de
Venezuiella 4,84 trilyon metrekip giigaza sahip olup, dinya toplamgdigazinin %

2,6'sin1 barindirmaktadir.

Avrupa Birligi'nin dogalgaz rezervleri itibariyle, Almanya ve Bigig Krallik’ta
daha dguk oranh gerileme gorilmektedir. Almanya % 31 onala 3 trilyon feet kip,
Birlesik Krallik ise % 17 oraninda yaldk 2 trilyon feet kip kadar rezerv kaybi
yasamstir®,

Son on sene icerisinde artan tiketim ile birlilgearvlerin Gretimi karlama oranlari
bugln itibariyle yeterli diizeydedir. Dinya geneénabzervlerin Uretimi karlama orani
tahmini olarak 63 yil civarlarindadir. Bolgesel ralla ise Orta ve Gliney Amerika igin 48
yil, Rusya icin 78 yil, Afrika icin 79 yil ve Ortagu icin 100 yilin tizerinded?.

2.2. Fosil Kaynaklarin Cevresel Etkileri

Hayatimizin neredeyse her alaninda ihtiyacimizgilegian fosil yakitlar yararl
olduklar kadar zararl da olabilmektedirler. Geh dinya ile birlikte artan enerji ihtiyaci
blyuk miktarlarda fosil kaynak tiketimine ve cidilgtlerde de cevre tahribatina sebep
olmaktadir. 1800’Iu yillarin sonlarinda dinyadasa@an hizli sanayijene ve yeni
formlaryla kent ygaminda gelimeye balayan enerji kilturd, ¢evre ile olan sorunlarinda

basglangicini olgturmustur®”’.

Ekolojik dengenin bozulmasina sebep olan fosil §akitemel olarak yanma
reaksiyonu sonucu odan zararli yan Urinleri ¢cevreye verirler. Bu daldann ysamasi

> EIA-Energy Information Administration, United SéatDepartment of Energy, s.45
6 EIA-“ Energy Information Adm...”, .46
4" Earl Finbar MurphyEnergy and Environmental Balandeergamon Press, USA, 1980, s.10
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icin gerekli olan havanin, suyun ve toga kirlenmesine yol agar. Karbondioksit zararl
gazlardan biri olup uzmanlarin en ¢ok Uzerinde dkla konulardandir. Fosil kaynak
kullanimi sonucu salinan karbondioksisiyéitkiler tarafindan tutulur fakat bu miktar ¢cok
fazla old@gu zaman atmosfere yegle yerylziine gelen gugesinlarinin geri yansimasina
engel olarak dinyanin i1sinmasina sebep olur. S#al elarak bilinen bu olay uzun

vadede kuresel 1Isinmaya, iklimgigkliklerine yol acar.

Son 50 yil icerisinde diinya ortalama sicakliklamdsel 1sinma sebebiyle 1°6 ile
4,5°C arasinda agigostererek tehlikeli boyutlara ghaistir*®. Bu durum bélgesel olarak
kurakliklara veya normalden fazlagyg alarak sel tgkinlarina ve kutuplardaki buzullarin
eriyerek okyanuslarin seviyesini yukseltmesi sondeniz kenarina kurulu bir¢adehrin

sular altinda kalma tehlikesi ile kakarsiya kalmasina sebebiyet vermektedir.

Bu cevresel felaketler yiyecek kithklarini ve buta hastaliklari da beraberinde
getirerek insanlarin kitleler halinde gé¢ etmelerire sosyo-politik problemlerin artmasina
neden olabilirlel’. Fosil kaynaklarin yakilmasi sonucu @n sera gazlarinin bir gér
etkili oldugu alan ise ozon tabakasidir. Ozellikle azot okstlkmosferin lst tabakasinda
bulunan ve dinyay yukseiddetteki radyasyonlardan koruyan ozon tabakasupeta

donisimi olmayan zararlar vergtir>°.

Bu duruma ¢6zim yolu bulabilmek amaciyla 1985 géin*Ozon Tabakasinin
Korunmas! Sozlgnesr™ ve 1987 yilinda “Ozon Tabakasirincelten Maddelere Dair
Montreal Protokol®?’ imzalanmstir. Ayrica kiiresel 1sinma ve iklim gigikli gi konulari
kapsaminda 21 Mart 1994 tarihinde Bjrids Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlemesi kabul edilmtir. 1997 yilinda bu cerceve sogheenin ilkelerine dayanarak
Japonya’nin Kyoto Kenti’'nde bir protokol imzalanlardirirlige konulmuytur.

“8 MiikerremSahin, “Hidrojen Enerijisi Tek.”, s.12

49 Sema Z. Baykara, iklim Degisikli gi, Alternatif Enerji Secenekleri ve Niikleer EnerjiSurdirilebilir
Kalkinmalcin Nikleer Enerjinin OnemiAtilla Sandikli ve Hasret Dikici Bilgin (Ed.), Tkasya Stratejik
Arastirmalar Merkezi (TASAM) Yayinlaristanbul, Haziran, 2006, s.131

*Y Nese Deris, Gelecgin Yakiti Hidrojen Birsen Basim Yayiristanbul, 2006, s.12

1 Ozon Tabakasinin Korunmasi Sgmhesi, 1985 yilinda imzaya acilgnve 08.09.1990 tarihinde resmi
gazetede yayinlanarak yur(ghi girmitir. So6zleme Viyana'da yapild icin Viyana Soézlgmesi olarak da
anilr.

2 Ozon Tabakasirincelten Maddelere Dair Montreal Protokolii, 1987ngi& imzaya aciiniolup, 8 Eylil
1990 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yugarkjirmistir.
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Kyoto Protokoli'ne ve Birlgmis Milletler iklim Degisikli gi Cerceve sozkgnesi'ne
imza atan sanaygenis Ulkelerin amaci 1990 yilinda salinimini yaptiklaara etkisine
sebep olan zararli gazlari 2008-2012 yillarl ads# 5 oraninda azaltmaRfir

Isvigre'nin Cenevre kentinde 2009 yilinda uglinclsizedlenen Diinyalklim
Degisikli gi Konferansi da kuresel 1Isinmaya sebep olan fak@diikkat cekerek tehlikenin
boyutlarini Ust dizey katihmcilarin huzurunda diyey ifade etmek ve uygulanmasi

gereken politikalara hiz kazandirmak amacisintaktadir.

Bu amacla Kyoto Protokoli’'ne 2000 yilinda imzasayan Avrupa Birlgi, 2008-
2012 yillari arasinda Cyazi emisyonlarini % 8 oraninda azaltarak 199@élkir seviyeye
cekecgini beyan etmitir>®. Enerji kaynakli cevre kirliiinin 6niine gecebilmek amaciyla
Avrupa Birligi enerji tuketimi icerisinde yenilenebilir kaynakia payini arttirmayi hedef
politika olarak belirlemitir®. Birlik 2001 yilinda yayimlangiolduzu Yenilenebilir Enerji
Direktifi kapsaminda elektrik Gretiminde yenilenigbkaynaklarin oranini 2010 yilinda %

21'e cikarmay! amaglamaktatfir

Sera etkisi yapan ve en blyuk emisyon hacmine sgampolan C@ 1970-2004
yillari arasinda % 80 oraninda amdstermgtir. Dlinya Enerji Konseyi'nin verilerine gore
2005 yilinda 379 ppm olan GGmisyonu 2007 yilinda ger sera etkisine sahip olan
gazlarla birlikte 450 ppm seviyesine kadar yiiksgtim.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin 2009 yilinda yagroldugu tahminler d@rultusunda,
dinya toplam enerji tiiketiminin 2006 yilindan 2080na kadar % 44 oraninda artgca

beklenmektedi. Bu durum C@emisyonlarinin da artmasina ve dolayisiyla 210t

*3 http://bianet.org/bianet/cevre-ekoloji/54452-kygimtokolu (Erisim: 12.02.2010)

* Tirkasya Stratejik Agairmalar Merkezi (TASAM), “Avrupa Birlgi ve Enerji Giivenlii: Siyaset

Ekonomi ve Cevre”, (Haz. Biilent Aras ve Arzu YorjaStratejik Rapor No:13Aralik, 2005 fstanbul, s.21

> Armagan CandanAvrupa Birliginin Enerji Politikas), iktisadi Kalkinma Vakfi {KV) Yayini, Agustos,

2005,istanbul, ss.7-23

*% Cecilia Baker (Ed.)Energy Revolution: A Sustainable Pathway To A CIEaergy Future For Europe,
Report For EU-25Green Peace International, September, 2005, p.7

> WEC-World Energy CouncilWorld Energy and Climate Policy: 200%sessment, p.44

%8 International Energy Outlook 2009, World Energynizend and Economic Outlook, p.7
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kadar dunya ortalama sicaklik ggelerinin 2,4°C ile 6,4°C arasinda artmasina sebep
olacaktir®,

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin verilerine gore 20@nda salinimi yapilan yalge
29 milyar tonluk CQin % 42,2’si komur, % 37,6'si petrol, % 19,81 galgaz
kullanimindan ve geriye kalan % 0,4’'luk kismi isedéstriyel atiklardan ve yerel

belediyelere ait yenilenemeyen atiklardan kaynakiginr®’.

Dunya ygaamini giderek etkisi altina alan bu durumun c¢ozudmgelikli olarak
geleneksel hidrokarbon kokenli yakitlarin yerinda&emiz kaynaklarin tercih edilmesi ile
mimkin gozikmektedir. Geleneksel enerji kaynaktinmalternatif enerji kaynaklarina
yonelme sureci uzun soluklu olup, kamu sektorini@mniysira 6zel enerji Uretim
sirketlerinin de jtiraki ile hayata gecirilebilir. Ozel giimi desteklemek amaciyla karbon
ticareti mekanizmasi ofturuimwtur. Bu mekanizmaya goOre enerji Uretgimketler,
azalttiklari karbon miktar1 kadar karbon kredisinsaya hak kazanmaktadirlar. Yasal
yukumlaluklerini yerine getirmek isteyen veya gdidikurulwslarca alinmak istenen bu

kredi, 6nemli bir ekonomik kazan¢ meydana gegirdiin tesvik edici bir unsur olarak dne

ctkmaktadir.
Tablo 1.5: Dinya CQ Emisyonu Bolgesel Dgilimi 2007
ULKE / BOLGE EM ISYON (%)

E. SOVYET CUM 8,3
OECD UYE OLM. AVRUPA ULK. 0,9
ORTADOGU 4,8

CIN 21
ASYA* 10

LAT IN AMERIKA 3,5
OECD UYE ULKELER 44,9
AFRIKA 3,1
DIGER** 3,5
DUNYA TOPLAM 100,0

Kaynak: IEA-International Energy Agency, Key World Ener§tatistics 2009, s.44
* Asya, Cin Harig
** Di ger, Uluslararasi Havacilik ve Gemi @ilainin Sebep Oldiu Emisyon

%9 |EA-Statistics, International Energy Agend@O2 Emmissions From Fuel Combustion Highlights 2009
Edition, p.9
%0 |EA-International Energy Agencitey World Energy StatisticR009, p.44
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Dunya sera gazlarn saliniminin biyuk bir bolimiagdesmis olan OECD ulkeleri
tarafindan gercekféiriimektedir. Ozellikle hizli geime gosteren Asya’da son yillarda
yuksek oranlarda COemisyonu ari gozlenmgtir. Birlesik Devletler, Rusya, Cin,
Japonya ve Hindistan’dan ghn beg tlke 2007 yilinda diinya C@misyonunun % 55’ini
meydana getirngtir®®.

2006-2030 yillan arasinda gghekte olan ulkelerde CGemisyonlarinin yakkak
olarak iki katina cikaga fakat 2006 yilinda dinya sera gazi salinimininl&dini
olusturan Avrupa Birlgi'nin payinin ise 2030 itibariyle % 9a décesi tahmin
edilmektedif?.

Dunya Enerji Konseyi, 2009 yili derlendirmesinde guncel hayattaki ekonomik
sorunlarin ygun oldyu dénemlerde hikumetler ve politika yapicilar tar@én iklim
degisikligi gibi uzun donem hedeflerinin goz ardi ediide dikkati cekmektedir. Bu
noktada uluslararasis i birligi ve disUk-karbon teknolojilerinin yaygingariimasi

gerekliligi 6nem taimaktadf?.

3.NUKLEER ENERJI

Azalan fosil yakitlara alternatif olmasi dinilen bir kaynak olan nikleer eneriji,
ginimuizde gelmis bircok wlkenin bgvurdusu yontemdir. Nukleer enerji ger
kaynaklara nazaran daha kompleks bir ganiisistemine sahip olup, yiksek risk unsurlari
icermektedir. Gefien teknoloji ile birlikte risk unsurlarini minimumhlizeye indirgeyerek

maksimum fayda ganmasi icin cadmalar yuratilmektedir.

Fosil kaynaklarin her gecen gun daha pahall halmege, enerji arz guverg ve
sera etkisine yol acan zararli gaz emisyonlarizatdmasi gibi sebepler nikleer ener;ji

kullanimini arttirici etki yapmaktadfr

61 |EA-Statistics, International Energy Agend9O2 Emmissions From Fuel Combustion Highlights 2009
Edition, p.11

2 WEC-World Energy Council 200&uropean Climate Change Policy Beyond 208.25

3 WEC-World Energy Council, WEC Statement 20B8ijlding the New World Energy Ordess.3-4

% EIA-Energy Information Administration, United SéatDepartment of Energy, Chaptetgrid Energy
Demand and Economic Outlook, Report:DOE/EIA-0480)
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3.1.Nukleer Enerjinin Tarihsel Gelisimi

Dunya’da ilk nikleer enerji ihtiyact 1950-1960 i arasindaki dénemde hizl
gelismeyle birlikte ortaya cikmgtir. 1970’lerde yganan petrol krizleri ise enerji arz
guivenlgi konusunu gindeme ginis ve nukleer enerjinin 6nemi bir kez daha
vurgulanmgtir. 1980’lerin sonlarina gelinginde ntkleer enerji tretimi 30'dan fazla
ulkeye yayllmg ve dinya toplam elektrik Gretiminin % 6’sini kdamistir. Bununla
birlikte 1979 yilinda “Three Mile” adasinda ve 88 yilinda Cernobil’de meydana gelen
reaktor kazalari sonucu ortaya ¢ikan tahribatlakleer atiklarin tgsthmasi ve saklanmasi,
santral maliyetleri ve fosil yakitlarin fiyatlarmtekrardan dgtise gecmesi gibi bir takim

gelismeler neticesinde niikleer enerji kullanimi yaama evresine girngiir°°.
3.2.Gunumiizde Nikleer Enerji Durumu ve Uretim Hacmi

Guniimuizde diinya capinda 442 84éDcak, 2006 tarihi itibariyle) nikleer reaktor
bulunug’ bu reaktorlerde senelik 70 bin ton kadar nukleekity tiketiimektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansr’nin verilerine gore bén 4,3 milyon ton (NEA, 1997) nikleer
yakit rezervleri 60 yil kadar yeterlidir. Hentzskedlilmems, spekulatif 11 milyon ton
kadar daha nukleer rezerv oflu goz 6ntune alindinda 220 yil yetecek kadar yakit

tiretmek mimkiin gozikmektetfir

Enerji Bilgileri Yonetimi’nin 2009 yili verileringgére 2006 yilinda 2,7 trilyon KWh
olan niukleer enerjiye dayali elektrik Uretiminin1®0yilinda artarak 3,0 trilyon KWh’e,
2030 yilinda ise 3,8 trilyon KWh'e ujmasi ongorilmektedir. Onuimuzdeki donemde
nikleer enerji sektériine yapilmasi beklenen yetriyaar girlikli olarak OECD’ye Uye
olmayan ulkelerde gerceklecektir. 2006 ile 2030 yillari arasinda Cin'in elarak 47

gigawatt, Hindistan’in 17 gigawatt ve Rusya’nin gijawatt kapasite asti yaratmasi

% Malcolm Grimston, “Nuclear Energy’The New Energy Paradigrieter Helm (Ed.), Oxford Review of
Economic Policy and Oxford University Press, Gigatain, 2007, p.372

% Ocak, 2006 tarihi itibariyle 442 adet olarak Helen nikleer reaktérler ticari amagcl olup 31 dike
faaliyet gostermektedirler. Ayrica dinya capinda (Bkede nikleer enerji Uretimi konusunda 284 adet
Arastirma Reakt6ri caftiriimaktadir.

®" Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriiniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tiirkiye’nin Oniiaki
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiT{O) Yayinlari,istanbul, 2007, s.20

% |EA-International Energy Agenciyuclear Powerp.15
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tahmin edilmektedir. OECD’ye uye Ullkelerden de Guhk®re 13 gigawatt, Japonya 8
gigawatt ve Birlgik Devletler 12 gigawatt ek kapasite giurmayi planlamaktadfit.

Tablo 1.6: Dunya Niikleer Enerji Ureten Ulkeleri veKurulu Kapasiteleri, 2007

URETICI ULKE TWh DUNYA TOPLAM KURULU
YUZDESI (%) KAPASITESI /
GW
BIRL. 837 30,8 106
DEVLETLER
FRANSA 440 16,2 63
JAPONYA 264 9,7 49
RUSYA FED. 160 5,9 22
KORE 143 5,3 18
ALMAYA 141 5,2 20
KANADA 93 3,4 13
UKRAYNA 93 3,4 13
ISVEC 67 2,5 9
BIRL. KRALLIK 63 2,3 11
DIGER 418 15,3 48
DUNYA TOPLAM 2719 100,0 372

Kaynak: IEA-International Energy Agency, Key World Ener§tatistics, 2009, s.17

Gunumuzde dinya toplam ntkleer enerji tretimindéek Devletler ilk sirada yer
almaktadir. 2007 yili verilerine gére 106 GW kurgliice sahip olan Birdgk Devletler
aynl zamanda ihtiyaci olan toplam elektrik enetjisi% 19,4'Un0 nikleer kaynaklardan
elde etmektedir. Ayrica 837 TWh’'lik kapasitesiyleetim yaparak dinya nukleer ener;ji
uretiminden % 30,8 pay almaktadir.

Avrupa Birligi kurucu ulkelerinden olan Fransa ise, BitkeDevletlerin ardindan
440 TWh'lik Gretimle dunya Uretiminden 16,2’lik paglarak ikincilgi Gstlenmektedir.
Fransa i¢ elektrik talebinin de % 77,9’'unu niklgela s&lamaktadir. Boylece ihtiyaci
olan elektrgi, yiksek oranda ntkleer yakitlardan elde eden dlkea avantajini da elinde
bulundurmaktadir. [¥er blayuk ntkleer enerji Ureticileri ise JaponyasyRuFederasyonu,
Kore ve Almanya’dir. 2007 yili verilerine gore tapt 708 TWh gtice sahip bu dért Ulke
dunya nukleer enerji Gretiminin 26,1’ini glurmaktadir.

% EIA-Energy Information Administration, United Séat Department of Energy, ChapteiWorld Energy
Demand and Economic Outlook, Report:DOE/EIA-0480)
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Avrupa Birligi 1957 yilinda imzalami oldugu Avrupa Atom Enerjisi Toplulgu
(AAET) Antlasmas(® cercevesinde nukleer enerjiye dayali politikalagirtitmekte olup
Uye Ulkeler kendi ulusal politikalarini benimseneekserbesttirler. Nitekim Avrupa

Birli gi'nin farkh Gye Ulkelerinde farkh uygulamalar gidmektedir.

Ingiltere ve Fransa Omrini tamamlayan nikleer déerira yerine yenilerini
kurarkenisvec, Belcika ve Almanya son niikleer reaktorle#@25 yilina kadar kapatma
kararl almglardir. Ayni sekilde Italya (1987) ve Finlandiya’da (1993) yapilan
referandumlardan nukleer enerji aleyhine c¢ikan elamuneticesinde nukleer santral

yapimindan vazgegilrgtir .

Grafik 1.4: Diinya Niikleer Eneriji Uretimi Bolgesel Dagilimi / 2007

520 9,7% 10% 12%

2,3%

83,6%

@ OECD B Cin O Asya* O Eski Sovyet Cum. O OECD digi Avrupa Ulk. E Diger**

Kaynak: IEA-International Energy Agency, Key World Ener§tatistics, 2009, s.16
* Cin Harig Asya
** Di ger-Afrika, Latin Amerika ve Orta Diu

0 Avrupa Atom Enerjisi Toplulgu (AAET), 25 Mart 1957 tarihinde imzalanip 1958 yda yiiriirlige giren
EURATOM Antlasmasi ile kurulmstur. Bu yizden EURATOM olarak da aniimaktadir. AvaBirligi’nin
temel kurucu Antlgmalari’ndan biri olma nitefiini tasimaktadir.

™ Aylin Ege, “Avrupa Birligi'nde Niikleer Enerji ve Tiirkiye”, Avrupa Biti'nin Enerii Politikasi ve
Tarkiye, Ulusal Politika Argtirmalari Vakfi, Cankaya / Ankara, Mayis 2004, 88-1.34.
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Dunyada nukleer enerji Ureten Ulkelenrakl olarak OECD'ye Uye olan Ulkelerdir.
Nukleer enerji Uretimi belirli bir teknolojiyi gekéirdiginden niukleer elementlere sahip
olan her Ulkede nukleer enerji Uretimi gercgtitdememektedir. Ozellikle ener;ji
Uretiminde yararlanilan uranyum, plitonyum ve tonygibi rezervler dinya Uzerinde

bircok tlkede bulunmasina kam, Gretim sayili tlkelerde mevcuttur.

Nukleer enerjiden elektrik tretimi OECD’ye Uye (elen sonra Eski Sovyet
Cumbhuriyetleri’'nde en gegikullanim alani bulmaktadir. 2008 yil verilerinérg Rusya
Federasyonu 36,9 Mtep nilkleer enerii tilketimi ye@arUkrayna 20,3 Mtéep tiiketim
gerceklgtirmistir. 2007 yilinda 2719 TWh olarak dl¢ilen dinya lémp nukleer enerji
tuketiminden Eski Sovyet Cumhuriyetleri'nden soarabiylk paylari sirasiyla Cin, Asya,
diger ulkeler ve OECD’ye uiye olmayan Avrupa Ulkeletién% 2,3, % 2,2, % 1,2 ve % 1,0

olarak belirlenmytir.

Nukleer enerji Uretimi, elektriksel enerji talelrkasilanmasinin yani sira, tlkelerin
milli gelirlerine yapms oldugu katki acisindan da oOnemsitaaktadir. Geklmislik
dizeyinin kiyaslanmasinda kullanilan bir 6lgut akakabul edilen ki basina digen enerji
tuketimi degerleri, nikleer enerji kullanilan Ulkelerde yiksekmakla birlikte milli

gelirlerin de yiksek olmasini @amaktadir.

2007 yili verilerine goére, dinya tzerinde en cokleér santrale sahip olan ilk g
ulke sirasiyla ABD, Fransa ve Japonya’dir. ABD, Hoket nikleer santrale veskbasina
45,594 dolar milli gelire, Fransa 59 adet niuklemntgalle ki basina 40,782 dolar milli
gelire ve Japonya ise, 55 adet nukleer santrall®@234dolar kii basina milli gelire
sahiptir. Ayrica Fransa, senelik ortalama 3 milgaroluk elektrik enerjisi ihrag eden ulke

konumuna sahipti.

NuUkleer enerji tretiminin Ulke ekonomilerine yagnuldugu katki, sadece yurtici
talebi kagllamak amaciyla gercekigrilen tretimle sinirli dgildir. NUkleer enerjiye sahip
pek cok ulke elektrik enerjisinin yani sira, nuklésknoloji ve zenginlgirilmis radyoaktif

2 BP, Statistical Review of World Energy.36.
3 Ekonomik Geljim icin Niikleer Santra$art, ATO-Ankara Ticaret Odasl,
http://www.atonet.org.tr/yeni/index.php?p=1441&J<Erisim: 11.08.2010)
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yakit ihracatiyla da uluslar arasi nikleer eneilyapasindan pay alarak milli gelirlerine
katki yapabilmektedirler.

4. YENILENEBILIR (ALTERNAT iF) ENERJI KAYNAKLARI

Dogada serbest halde bulunan ve bir kez kullanildiktamra tikenmeyen enerjileri
meydana getiren yenilenebilir (alternatif) kaynak@inimiz enerji dartgazinin ve dier

cevresel sorunlarin ¢c6ziminde 6nemli rol Ustleeebk potansiyele sahiptirler.
4.1.Yenilenebilir Enerjinin Gereklili gi

Gunumuzde fosil kokenli konvansiyonel enerji sidennden yenilenebilir enerji
sistemlerine dgru hizla kayan bir @lim gozlenmektedir. Fosil rezervlerin gada sinirh
olusu ve kaginilmaz olarak bir gun tikenecek olmasra#tif kaynak arayini zorunlu

hale getirmgtir.

Diger yandan fosil kaynak kullaniminin cevre Uzeriydeattgl olumsuzsartlarin
giderek artmasi, insanlar icin tehlikeli bir hatmed ve zararsiz kaynaklarin gerekdilni
ortaya koymstur. Kiresel isinmanin son yillarda hat safhalatasmasi ve iklim

degisikli ginin tabi afetlere zemin hazirlamasi ¢evre tahribatsomut 6rneklerindendir.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin 2020 yili i¢in gturdugu senaryoda enerji kaynakl
COz emisyon dgerlerinin % 6 oraninda artaga bunun 6nune gegebilmek icin ise ener;i
verimliligi ve disUk karbon teknolojisi alanlarinda 2020 yilinda kagaklasik 430 milyar

dolar ek yatirim yapilmasi gerekmektédir

Fosil yakit kullaniminin artmasi giderek daha metliyolmaktadir. Bunun yaninda
Avrupa Birligi gibi yerel fosil kaynaklari bakimindan zengin alyan lkeler icin buyuk

oranda enerji ithalati yapmak, butceye ayrica getirmektedir.

™ International Energy Agency (IEA), HoWthe Energy Sector Can Deliver On A Climate Agreénen
CopenhagenOctober, 2009, p.17
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Kiresellgen diinya bu @r sartlar altinda gedimini sirdarebilmek icin alternatif
enerjilere intiya¢c duymaktadir. Artan insan nufusarenerji talebine, ekolojik dengeyi
bozmadan ve arz guvegini saslayacak sekilde cevap verebilecek bir kaynak olarak

yenilenebilir enerji ¢gtleri gosterilmektedir.

4.2.Yenilenebilir Enerjinin Tanimi ve Kapsami

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile fosil kaynaklasirbirinden ayiran temel fark fosil
yakitlarin bir kez kullanildiktan sonra bir daha ndglrilemez olgudur. Fakat
yenilenebilir enerji kaynaklari neredeyse sinirsayilabilecek dizeydedir ve tekrardan

enerjiye dongtarulebilir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin tanimina gore yemdbilir enerji; “dogal yollarla elde
edilebilen ve sayisiz olarak kendini yenileyebilaynaklaf>’ olarak tanimlanmaktadir.
Dogada serbest halde bulunan havadan elde edilenrrénggjisi, nehirlerde akan veya
barajlarda depolanan suyun potansiyel enerjisier&irenin derinliklerinde bulunan sicak

sular birer yenilenebilir enerji kaypelir.

Bunlarin dginda diinyamizi i1sitan ve ayni zamanda aydinlataestgin elde edilen
enerji, bitkisel, endlstriyel ve evsel kokenli #rklan Uretilebilen biyokitle enerjisi ve
yeryizinde en cok bulunan element olan hidrojendkte edilen enerjilerin hepsi
yenilenebilir kaynaklardir. Yenilenebilir enerji rtérinin dntindeki en 6nemli engel
maliyetlerin geleneksel enerji kaynaklarina nazanaksek olgudur. Ozellikle ilk yatirim,
AR-GE masraflari ve ileri teknoloji Grinid ekipmania sa&lanmasi bglica girdi

maliyetlerini meydana getirmektedir.

Gunumuzde alternatif enerji turleri argyia yenilenebilir kaynaklarin ¢6zim
olabilecegi dusuniulmektedir. Onemli olan nokta yenilenebilir telojmin yayginlagarak
teknolojik gelsmeler giIgiInda maliyetlerin  dgiirilmesi  gerekgiidir. Boylece

konvansiyonel kaynaklarin yerini uzun donemde yarabilir enerji kaynaklari alabilir.

"5 International Energy Agencgnergy Statistics ManuagDECD / IEA and EUROSTAT Publications, 2005,
p.15
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4.3.Yenilenebilir Enerji Turleri

Gunumuzde ticari sektérde kullanim alani bulanraésf enerji kaynaklari, hidrolik
enerji, giing enerjisi, rizgar enerjisi, jeotermal enerji, biytk (canhkitle) enerjisi, ve
hidrojen enerjisidir. Bunlarin ginda teknik olarak enerji Uretilmesi mdmkun olup,

ekonomik boyutu zayif olan denizsel enerji tirgi mevcuttur.

4.3.1.Hidrolik Enerji

Cevremize bak@imizda dgal bir sekilde enerji elde etmenin pratik yollarinin
oldugunu gérmekteyiz. Bunun en belirgin yolu tlkemizdeydygin kullanim alani bulan

ve tarihte bilinen en eski enerji kaynaklarindaandhidrolik enerjidir.

Prensip olarak hidrolik enerji glctinii sudan almeaiktaY iksek bir noktadan daha
alcakta bulunan bir noktaya gim aks yapan suyun hareketinden yararlanilarak ener;ji
uretiimektedir. Daha teknik ifadeyle suyun sahiglugl potansiyel enerjinin kinetik

enerjiye dongtirdlmesi ile elde edilen enerji ttrtddar.

Yenilenebilir bir kaynak olan hidrolik enerjiyi mdgna getiren su, dongusel bir
sekilde hareket ederek devamli yenilenmektedir. Guses1 yardimiyla buhagan su,
soguk hava dalgasiyla yoinlasarak y&mura ve kara donur. Bu sayede yiksek noktalara
kadar tainan su kutlesi irmak, dere ve nehirler vasitastdha alcak seviyede bulunan
denizlere dgru aks gosterif®.

Hareket kazanan suyun sahip ddwenerji ¢gitli sistemlerle kullanilabilir formlara
donisturilerek insanlarin yararlanmasigkair. Tarih boyuncasletimindeki kolaylik ve
verimlilik sayesinde toplumlar tarafindan tercihled bir kaynak olmstur. YUzyillar 6nce
kicuk derelerin tzerine kurulan sugdenenleri ilk drneklerini tegkil etmektedir. Hareket
halinde olan su gicunin carklari dondirmesiylegagikan mekanik hareket ilkesine

dayanmaktadir.

6 Metin Yerebakanilikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.23
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Gida maddelerinin Uretiminden su saatlerine veah#ticuk tekstil atdlyelerinin
isletiimesine varincaya kadar pek cok alanda yarcanbigvurulan su dgirmenleri on
dokuzuncu yiizyila kadaglevini surdirmigtir. Agirlikli olarak Ingiltere ve daha sonralari
Amerika’da modernsi hayatinin simgesi sayilan su gucine dayall Ureigtnir gibi su

yataklarina sahip diinyanin bircokgeafi bolgesinde kullanilngtir.

Mevcut sistemin avantajlarinin yaninda bazi eldigti de bulunmaktaydi.
Bunlardan en c¢ok hissedileni Uretilen enerjinin alakonra kullaniimak amaciyla
depolanamamasi olngtur. Bir diger dezavantajli yonu ise enerjinin Uretfidiyerde
tuketilmek zorunda olmasidir. Bu durum enerjinitiylag duyulan yerlere iletimine imkan
tanimamaktaydi. On dokuzuncu yulzyilda endustriyelrithle birlikte fosil kokenli

enerjinin tercih edilen kaynak olmasi sudanskanan tretimi azaltrgur’”.

Gunumuzde ise modern dinyanin tagndimkanlar ve teknolojik yeniliklerin
Isiginda su gucunin eksik kalan yonleri buyik o6lcuddegiebilmistir. Akarsu ve
nehirlerin onlerine cekilen setler ile gturulan barajlar suyu tutarak depolamakta ve
ihtiyag duyulan donemlerde gerekli miktarlarda @nadiretimine yonelik olarak
kullanabilmektedir. Ayrica artan enerji talebinirkgmak gelgmis ve verimli calsma
Ozelligine sahip turbin sistemleriyle mimkun olabilmektedi

Hidrolik glc¢ artik gecmgite oldyu gibi insanlgin ihtiyaclarini gidermek lzere
basvurulan bir kaynaktir. Elektrik tretimi amaciylallanilan kaynaklar arasinda énemli
bir yere sahip olan hidrolik guc Biddé Devletlerin toplam elektrik tretiminin % 7’sini

duinyanin en biyik Ureticisi konumunda olan Kanadase % 21'ini kagilamaktadif®,

Kanada'ya benzegekilde Cin de artan elektrik enerjisi ihtiyacinimuyiik bir
bolumund hidrolik gucten gmaktadir. Tahmini 18 GW kurulu potansiyele sahip
olmasina rgmen planladii yeni baraj ve hidroelektrik santrallerle mevcwpksitesini

daha da arttirarak yenilenebilir enerjinin payienigletmeyi hedeflemekted(.

" Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, pp.262-263

8 Dan ChirasThe Homeowner’s Guide to Renewable EneNgw Society Publishers, Canada, 2006, p.233
" Robert L. Evanstueling Our Future An Introduction to Sustainable Energy, Cambritlgversity Press,
UK, 2007, p.104



37

4.3.2.Gunes Enerjisi

Canli ygaminin temel tani olwturan ging ayni zamanda muazzam bir ener;i
kayna olarak kagimiza cikmaktadir. Dinyamizdan 1,3 milyon kez dakigiuk olan
guneg nukleer guc haric olmak Uuzere gdr enerji cgitlerinin de esas kaygni
olusturmaktadir. Gung enerjisi ile beslenerek milyonlarca yilda fosilea canlilarin
olusturdugu birincil enerji kaynaklari, dolayh olarak ginenerjisi icermektedirler. Ayrica
rizgar, deniz ve okyanus dalgalari gibi alternatgirak nitelendirilen bir cok eneriji tr de

gunsin dunya ylzeyini 1sitmasi sonucu meydana gelirler.

Gune enerjisi eski ¢cglardan itibaren bavurulan bir kaynak olmgiur. Giysilerin ve
topraktan elde edilen mahsullerin kurutulmasi aglackullaniimasinin yani sira Antik
Yunanl’larda herhangi bir aygit olmaksizin pasifr sekilde gine isinlarindan
yararlanilarak, evlerinin 1sitilmasi ve serinletlsn sglanmstir. Yuzyillar boyunca
cOllerde yaayan toplumlar evlerini ga ederken kullandiklar kerpi¢ glalari gingin
yaydgi 1si ile kaliplatirmislardir® 1860°l yillara gelindginde ise, bir adim daha ileri
gidilerek bakir ve cinko eritmek amaciyla yuksekakiiklarda ¢cakan giine firini ve
“1870’'lerde KuzeySili'de tuzlu sularin damitilmasi amaciyla ggngestilasyon unitesi

kurulmustur®”,

4.3.3.Ruzgar Enerjisi

Ruzgar esasen ginenerjisinin bir bgka formudur. Gung enerjisinin atmosferde
sebep oldpgu 1sI deisiklikleri, yeryuzinin c@rafi sekilleri ve dinyanin kendi ekseni
etrafinda dénmesinin de etkisiyle buyik bir havaralolusturur. Bir bgka deysle ging
tarafindan 1sinan hava §enlugunun azalmasi nedeniyle yikselirken geriye bigakti
bosluk sazuk hava tarafindan dolduruldgte bu hava hareketlerine riizgar denilmektedir.

Ruzgardan enerji Uretiimesi yuzyillardir insanlakulanmg oldugu bir tekniktir.

Agirlikli olarak tarimsal drtnlerin (gday, arpa ve misir)giittilmesi ve ciftlik hayvanlari

8 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Twaibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.210

81 Engin Ural, Tirrkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTurkiye Cevre Vakfi (TGV) Yayini, Ankara,
Aralik, 2006, s.40



38

icin kuyulardan yerylzine su pompalanmasi amacygiarlanilan riizgar enerjisinin
tarihsel incelemeler sonucunda ilk olarak M.O 30@llarinda yelkenli gemilerde
kullanildigi kesfedilmistir. Ulasim ve ticari amach yelkenli gemilerin yaygighaasinin

ardindan M.O 200 yilinddran’da ilk riizgar dgirmeni yapilarak Ortadu ekseninde

gelisme gostermstir®.

Ortad@u bolgesinde gegikullanim alani bulan rizgar giemenleri teknolojisinin
Avrupa’ya ulgmasi 12. yuzyila kadar sarkgnir. Avrupa’nin hemen ardindan ise Kuzey
Amerika’da tercih edilen enerji kaygaolma 6zellgini uzun stre korumgiur. 1800’IU
yillarda bata Hollanda olmak tzere Avrupa ve Kuzey Amerikautalerce yel dgirmeni

isletilirken 1900’lerin balarina gelindginde bu sayi1 8 milyonun tzerine Gikgtmn.

Gunumuzde ise ruzgar enerjisi daha dnemli bir anfezaet etmektedir. Modern
toplumlarin ihtiyaci olan elektrik enerjisi teknglo olarak biyik gekme gosteren ve
verimliligi arttirllmis olan rizgar gutcinden elde edilebilmektedir. Biingk rizgar
enerjisine dayall elektrik tretimi fikiingiliz asilli J. Semeaton tarafindan ortaya atiives
1890 yilinda Danimarka’da elektrik iireten bir tegisulmustur®®,

1930’larda ¢ok sayida batili Uretici firma tarafndkicguk capl rizgar tarbinleri
imal edilerek kirsal kesimlerde ve 6zellikle degiikle ugrasan bdlgelerde yaygindmasi
sgilandl. 1940-50 déneminde ctkme tehlikesiyleskagan tirbin endustrisi 1970’lerde
yasanan petrol krizleri ve enerji darpazi sebebiyle tekrardan ilgi ¢ekici bir hale geldi.
1980’lerde Amerika merkezli teknolojik yeniliklerigiginda gel§me kaydeden rizgar
turbinleri, ticari amaclgehir sebekelerine hdanmstir. 1990’larda ise ¢evre bilinci ener;i
politikalarini etkileyen bir unsur olarak ortay&mustir. Basta Danimarka, Almanya ve
Hollanda olmak Uzere Avrupa’da iklim gigikligi ile micadelede ruzgar turbinlerinin

onemi vurgulanngtir®”,

82 Metin YerebakanlMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.75

8 http://www.alternaturk.org/ruzgar_yer.ph@@4.02.2010)

8 paul Gipewind Energy Basics, A Guide to Small and Micro WaystemsChelsea Green Publishing
Company, USA, 1999, p.3
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4.3.4.Jeotermal Eneriji

Jeotermal kelimesi Latince’de toprak anlamina gé€igeo” ve I1si anlamina gelen
“therme” kelimelerinin birlesmesinden tlretilngtir. Jeotermal enerji yer ici IsisI olarak ta
bilinmektedir. Jeotermal kaynaklar yer k&oaun c¢aitli derinliklerinde ytzeyden sizarak
birikmis sularin, dinyanin derinliklerinde bulunan magntmkasindan aldi 1si ile ener;ji
kazanan sivilar veya buharlardir. Bu kaynaklarjmarsulardan farkli olarak yapisinda

cssitli mineraller, tuz ve gazlar icermekle birliktewgellikle 20°C’nin tGzerindedirler.

Dunyanin merkezine gou inildikge sicaklik yluzeye yakin yerlerde her &0@e bir
3 °C (yaklgik 5,4 °F) magma tabakasina yakigtiica ise daha yiksek derecelerdesarti
gosterir. Bazi bolgelerde yakla 3 km kadar derinlikte mevcut olan sicaklik suyun
kaynamasi icin yeterli seviyelere gidilmektedif®. Jeotermal sular derin tabakalarda
Isindiktan sonra yer yuzeyine kendilerisl@lar bularak yikseldikleri gibi sondaj
yontemiyle de cikarilabilirler. GUnumizde mevcutrolteknoloji sayesinde 4000’'m
(13,000 ft) kadar derinlere ylidarak elde edilen jeotermal kaynaklardan ekonoal#tak

yararlanilabilmektedff.

Jeotermal enerji hakkinda elde edilen tarihsel leeribinlerce yil Oncesine
dayanmaktadir. Antik Cinliler ve Japonlar g jeotermal kaynak sularindan banyo
yapmak ve yemek girmek icin yararlanngiardir. Antik Romalilar ise cilt ghgl ve
konutlarini 1sitmada yeralti sularini kullagtardir. Orta c¢@lara gelindginde Avrupa’da
yasayan insanlar jeotermal kaynaklara ticari boyutakahirarak Almanya ve Fransa’da ¢ok

sayida kaplica ia edip letmislerdir®’.
4.3.5.Biyokutle (Canli Kutle) Enerjisi

Biyokutle, kayn&ini bitkisel, hayvansal Urinlerden, evsel ve endigdtatiklardan

alan bir enerji toridir. Biyokitle enerjisinin esdayangl organik canlilardir. Fosil

% Felix A. Farret and M. Godoy Simodstegration of Alternative Sources of Enerdy John Willey and
Sons Inc. Publications, USA, 2006, p.432

8 Edward S.Cassedprospects for Sustainable Energy, A Critical Assesg Cambridge University Press,
UK, 2000, p.190

87 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Oneibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.98
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yakitlar da oldgu gibi bitkisel ve hayvansal Uriinlerin ve atiklanrgssitli tekniklerle
curatulerek enerjiye dogturilmesi glemidir. Fosil kokenli kaynaklarin bu noktada farki
kendiliginden uzun yillar boyunca siren basin¢ ve sicalillitnda dgal parcalanma

strecine maruz kalmalaridir.

Gunumuzin sanaygen dinyasinda biyokitle enerjisinin anlamigalo organik
islenmesidif®. Bu sebeple diinyanin bircok yerinde odun, tarinemvean triinleri, organik
atiklar, deniz bitkileri, kamusal, evsel ve endiysirartiklar tesislerde toplandiktan sonra
gerekli prosedurlere tabi tutulmaktadir.

Canli materyalden elde edilen biyokutlesel endsjiimsel metodlara uygun bir
sekilde slenmedgi ve gerekli sinirlamalara uyulmagl takdirde istenmeyen sonuclar
dogurabilmektedir. Ozellikle odun ve gir orman Uriinlerinin sinirsiz bjekilde enerji
amaciyla tahrip edilmesi, a iklimler olmak Uzere pek cok dal kayngin zarar

gormesine sebep olabilmektedir.

Biyokutle enerjisi temel olarak bitkisel ve hayvahslmak Uzere iki ana kaynaktan
meydana gelir. Bunlardan bitkisel kokenli olan Ikgide, yeil bitkilerin fotosentez
yontemi ile gliingten aldgl enerjiyi kimyasal enerjiye cevirmesi ile gercekieKlorofil
gune 1sinlarini absorbe ederek havadaki karbondioksibiteestirip karbon ve hidrojen
acisindan zengin biikler meydana getirir. Hayvansal kokenli biyoki#eh kayngini ise
agirhkh olarak dskilar (tezek) olgturmaktadir.

Kaynazini bitkisel ve hayvansal atiklarin gturdusu biyokutleler yakildiklarinda
ortaya buyuk miktarlarda “biyokutlesel enerji” lgnaktadir. Reaksiyon sonucu gdun
karbondioksit tekrardan gugeenerjisi yardimiyla bitkiler tarafindan karbontatdr
besinlere dongitrilerek depolanmakta ve bdylece dongisel sistemsinde yenilenebilir

enerji ortaya cikmaktadir. Kisaca bircok kagmaolduzu gibi biyokutle enerjisinin de

8 Edward S.Cassedfrospects for Sustainable Energy, A Critical Assess Cambridge University Press,
UK, 2000, p.67
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temelini gling enerjisi olgturmaktadir. Glingen d@arak canl organizmalara dGg@in ve
yakilmalariyla birlikte enerji aga cikaran zincirleme reaksiyonlar dizisfdir

Biyokutleden elde edilen enerji yenilenebilir biayiak oldgu gibi gelecekte fosil
Biyokutleyi olwturan kaynaklarin yanmasi sonucu salu karbondioksit, fotosentez
reaksiyonu sirecinde bitkiler tarafindan tut@ducin cevreci bir kaynak olarak mevcut

sorunlarin ¢ozuimiinde de rol alabflir

Bilinen ilk enerji kaynaklarindan olan biyokutleysanlar tarafindan direkt olarak
yiyecek, 1sinma, hayvan yemi ve evlerde yemekkme gibi kompleks yapida olmayan
islerde kullaniimgtir. Ardindan sanayikene ile birlikte ormancilik ve tarimsal alanlarda
yasanan yeniliklerle elektrik Gretiminden modern y&dad varincaya kadar pek ¢ok alanda
etkili olmaya balamistir®™™.

4.3.6.Hidrojen Enerjisi

Hidrojen evrenin ve Uzerinde gadgimiz dinyanin yapr a1 oluturan
elementlerden biridir. Sahip olgu kimyasal ve fiziksel nitelikler sayesinde insglimun
yararlanabilec@ bir potansiyel olgturmaktadir. En basiekli ile oksijen ile reaksiyona
girmesi sonucu suyu ajtururken ayni zamandasdriya enerji verir. Makul dizeylerde

olan bu enerjiden ekonomik anlamda verimligaikilde istifade etmek mimkunddr.

Pek cok dretimgekline sahip olan hidrojen genellikle fosil kdkemiaynaklardan
veya sudan elde edilmektedir. Ozellikle su kaynaktan Uretilebilmesi imkani hidrojen
enerjisini dinyanin hemen her yerinde su&bilir ve guvenilir kilmaktadir. Hidrojen
sudan elde edilmesi ve enerji Uretimi esnasindaatd&n suya doninesi nedeniyle
sureklilik arz etmektedir. Boylece yenilenebiliregji kaynai olma 6zelgine de sahip olan

hidrojen daha pek ¢cok 6zdiiile gelecgin yakiti olarak gortlmektedir.

89 Metin YerebakanlMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2008, s.225

% Liquid Transportation Fuels from Coal and Bioma$schnological Status Costs and Environmental
Impacts, The National Academies Press, USA, 208 p

°1 3. C. McVeighEnergy Around The WorldAn Introduction to Energy Studies Global Resosrdéeeds,
Utilization, Pergamon Press, UK, 1984, p.118
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Hidrojen tarihte ilk defdngiliz kimyaci Robert Boyle (1627-1691) tarafindb®i71
yilinda asit ¢6zeltisi igerisinde demir pargastileneye calgilirken bulundu. Robert Boyle
ve beraberindeki bilim adamlari tarafindan tesadifulunan hidrojen elementinin
uzerinde fazla durulmastir. Bir baska Ingiliz bilim adami olan Henry Cavendish (1731-
1810) gazlarin fiziksel Ozellikleri Gzerinde birkten calsmalar yariatirken hidrojenin
benzersiz Ozelliklerini ortaya cikarghr. Henry Cavendish’in elde edti tecrtibelerden
yola cikarak Antoine Laurent Lavoisier (1743-178d)1 Fransiz bilim adami 1785 yilinda
hidrojene Latince’de su anlamina gelen “hydro” sekil veren anlamina gelen “genes”
kelimelerinden tiretilen “hydrogenes” ismini vergtir. Boylece on yedinci yluzyilda
hidrojen resmiyet kazanan bir gazigé olmustur®®.

Gunumuzde rezervlerin hizla azalma gostermesinesilikar enerji ihtiyaci
artmaktadir. Bu durum hidrojen enerjisinden yararia fikrini ortaya koymstur. Bu
konuda somut olarak ilk adim 1970’lerde Amerikann@&al Motors (GM) firmasi
muihendisleri tarafindan atilgr®. Fosil kaynaklarin buyiik bir bélumunt kullanan
otomotiv sektorl icin hidrojen enerjisinin uyguldiali gi Gzerine yuratilen caimalar

gelecek acisindan umut verici olarak yorumlanmaktad

%2 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Twaibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.134

% John Tabak and Ph. INatural Gas and Hydrogen, Energy and the Envirorimdfacts on File Inc. An
Imprint of Infobase Publishing, USA, 2009, p.144
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BOLUM I

DUNYADA ALTERNAT IF ENERJI KAYNAKLARI

XXI. Ylzyila girerken artan enerji talebinin glardugu gereksinimler, alternatif
enerji kaynaklarinin kullaniimasi zorunlglunu da beraberinde getirgtir. Uzun bir
donem boyunca hidrolik ve riizgar enerjisi kullajoh olmasina rgmen, bunun yaninda
gune, biyokitle, ve hidrojen gibi daha modern enerjykaklari tercih edilir hale
gelmistir.

1. FOSL KOKENL I KAYNAKLARDAN ALTERNAT iF KAYNAKLARA GEC iS

Modern dunyanin slevselligini sagglayan enerji giderek artan bigekilde talep
edilmektedir. Bugun icin ihtiya¢ duyulan miktarlartaynak bulunmasinagaen mevcut
rezervler azalmagdimi gostermektedir. Yakin bir gelecekte enerjziaenerji talebini

karsilayamaz duruma gelecektir.

Endustrilemis tlkelerde nifus agh duraklama glimi gosterirken, az gedmis ve
gelismekte olan ulkelerde ise tam tersi durum s6z koduisuGelsmekte olan Ulkelerin
demografik yapisindan kaynaklanan hizli nifussiane endustrilgmenin gerektirdii
enerji hammaddesi ihtiyaci, enerji arz ve talelaisssindaki hassas dengenin talep lehine
kaymasina yol acmaktadir. Mevcut talep farkiniglikh bir bicimde kagilanabilmesi,
alternatif olarak nitelendirilen kaynaklarin Greém dahil edilmesiyle mumkin

g6ziukmektedir.
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Bu sikintili sdrecin etkisini mumkin olabiggince hafifletebilmek icin alternatif
kaynaklarin  kullanimina vakit kaybedilmeden gec#imegerekmektedir. Yapilan
argtirmalar mevcut alternatif kaynaklarin verimli biekilde kullanilmasi halinde fosil

kokenli kaynaklarin yerini doldurabileg@i gostermstir.

Alternatif kaynaklarin kullanimi ayni zamanda insgesaminin da kalitesini
arttirabilme 6zellgine sahiptir. Cevre Uzerinde fosil kaynaklara gdieukca kisitl
etkisinin olmasi ve yerylzinin neredeyse tamamagdich sergilemesi alternatif enerjiyi

kolay ulailabilir ve yararlanilabilir yapmaktadir.

Yenilenebilir kaynaklara gecilmesiyle birlikte zdrasera gazlarinin emisyonlari
makul duzeylere kadar indirilebilecek ve petrolgaigaz gibi belirli bélgelerde bulunan
rezervlerden kaynaklanan arz guvgn$iorunlari ortadan kalkarak enerjidgalbaimlilik
oranlari dgecektir.

Bu baglamda Kyoto Protokoli’nursievselligi 6n plana ¢cikmaktadir. Yiksek karbon
salinimina neden olan Ulkelerin kdamak zorunda oldiu finansal yukumlultkler
caydirici rol oynamaktadir. Cevresel sorunlarinaasdiizeye indirgenebilmesi amaciyla
hayata gecirilen “karbon emisyonu ticareti” kapsada, yeni alternatif enerji tretim
yatirimlari gerceklgiriimekte ve bu durum da, ekonomik kalkinma tGzderolumlu etki

yapmaktadir.

Cazimizin  sorunlarindan olanssizligin, alternatif enerji kaynaklarina yeni
yatirimlarin yapilmasiyla birlikte diis gosterecgine de inaniimaktadit. Bagarili bir
sekilde alternatif enerjiye gege Uretimde yerli kaynaklarin kullanilacak olmasi
ekonominin canlanmasini @ayabilir ve yeni olgturulacak enerji projelerinde nifusun

onemli bir kismi igin istihdam yaratilabilir.

Alternatif enerji kaynaklarindan riizgar enerjisgle aldgimizda, Dunya Ruzgar
Enerjisi Birligi'nin’nin verilerine goéré®, 2008 yili itibariyle 40 milyar euroluk pazar
payina sahip olmakla birlikte en hizli istihdam atan enerji sektérlerinden biri

% van JonesThe Green Collar Economifarper Collins Publishers, USA, 2008, p.116
% World Wind Energy Assocation (WWEAYorld Wind Energy Report 2008/WEA Publication,
Germany, 2009, p.7
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konumundadir. Sadece 2005 yilindan 2008 yilina kgegen surecte istihdam orani 2
katina ¢ikarak 235 bin §den 440 bin kiiye yiukselmgtir.

Tanim olarak yenilenebilir enerji, “d@ada tikenmez sayilabilecek miktarlarda
mevcut olan ve kay@a gungten yayilarak dinyamiza ykn enerjiye dayanan bir
turdi’®. Bir baska tanimda ise “dgal yollarla makul élcilerde kendini yenileyebilein b

enerji tirl?” olarak ifade edilebilir.

Enerji alaninda gelinen son nokta yeni reformlagghginde hizh bir dongim
yasandgidir. Ozellikle, ciddi bir tehdit unsuru olan kiietssinmayla bga ¢ikabilmek ve
azalan kaynaklara olan @anhligin minimuma indirilebilmesi amaciyla fa Avrupa

Birli gi olmak tzere diinyanin bircok bdlgesinde gahlar yurutilmektedir.

Duinya Enerji Konseyi (WEC)’ nin Avrupa Bigi'nin iklim Degisikli gi Politikasi'na
yonelik olarak 2009 yilinda hazirldgg rapordd® orta ve uzun vadede uygulanmasi
distinulen politikalarsu sekilde belirlenmgtir; Kisa ve orta vadede karbon salinimina
sebep olan fosil kdkenli enerji kaynaklarinin kallaini sinirlamak amaciyla vergilerin
arttinlmasina, uzun vadede isesdk karbon teknolojilerinin geftiriimesine ydnelik
calismalarin ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilyatirrmlarin desteklenmesine

karar verilmgtir.

Gundelik ygamimizda evlerimizin isitiimasindan aydinlatiimasuiaim ve tgima
araclarinin kullangs yakit caitlerine ve hatta endustriyi ayakta tutan dnemh dirdi
olmasina varincaya kadar sayisiz yararlanabilmareasahip oldgumuz enerji % 80 gibi

blyuk oranlarda halen fosil kaynaklardanskanmaktadir.

Bu durum yeni enerji perspektifiyle yaklaiginda, geleneksel kaynaklarin
alternatifler ile ikame edilmeye calidigini gostermektedir. Mevcut fosil kaynaklara

dayali altyapi sisteminin tamamen gdgirilerek yenilenebilir kaynaklara uyarlanmasi

% Robert L. Evans-ueling Our Future An Introduction to Sustainable Energy, Cambritlggversity Press,
UK, 2007, p.81

" Dan ChirasThe Homeowner’s Guide to Renewable Engigw Society Publishers, Canada, 2006, s.27
% World Energy Council (WEC) 200&€uropean Climate Change Policy Beyond 20126
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oldukca maliyetli bir proje olmakla birlikte kisadede gercekiérilebilmesi teknik olarak

mumkuin gozukmemektedir.

Dunya enerji tuketimindeki asttemel olarak kiresel ekonomik gafielere ve insan
populasyonunun @galmasina bgidir. 2004 yilinda 6,4 milyar olan dinya ndfusunun
yapilan tahminler neticesinde senelik % 10’luk lart@a bir arggla 2030 vyilina
gelindiginde 8,1 milyar olmasi beklenmektedir. Ekonomik @ingsinin énemli bir kismini
tamamlamy yani gelsmis olarak bilinen tlkelerde niufus anin yavalamasi beklenirken
az gelgmis ve gelsmekte olan Ulkelerde ise, bu am yiksek oranlarda gercekézesi
dusunililyor®,

Tuketimi arttirici bir dger dnemli etkende kiresel ekonomik gealelerdir. 2004-
2015 yillan aralginda gelsmis tlkelerin ekonomisindeki senelik ortalama biuylimedti 4,
2015-2030 arafinda ise % 2,9 oranina gerileyerek artmasi beldenirCin, Hindistan ve
diger bircok Asya ulkesinde ise, tersine, makro ekakogelismeler ve teknolojik
yeniliklerin de etkisiyle ayni donemdeki ekonomikiyiimenin artarak devam edgce

tahmin ediliyof®.

TUBITAK'In 2003 yilinda yapmy oldugu bir argtirma®, bu hizla devam eden bir
dinya gekimi neticesinde eneriji talebinin 2023 senesinengiglinde % 54 oraninda agtl
kaydedecg yoniundedir. Energy Information AdministratiSh tarafindan ortaya
konulmu; olan bir dger senaryoya gore ise, dinya toplam enerji tikatm®2006 yilindan
2030 yilina kadar gecen sirede % 44 oraninda grtecgaret edilmektedir.

Gercek olansu ki, ihtiyaclar devamli olarak artmaktadir ve glmmadginda ise
bireylerin refah seviyesi dar, iktisadi faaliyetler yawdar. Enerjinin mimktn olan en
hesapli ve pratik yontemlerle elde edilerekgitdaninin sglanmasi oncelikli hedeftir.

% Dieter Helm,The New Energy Paradigrdxford Review of Economic Policy and Oxford Unisi¢y Pres,
Great Britain, 2007, ss.412-413

1% Dieter Helm,The New Energy Paradign©Oxford Review of Economic Policy and Oxford Unisigy
Pres, Great Britain, 2007, s.413

191 Enerji ve D@al Kaynaklar Paneli Rapordizyon 2023 Teknoloji Ongérii Projediirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu (TUBTAK), 24 Temmuz 2003 Ankara, s.21

192 Energy Information Administration (EIAJnternatioal Energy Outlook 2009).S Depatment of Energy,
DOE/IEA Publications, May 2009, s.3
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Alternatif kaynaklar bu noktada kolay elde edilei®leri ve ulatirilabilmeleri agisindan

onem kazanmaktadir.

Gune, rizgar, jeotermal, hidrojen gibi bir cok formahgaolan alternatif ener;i
yakin gelecekte kullanilabilmesi mimkin kaynaklausturmaktadir. Bilim adamlari ve
muhendislerin yeni teknolojiler treterek maliyetléiisirmeye ¢caima yonundeki ¢cabalari
olumlu sonuclar dgurdusu takdirde alternatif enerjiden yararlanma potaglgiyizde

artacaktir.

Nukleer eneriji, dier fosil kokenli enerji kaynaklarina gére daha usoamirli olmasi
sebebiyle bazi cevrelerce yenilenebilir kaynaklasmda gosteriimesine kar'® aslinda
tabiatta rezervlerle sinirhdir. Bu durum nikleenegiyi yenilenemez bir kaynak
yapmaktadir. Nukleer enerji, yenilenebilir kaynakiayayginlik géstermesine kadar gecen
sure zarfinda alternatif bir enerjisté olarak digtintlebilir.

2. ALTERNAT IF ENERJI KAYNAKLARININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Buglin icin  enerji ihtiyacimizi g@rhkh  olarak fosil  kaynaklardan
karsilayabilmekteyiz. Fakat yakin bir gelecek icin aytwrum s6z konusu dgdir.
Ulagilabilir ve blyuk miktarlarda enerji ancak alteihataynaklarin kullaniimasiyla
mumkun olabilir. Ayrica alternatif kaynaklari fosibkenlilerle kagilastirdigimizda birgok
yonden avantajli oldtunu da soyleyebiliriz.

Degisen gereksinimler sonucu 6n plana ¢ikan alternatyinkklar bazi 6zellikleri de
binyesinde bulundurmak durumundadir. Bu 6zellildardn belirgin olani dmdan yeterli
miktarlarda elde edilebilmesidir. Ayrica ¢evre tmdeki olumsuz etkilerinin de minimum

dizeyde olmasi beklenmektedir.

103 Robert L. Evans, Fueling Our Future, An Introdomtito Sustainable Energy, Cambridge University
Press, UK, 2007, s.81
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Dan Chiras, “The Homeowner’s Guide to Renewablergy” isimli kitabindd®*

alternatif kaynaklarin avantajli oldu yonlerisu sekilde siralamstir.

Avantajh Yonleri:

> Yenilenebilir enerji, bir kez kullanildiktan sonrdogal yollarla eski haline
doniserek, tekrardan yararlanilabilir hale gelmekteBiwsil kaynaklar olan petrol,
kémir, dgalgaz veya nukleer enerji gibi limitli didir. Bu 6zelligi yenilenebilir
enerjiden neredeyse sinirsiz olarak faydalanmanmdanar.

> Yenilenebilir enerji bazi istisnalar haricinde blstie bir yakit olarak dgtintlebilir.
Cunkd petrol kartellerinin veya cok ulushirketlerin kontroliine tabi dgidir.
Bagimsiz olarak ulkelerce hedeflenen dizeylerde Uretibmkindir.

> Temiz bir enerji turidurimalat ve kurulum gamalarinda makul seviyelerde
tahribatlara yol aciyor olsa da, enerji Uretim safhda genel olarak cevreye
duyarli, kirlilige sebep olmayan bir yapi sergiler. Sera etkisirgaltdémasina
yonelik micadelede emisyonlarin azaltilabilmessiaglan bluyik 6nem gat.

> Yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek icerekli olan teknolojinin dnemli
bir kismi ginimiz dinyasinda mevcuttur. Bazi sattalayeterli yatirimlar
yapildg! takdirde maliyetler djecek ve daha pratik bigekilde yenilenebilir
kaynaklardan enerji tGretimi ganabilecektir.

> Bazi yenilenebilir enerji teknolojileri, gelenekselarak kullanilan kaynaklarla
basarili bir sekilde rekabet edebilir diizeydedir. Ozellikle rizgécu, pasif gline
ISitmasi ve sgutmasi, gungisiticilar ve gungen elektrik tretimi gibi alanlarda
maliyetler oldukca gg1 cekilmistir. Bu tir sistemler daha cok kirsal bdlgelerde
yayginlk gostermektedir.

> Yenilenebilir enerji kaynaklarinin baytk bir boltimierkezilememg durumdadir.
Genellikle kucuk enerjsirketleri tarafindan kontrol edilirler. Bu ylzdeml®taj

benzeri tehditlerden uzaktirlar.

Teorik olarak tikenmez kabul edilen alternatif gnkaynaklarindan maksimum

seviyede faydalanmak oncelikli hedeflerden biridWitekim rizgar, gung jeotermal,

1% Dan Chiras, The Homeowner's Guide to RenewablergsnéNew Society Publishers, Canada, 2006,
ss.31-32
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okyanus enerjisi ve ger kaynaklar cgrafi, finansal ve guvenlik gibi sebeplerden 6turt
uretim gamasinda bir takim sinirlamalara maruz kalmaktddezavantaj olarak kabul

edilen dger balica eksik yonlersu sekilde siralayabiliriz:

» Alternatif enerji kaynaklarinin en bilyluk dezavalatapndan bir tanesi, blyuk
miktarlardaki talebi kaglamak icin gerekli altyapi yatirrmlarinin pahalmasidir.
Ozellikle hidroelektrik ve dalga enerjisi gibi sealterin barajlari yiksek maliyetli
insa yatirimlari gerektirmektedf.

» Alternatif kaynaklarin kullanimi gelne gamasinda oldtundan uzmankmna
yeterli seviyelerde dgldir. Teknik yenilikler cercevesinde yapilabilkli
dayaniklihk ve emisyonlarin azaltiimasi gibi kosmaa potansiyel sorunlar
mevcuttur.

» Yenilenebilir enerji teknolojileri ve kaynaklari gun icin mevcut olan tretim ve
tuketim potansiyeli icerisinde kiicuk bir paya sainig-akat idareciler, buyik enerji
sirketleri ve yasa yapmakla goérevli kurum ve kusgldm alternatif kaynaklarin
yayginlamasi icin cakmalar yiriitmektedirléf®,

» Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir ger dezavantajl da maliyetleridir.
Kullanilan bazi teknolojiler pahali olmakla birlktgeleneksel yakitlarla rekabet
edebilecek duzeylerde gilir. Ancak biyoyakitlarin fiyatinin uluslararasi
piyasalarda petrol fiyatlari ile selenmesi halinde rekabetci bir kaynak olma
konumu yakalanabiltf”.

» Alternatif kaynaklarin gegtirilmesi sireci, zaman icerisinde geger edinmg olan
fosil kokenli endustrilerin etkisi altinda olgu icin yeterli destek elde
edememektedir. Bu durum da yenilenebilir enerjigeig zorlastirmaktadir. Buna
ragmen Avrupa’nin bazi Ulkelerinde, (Almanymgiltere ve Hollanda gibi) fon
sikintisi yaganmamaktadir.

» Guneg ve ruzgar gibi bazi alternatif enerji kaynaklaiingn 24 saati ukaabilir

degildir. Bircok alternatif kaynak daha sonra kullandk Uzere depolanmaya

105 Neil Schlager and Weisblatt (Ed.), Alternatiseergy Volume Three, Library of Congress Catalogimg
Publication Data, Thomson Gale, 2006, s.381

106 Felix A. Farret and M. Godoy Simoes, Integmaid Alternative Sources of Energy, A. John Wilkayd
Sons Inc. Publications, USA, 2006, ss.4, 23

107 Edward S.Cassedy, Prospects for Sustainableg§gné Critical Assessment, Cambridge University
Press, UK, 2000, s.225
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gereksinim duyar. Yenilenebilir kaynaklarin depofas! glemi ise maliyetli

oldugu kadar zorluklara da sahipfit

3. DUNYADA ALTERNAT IF ENERJI KAYNAKLARI KULLANIMI

Dunyada enerji sektdriinin gétine yonelik yapilan caijmalar yenilenebilir
kaynaklarin dier fosil kokenli ve yenilenemeyen kaynaklara orastddia hizli geftigini
gostermektedir. Fosil kokenli kaynaklarin cevre ritmieki etkilerinin ciddi boyutlara
ulasmasi ve azalan rezervlerin spekulatérlerin de gikisyiksek mertebelerde fiyatlara

yansimasi yenilenebilir kaynaklara yonelimiloza nedenlerini olgturmaktadir.

Enerji arz ve talep dengesinin alternatif kaynaldaine artg gostermesinin bir ger
nedeni de bilinglenen hikimetlerin ve dalet liderlerinin izledikleri ulusal ve bolgesel

politikalar1 degistirmeleri ile mUmkan olmgtur.

Alternatif eneriji tiiketiminin IEO 2008° referans kaynana gore 2006 ile 2030
yillari arasinda senelik ortalama % 3 oraninda @dsterecgi beklenmektedir. Mevcut
3.3 trilyon kWh alternatif enerji Gretiminin blyidkr kismini hidrolik ve rizgar enerjileri
karsilamaktadir. Suyun potansiyel enerjisinden kaynadta hidrolik gi¢c % 54’ile en
blayuk paya sahip iken ikinci sirada % 33’lik oranlagar enerjisi yer almaktadir. Kalan

% 17’lik kisim ise dger yenilenebilir kaynaklardan kalanmaktadir.

Fosil kdkenli, yenilenebilir ve nikleer gicten gdn birincil enerji tiketimi 2007
yilinda 12,029 Mtep olarak gercekhaistir. Alternatif enerji kaynaklarinin toplam enerji
tuketimi icerisindeki payi ise % 12,7 yani yaitlaolarak 1,528 Mtep’duir.

108 Dan Chiras, The Homeowner's Guide to Renewalblergy, New Society Publishers, Canada, 2006,
s.32

199 E|A-Energy Information Administration, United S¢at Department of Energy, International Energy
Outlook, 2009, http://www.eia.doe.gov/oiaf/lieo/whHtml, (Erisim: 11.02.2010)
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Grafik 2.1: Dunya Birincil Enerji Arzi / 2007

9,8% 0,7% 2,2% 59%

34,0%
26,5%
O Hidrolik B Nikleer
O Dogalgaz O Kémor
H Petrol O Yanici Yenilenebilirler ve Atiklar
M Diger Yenilenebilirler*

Kaynak: IEA-International Energy Agency, Key World Ener§tatistics, 2009, s.6
*Di ger Yenilenebilirler, Jeotermal, GlpdRiizgar vb.

Yanici 0zellge sahip alternatif kaynaklar olan biyokitle (biyoali biyoetanol,
biyogaz vb.) enerijisi, hidrojen enerjisi ve atiklan elde edilen enerji toplam tiketimin %
9,8'ini olusturmaktadir. Dier yenilenebilir kaynaklar olan jeotermal (yer igisi), ging
ve ruzgar enerjileri diinya toplam tuketimin % Ouafflternatif kaynaklarin ise % 5,5’ini

meydana getirmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin verilerine gét@birincil enerji arzinda yenilenebilir
kaynaklarin yarisindan fazlasi elektrik Gretimir@nglik olarak dgerlendirilirken dinya
genelinde yenilenebilir kaynaklarin buyuk bir bdoliinkonutlarda, ticaret ve kamu
sektorlerinde kullaniimaktadir. Dinya capinda elkktiretimi icin ayrilan yenilenebilir

kaynaklarin orani % 24,4 iken ticari-kamu sekténerkonutlarda ise % 52,3'tar.

Enerji ihtiyacinin buyidk bir béliumini kalayan fosil kokenli kaynaklardan
alternatif kaynaklara disu gecs ginimuzde buyik dnemstemaktadir. Bunu glamak

adina petrol Orldnleri kullanan glen ve tgima sektérlerinden makul dizeylerde bir

110 IEA-International Energy Agency, IEA Statisti®enewables Information 2009, p.32
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degisim baglatilabilir. Bugun icin birincil enerji kaynaklann % 25’inden fazlasi tama ve
ulasim sektorlerinde kullaniimaktadir. Alternatif enesgistemleri kullanilarak dretilen
elektrik enerjisiyle tama ve ulaim sisteminin buydk bir bolimini kalamak
mamkuindur. Boylelikle gunimizde gecerli olan hidmddon ekonomisini elektrik

ekonomisine donturebiliriz**,
3.1.Hidrolik Enerji

Teknik ve ekonomik acidan enerji Uretimine uyguryriaklar arasinda yer alan
hidroelektrik gug, sureklilik gdstermesi, guveniliolmasi ve yabanci Uulkelere
bagimhliginin bulunmamasi nedeniyle uzun yillardir terciilesdalternatif bir enerji tirt

olmustur.
3.1.1.Hidroelektrik Santralleri

Suyun sahip oldgu enerjiyi elektrik enerjisine dosiiiren sistemlere hidroelektrik
santraller denilmektedir. Dunyada ilk hidroelektrigantral (HES), 1882 yilinda
Amerika’da kurulmgtur'’®. Bu tarihten itibbaren gecen zaman icerisinde santr
teknolojisinde yganan gelimelere paralel olarak akan suyun gucinden artanlayda

faydalanilmg ve diinya geneline yayilgtir.

Gunumuzde modern hidroelektrik santralleri, bardpa biriktirilen buytk
miktarlardaki suyun kontrollu bigekilde gagi yonde digurilerek turbinleri dondirmesi
ilkesine gore cadir. Hidroelektrik santralleri kapasitelerine gorayiik, kicuk, mini ve
mikro olarak siniflandirilmaktadirlar. Buyik sarigaulusalsebekeleri beslerken, mini ve
mikro Olcekli santraller ise enerjinin gtarllamadg! kirsal kesimlerde ve bazi ciftliklerde
kullaniimaktadir.

Avrupa Birligi Glkelerinde kabul goregekli ile, 50 MW ve Usti gilice sahip santraller
buyuk oOlcekli, 10 ile 50 MW arasindakiler kiicuk &g, 10 MW ile 100 kW arafinda

111 Robert L. Evangrueling Our Future, An Introduction to Sustainalit@ergy Cambridge University
Press, UK, 2007, p.168
112 Metin Yerebakanlikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2008, p.24
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olanlar mini ve 100 kW'in altindaki hidroelektrilastraller ise mikro 6lceklidit>. Ayrica
bazisehirlerin atik sularindan belirli miktarlarda hidikogiic elde edilebilmektedit”.

3.1.2.Dunyada Hidrolik Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik santrallerin ¢aimasini sglayan temel madde sudur. Bu yuzden
yerylzinde bulunan su kaynaklarl potansiyel olanakoelektrik enerjisi Uretiminde
kullanilabilir. Mevcut suyun buyidk miktarini okyasiar ve denizler okiurdugu icin

teknik ve ekonomik olarak kisithdir.

Dunyada vyilik y&islar neticesinde denizlere ve kapali havzalardakileg®
ulasabilen su miktari 119,000 Kiir. Teknik ve ekonomik acidan kullaniimasi miimkiin
olan miktar ise sadece 9,000 %tir. Yapilan aratirmalar briit hidroelektrik potansiyelinin
40,150 TWh/yil olup bu miktarin 8,100 TWh/yil olakisminin ekonomik olarak

deserlendirilebilecgini gostermektedir>.

Tablo 2.1: Dunya Hidroelektrik Enerji Bolgesel Arzi / 2007

BOLGE ORAN % BOLGE ORAN %
ORTADOGU 0,7 ASYA 8,3
OECD ULKELERI | 40.9 gN 15,8
AFRIKA 3,1 ESKI SOVYET C. 8,0
LATIN 21,7 OECD UYE OLM. 1,4
AMERIKA AVRUPA ULK

Kaynak: IEA, International Energy Agency, Renewables Infation 2009, s.32

Merkezi Birleggik Devletlerde bulunan Enerji Bilgi Yonetimi’ninGD8 yili verilerine
gore™® diinya hidroelektrik eneriji tiketimi 717 Mtep olerdesaplannstir. Elektrik
Uretimine yonelik olarak kullanilan yenilenebilinynaklar arasinda hidroelektrik enerjisi

aclk farkla en blytk paya sahip olup yakteo 78’ini meydana getirmektedir. 2030 yilina

113 Hayati Olgun, “Kiiclik Hidroelektrik Santralleri"Bilim ve Teknik DergisiTUBITAK Yayini, Yil: 42,
Sayi: 498, Mayis 2009, s.51

114 OECD / IEA-International Energy Agend@ijties Towns and Renewable Energ909, s.71

115 Engin Ural, Tirkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV) Yayini, Ankara,
Aralik, 2006, s.187

Y6 E|A, Energy Information Administratiointernational Energy Outlook 200®OE/EIA Publication, s.67
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iliskin yapilan dgerlendirmeler neticesinde hidroelektrik enerji tiikenin senelik
ortalama % 2’lik bir arla sahip oldgu orani koruyaga beklenmektedir.

OECD’ye uye lulkelerin ve OECD’ye Uye olmayan ulkeleher ikisinde de
hidroelektrik enerjisinin yenilenebilir kaynaklarasinda 6ne cilkgi gorulurken bolgesel
degerlendirmede en genkullanim % 30’la Asya-Pasifik'te mevcut olup ardam sirasiyla
Avrupa-Avrasya, Orta ve Guney Amerika, Kuzey AmariRfrika ve Orta Dgu bdlgeleri

gelmektedit*”.

3.1.3.Hidrolik Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Dunya toplam elektrik ihtiyacinin yaklk % 20’sini kagilayan hidroelektrik
enerjinin ekonomi Uzerindeki etkileri oldukca fadla Gelgmis ve gelsmekte olan
ulkelerin hemen hepsinde hidrolik giicten yarartaaktadir. Ozellikle Norveg ve Kanada

ulusal elektrik enerjisi ihtiyacinin biyik bélimuhi yolla elde etmektedirler.

Blyuk olcekli hidrolik enerji Greten santrallerik i kurulum gamasi maliyetli
olmasina rgmen yakit ihtiyacina gereksinim duymamasindan doiggtim aamasina
gecilmesiyle birlikte kisa stirede maliyetini telafiebilmekte ve ucuz enerji @ayarak

ulke ekonomisine katkida bulunmaktadir.

Yirminci yUzyll boyunca dinya genelinde yayta 48,000 adet baraj $a edilmsi
olup halen nehirlerin neredeyse yarisinin tizertdgik lcekli barajlar yer almaktadfif
Ulusal enerji nakil hatlarindan yararlanamayandtikesimlerde kullanilan mini ve mikro
Olcekli hidroelektrik guc Ureteclerinden ekonomikarak konvansiyonel kaynaklardan
daha ucuzekilde yararlanilabilmektedir. @&rlikli olarak Cin'de yayginlik gOsteren bu
uygulamaya yonelik olarak 1980 yilina kadar yaikial00,000 adet kucuk hidroelektrik

santral kurulmgtur*®.

117Bp, Statistical Review Of World Energjune 2009, Comsumption, s.38

118 Gaye YilmazSuyun Metalgmas| Sosyal Aratirmalar Vakfi (SAV) Yayinijstanbul, Eylil 2009, s.278
19 3. C. McVeighEnergy Around The WorJdAn Introduction to Energy Studies Global Resosrdéeeds,
Utilization, Pergamon Pres, UK, 1984, p.116
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Hidroelektrik gticiin bir dier 6zellgi de Uretilen enerjinin ger pek ¢cok kaynak gibi

a?% verilen

kiresel pazarlarda gerlendirilebilir olmasidir. Alternative Energy isinkitapt
orngse gore 1997 yilinda Kanada 600 milyon dolarlik #lkk enerjisini Birlesik
Devletlere satmgiolup 2002 yilina gelindinde ise bu rakami 3,5 milyar dolara ¢ikarmayi

basarmstir. S6z konusu enerjinin ise % 93’0 hidroelekgikcten kagilanmstir.

Yapilan analizler uzun dénemde enerji gatinin yurticine yonelik olmasi halinde
dahi kurulum maliyetleri amaciyla ayrilan sermayenitksek dereceli risk unsuru

tasimadgini gostermitir*2.

3.1.4.Hidroelektrik Santrallerinin Cevresel Etkileri

Hidroelektrik enerji Ureten santraller geleneksesilf kaynaklarla ¢cajan termik
santraller gibi hava kirliiine ve sera etkisine sebep olan emisyonlarstoimazlar.
Ayrica reaksiyon ciktisi gibi atik Grunler ve phifier maddeler ortaya cikmadiicin

cevreye duyarl temiz enerji gdi olarak kabul edilmektedirler.

Hidroelektrik santraller enerji Uretimine yoneliklacak kullanildgl gibi ayni
zamanda sulama amaciyla cevre ziraatinisgehede, air yagisli gecen yillarda sel
taskinlarini 6nlemede, gaclandirmayla estetik acidan goérinim kazandirmalktasu
kalitesini yiikseltmekte yararlaniimaktadfr Ayrica yerlgim birimlerini ihtiyaci olan

suyu depolarlar.

Hidroelektrik kaynaklarin olumsuz bazi yonleri gimizde bilim adamlar ve
mihendisler tarafindan $edilmis durumdadir. Enerji Gretmek amaciylasanedilen
blyuk barajlar ve g@er ekipmanlarin bir araya gelmesiyle gesistemler ortaya ¢ikmakta
ve bu durum cevre iizerinde olumsuz etkilere setmjaldadit?’. Santrallerin kurulaga

bdlgede yer alangaclarin ve dier dgal cevrenin tahrip edilmesi kaginiimazdir.

120 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, s.288

21 Donnel and C.K. Johnston, “Hydro, UK’s DependaBlenewable”, IEEE|nternational Conferance on
Renewable Energy Clean Pow&onferance Publication No:385, 2001, p.110

122 ptilla Akkoyunlu, “Tirkiye'de Enerji Kaynaklari @ Cevreye Etkileri”, Tiirkiye’de Enerji ve Kalkinma
Sempozyumiistanbul, 26 Nisan 2006, s.141

123 jJohn Twidell and Tony WeirRenewable Energy SourceBritish Library Cataloguing in Publication
Data, UK, 2005, p.183
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Buyluk miktarlarda suyu depolayan santraller, bdalgemikroklimatik sisteminde
bozulmalara yol acarak ekolojik dengeyi ve canlsayalarini olumsuz yonde etkiler.
Ekolojik dengenin bozulmasi ise, ghwla cevrim halinde bulunan mevcut su kaynaklarinin
tahrip olarak enerji tretim verimldinin dismesine ve uzun vadede alternatif kaynaklar
arasinda pay! buyuk olan hidrolik gucin yenilendiil 6zelligini kaybetmesine yol
acabilir. Besleyici 0Ozelfie sahip nehir ve akarsularinin tutulmasi tarim latamn

verimliligini dUsdrtr ve nehir kiyilarinda erozyonlara sebep olur.

Baraj golleri dgal su kanallarinin akini engelledii icin baliklarin ygam alanlarini
daraltarak sayilarinin azalmasina ve balikgilik Ustrderinin zarar gdérmesine neden
olurlar. Bazi hidroelektrik santraller ggnsu yilizeyine sahip olgundan suda Ureyen
bulagici hastaliklarin  yaygingmasina vesile olurld®. Benzer cevresel etkiler
kamuoyunun hidroelektrik santrallere olan tepkisimar gecen gun arttirmaktadir. Bu
nedenle Dunya Bankasi hidroelektrik santraller igaptsl yardimlar azaltma karari

almistir.

3.2.Gunes Enerjisi

Isitma ve kurutma gibi basglemlerin gorilmesi amaciyla paurulan ging enerjisi,
ginumizde modern tekniklerle yenidglevsellik kazanmgtir. Ozellikle elektrik enerjisi

Uretimine yonelik cagmalarda dnemli gelimeler kaydedilntir.

3.2.1.Dunyada Gune Enerjisi Potansiyeli

Yerytzinden yakkak 150 milyon km kadar uzaklikta bulunan ve 60B0yilizey
sicaklgina sahip olan guge siksmis halde bulunan gazlarin glurdugu bir kutledir.
Gune, yapisinda bulunan hidrojeni nukleer flizyon regksiar ile helyuma donxirir.
Bu reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan kitle kaybi, rergsine dongerek uzay bguguna
yaylimaktadir. Radyasyageklinde gerceklgen bu $inim sonucu aga c¢ikan enerjinin cok

kiguk bir bolimu yerytuzine ylabilmektedir.

124 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.286



57

Gung nukleer reaksiyonlar sonucu her saniye 4,2 milyon kitle kaybina
ugrayarak kagiliginda 3,8 x 1€ jul eneriji verit®. Canli ygami icin tehlikeli unsuru olan
radyasyon atmosfer tabakasinda bulunan karbondiat@on ve su buhari tarafindan
tutularak zararsiz hale getirilir. Boylece dinyayasabilen enerjinin % 30’luk bélimu
atmosfer tarafindan uzay foguna geri yansitiingiolur. Geriye kalansinimin % 50’si
kara parcalari ve okyanuslar tarafindan emilip %ik&ismi buharlama ve y&isa
donismekte ve % 1'i de bitkiler tarafindan fotosentezluydle besin Uretiminde

kullaniimaktadit?®,

Atmosfere ulgan radyasyonsiniminin enerji dgeri 1,36 KW/m'dir. Bu dger ayni
zamanda “gling sabiti” olarak kabul edilmektedit’. Yerylizii bir yilda ortalama 1500
KW/m gine 1sinimina maruz kalmaktadir. Bu gk Afrika gibi gens kitalarda 2200
KW/m'ye kadar cikabilmektedif®. Ekonomik olarak ideal giigeeneriisi elde edilebilen
bdlge “Gung Kusagl” olarak anilan ekvatorun #5kuzey ve guney enlemleri arasinda

kalan kisimdir.

3.2.2.Gunes Enerjisinin Kullanim Alanlari

Gune enerjisinden aktif ve pasif olmak Uzere gekilde yararlanmak mumkundur.
Pasif sistem glundelik yantimizda evlerimizde kullangimiz sicak su i1sitmasi olup basit
bir dizenek yardimiyla elde edilebilmektedir. Gatl yerlgtirilen gine panelleri
dogrudan haznede bulunan suyun sicakh arttirir ve konutlarda kullanilabilecelekle
getirir. Bu tUr uygulamalara verilebilecek birska 6rnekte gungevleridir. Yil icerisinde
uzun sure yeterli miktarda giynelan cgrafi bélgelerde uygun mimari yapida konutlar

insa edilerek direk gunasinlarinin etkisiyle iIsinma ganabilmektedir.

Aktif sistemde ise ginumuzde enerjinin en ¢ok #agiyduyulan boyutlarindan Dbiri

olan elektrik enerjisi elde edilmektedir. Odaklayaynalar yardimiyla gugesinlari bir

12 pavid G. Fisher and Richard R. Erickson (E@he Solar SystenSalem Press, USA, 2010, p.763

126 Engin Ural, Tirkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV) Yayini, Ankara,
Aralik, 2006, s.35

127 Adolf Goetzberger, Joachim Knobloch, Bernhard Vo€systalline Silicon Solar Cells Rachel
Waddington ing. Cevr.), UK, 1998, p.5

128 R. A. Aburas, “Economic Aspects of Solar Techrys for Power Generation”, IEEHnternational
Conferance on Renewable Energy Clean Po@enferance Publication No:385, 2001, p.134
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noktada toplanarak yuksek dereceli sicakliklar ekf#lir. Kollektdrlerde toplanan
sicaklikla 1sinan sivi daha sonra su ile dolu kiazdan gegirilerek buhar uretilir ve
turbinler vasitasiyla jeneratdre mekanik harekgtasar. Boylece aktif sistemle elektrik
enerjisi elde ediligi olur. Bu yodntemle girge enerjisinden yararlaniimasina isil

uygulamalar da denilmektedir.

Gung 1sinlarindan elektrik elde edilmesi tarihte ilk def®54 vyilinda Bell
Laboratuar’nda Pearson Chapman ve Fuller tarafingercekletirilmi stir'?°. Elektrik
uretiminde yoOnelik olarak gigasinini toplayan kollektorlerin yani sira fotovoltajRV)
gune pilleri de kullaniimaktadir. Fotovoltaik gugeilleri giineg 1sinlarinin enerjisini
direkt olarak elektrik enerjisine dogtirmeye yarayan aygitlardir. Yakik olarak son 40

yildir ekonomik anlamda hizmet vermektedirler.

Teknolojik yenilikler cercevesinde ggirilen gine pillerinin halen dezavantajli
oldugu noktalar mevcuttur. Bunlar, direkt dégiinle tretilen biyik miktarlardaki elektrik
enerjisinin mevcut sistemle depolanamamasi ve wmiddiynin dger kaynaklara oranla
halen yuksek okudur. Gune pillerinin temel maddesini §&il eden kristal silikon
sistemlerinin gelitirilerek yakin bir donemde maliyetlerin azaltilmase daha verimli

calisir hale gelmesi beklenmektetfft

Gune pilleri daha coksehir sebekelerinin ulgamadgl bolgelerde eneriji ihtiyacini
karsilamak veya herhangi bir konvansiyonel sistemeakegermek amaciyla kullanilirlar.
Fotovoltaik pillerden yararlanilan bazi alanlar Kigie’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

isimli kitaptasu sekilde siralanmaktad".

» Haberlgame istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefatesnleri,
* Petrol boru hatlarinin katodik korumasi,

* Metal yapilarin (kopriler, kuleler vb.) korozyondesrunmasi,

129 John O’'M. Bockris, T. Nejat Vezigu ve Debbi Smith,Giing Enerjisi Cep Universitesiiletisim
Yayinlari, 1993, s.55

1303, Richard WilliamsSolar Energy Technology and Applicatiodsin Arbor Science Publishers, 1974,
USA, pp.54-55

131 Engin Ural (Proj. Sorumlusul;iirkiye’nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTiirkiye Cevre Vakfi (TCV)
Yayini, Ankara, Aralik, 2006, s.53
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Elektrik ve su daitim sistemlerinde yapilan telemetrik olcimler, hagdzlem

istasyonlari,

* Binalarin ic ve dy aydinlatmalari,

* Dag evleri veya yerlgm merkezlerinden uzaktaki evlerde televizyon, talab
gibi elektrikli aygitlarin caktiriimasinda,

* Tarimsal sulama veya ev kullanimi amaciyla su pgmpa

* Orman gozetleme kuleleri ve deniz fenerlerinde,

+ Ilkyardim, alarm ve giivenlikle ilgili sistemlerde,

e Deprem ve hava gozlem istasyonlari,

« Ilac ve a1 segutmada kullaniimaktadir.

3.2.3.Glnes Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Guneg enerjisinden temel olarak ¢ farkll sicaklik kataginde yararlanilabilir.
Bunlar digtk sicaklik kabul edilen 108 ve alti uygulamalar, orta sicaklik olan 190D-
350 °C aralgl ve yuksek sicaklik olan 358C ve ustl uygulamalardir. Her sicaklik
degerleri aralginda ekonomik yonden verimjekilde istifade edilebilmek mumkadndar.

DusUk sicaklik uygulamalari kullanma suyunun aritilmeda, pasif yontemle
binalarin 1sitiimasinda, tarim trtnlerinin kurutalkmda ve seracilikta yararlaniimaktadir.
Orta sicaklik uygulamalarinda bina i1sitma gwmada ve kuguk su pompalarinin
calistirilmasinda kullanilirken yiksek sicaklik uyguldarenda ise toplayici ve odaklayici
kollektorler yardimiyla elektrik Gretilmesinde vdirgs firinlar gibi yiksek sicakhk

gerektiren dier alanlarda kullanilirlar.

Gune enerjisinden en ¢ok yararlanan ulkeler, BikeDevletler, Almanya, Japonya,
Avustralya, Fransa véspanya’'dir. Uluslararasi Enerji Ajansr'nin istakirine goré®
2007 yilinda OECD’ye uye Ulkelerde toplam ggirenerjisi Uretimi 4,6 TW/h olarak
gerceklgmis ve bu miktarin % 85'i fotovoltaik pillerden geriyalan % 15’ ise gline
kollektorlerinden elde edilrgiir. 2000 yilindan beri fotovoltaik pillerden eleikt Gretimi

senelik % 50 oraninda diuzenli argostermektedir.

132|EA-International Energy Agency, IEA Statisti®enewables Informatio?009, s.18
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Tablo 2.2: Dunyada Giing Pili Uretiminin Geli simi 1996-2005 (MWp)
ULKE 1996 2000 2003 2005
Japonya 21,20 128,60 363,91 635
Avrupa 18,80 60,66 193,35 397

ABD 38,85 74,97 103,02 119

Cin 116
Diger Ulk. 9,75 23,42 83,80 133
Toplam 88,60 287,65 744,08 1400

Kaynak: Tarkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, (TCVYyayini, 2006, s.52

Yapilan tahminler dinya fotovoltaik (PV) kurulu giindin 2025 yilina gelindinde
433,000 MW duzeyine wacaini bu sayede Uretilen gineenerjisinden sebeke
sistemlerine bglantili olarak yaklaik 290 milyon insaningebeke bglantisi olmaksizin ise
1,6 milyon insanin yararlanmasi beklenmektedir. &llinlarindan elde edilen enerji
2025 yilinda toplam elektrik tuketimini % 2,5-3,5aanlarinda kaglayabilecek ve

}33

maliyetleri 2 Euro/W seviyesine kadarsdiebilecektir®”. Bugun icin gung ciftliklerinde

tretilen elektrik niikleer santrallerde uretileneeyd,5 kat daha pahalifit.

Dunya genelinde gugeenerjisine yonelik yatirrmlar artarak devam etradit
Yakin bir gelecekte Avustralya’nin Victoria eyatele 154 MW’lIk enerji Unitesi
kurulmasi veisrail'in Neva Coli'nde 100 MW giictinde bir gignenerjisi santrali isa
edilmesi planlanmaktadir. Bugin icin kic¢ik bir balinden yararlanabilgimiz gine
enerjisi 2005 yilinda kuresel ekonomiye 7,5 milgialarlik katki sglamistir. Bu miktar bir
onceki yila gore % 40 oraninda daha fazla olup g@merjisinin oldukca hizh galigini
gostermektedir®.

Yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatmlar arasinda gigesnerjisi 6nemli
bir yere sahiptir. Green Peace’in 2007 yilinda hadg1 yenilenebilir enerjiye yonelik
gelecek yatinmlari raporuntfd 2004 yilinda dinyadaki mevcut fotovoltaik elektrik
dretiminin 1,150 MW olup bu gerin 2005 yilinda 1,700 MW’a kadar gtgsina ve ging

133 Engin Ural (Proj. SorumlusuYirkiye’nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV)
Yayini, Ankara, Aralik, 2006, s.52

134 Robert L. EvansFueling Our Future An Introduction to Sustainable Energ@ambridge University
Press, UK, 2007, s.93

135 Anne RooneySolar Power Gareth Stevens Publishing, USA, 2008, pp.20-22

1% Fyuture Investment, A Sustainable Investment PlanThe Power Sector To Save The Clim&eport
Global Financial Energy InvestmerGreen Peace, EREC, European Renewable EnergycilCAa007, p.21
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enerjisinden yararlanilarak elde edilen su isitmpakitesinin de 77 GW'tan 2005 yilinda
88 GW’a yukseldiine desinilmektedir.

Bazi donemlerde yanan ekonomik problemler ve hiktumetlerin izgggtolitikalar
guneg enerjisinden yararlanma konusunda olumsuz etki#eatabilmektedir. Galmekte
olan ulkelerde kisa donemde ilk yatirrm maliyetleikik gelirler ve akademik yetersizlik
gibi sebepler @rhkh olarak kasllasilan engeller arasinda yer alirken galis Ulkelerde
ise yetersiz kamu bilin¢lendirmesi, uygulanan aléif enerji politikalarinin zayif olmasi,
hikumetlerin sgladig direkt finansal stbvansiyonlarin ve sponsor paagarin kisith

olmasiseklinde 6zetlenebilir”.

3.2.4.Gunes Enerjisi Kullaniminin Cevresel Etkileri

Alternatif enerji kaynaklari arasinda buylk bir gadiyele sahip olan gugne
enerjisinin elektrik Gretimine yonelik olarak kulldmasi durumunda yuksek sicakliklar
elde edilebilmesi icinsin toplayici kollektorlere gereksinim duyulur. Buwllektorler
yapisinda ¢ok sayida odaklayici ayna bulundgwdgin kurulumu genive acik alanlarda
mimkin olmaktadir. Verimli topraklarin elektrik tirei amaciyla ayrilmasi sorun
yaratacgindan santraller icin genellikle ¢oller tercih edilAyni zamanda coller der

cografi bolgelere oranla daha fazla gsmmerijisi tutulabilmesi agisindan uygundurlar.

Hidroelektrik santrallerle karastirildiginda ging santralleri kapladiklari alan
bakimindan daha dik deserlere sahiptirler. Barajli hidrolik santraller MW¥&sina 1 km
alan sgal ederken gunesantralleri ise sadece 0,025 km alggal ederler. Bu bakimdan
degerlendirildiginde dinyanin toplam kurulu kapasitesi olan 3,2 itiv 80,000 km bolge
(Turkiye’nin yiiz 6lcimiinin onda biri) yeterli olmaklit®® Ayrica céllere santral

kurulmasinin dgal yapiya herhangi bir zarar vermemektedir.

Tarkiye'nin sahip oldgu casrafi yapisi dikkate alinginda ging enerjisi Uretimine
olan uygunlgu 6ne cikmaktadir. Gugasinlarinin ygun olarak dgtigi dgsu ve gliney

kesimlerindeki mevcut tarima ayrilgnielvergli topraklarin cevresinde kalan yiksek

137N. V. Ogueke, E. E. Anyanwu and O. V. EkechukwuRéview of Solar Water Heating Systerdsurnal
of Renewable and Sustainable Enemygnerican Institute of Physics, 2009, p.20
138 Metin Yerebakanlikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2008, s.201
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kesimler ekonomik anlamda gGnesnerjisi Uretimi icin ideal sayilan bdlgelerdir.
Tarkiye'nin tarima uygun olmayan kurak ve verimsipraklarinin toplam ytzolgimine
orani % 6 civarlarinda olup gigenerjisi Uretimi icin d6nemli miktarlarda potandiyeskil

etmektedir.

Guneg enerjisi temiz bir kaynak olup konvansiyonel fdsilynaklar gibi sera etkisi
yaratan gaz emisyonlarina sebep olmazlar. Aksitlarkminin yayginlgmasi halinde C®
yogunlugunun azalmasinda etkin rol oynayabilir. NUkleerrgrggbi bir takim atiklar ve
havaya kagan partikiler maddeler ajturmazlar. Ayrica gureenerji sistemleri sessiz
calismakta olup guiriiltii kirlilsi yaratmazlal®®.

Gucunu gungen alan bir enerji tart olgw icin mevcut kaynak yenilenebilir
Ozellige sahiptir ve sinirsiz yararlanma imkani sunar.iyjéterin digdrilmesi ile birlikte
kullaniminin  yayginlgmasi ve ulusal ekonomilerin fosil kaynaklara gioaliliginin

azalarak cevre tahribatinin kisittanmasi amagclaiexiak®.

Sosyo-ekonomik agidan analiz ed#fidide gling enerjisi 5 olanaklari sglamasinin
yaninda enerji ¢dtlili ginin arttirlmasinda da énemli rol oynamaktadir.résb anlamda
biyuk giing santralleri dgal guzelliklerin veyasehirlerin yakinina kurulduklar takdirde
olumsuz etkilere neden olurken son zamanlarda kammtcatilarina sicak su amaciyla

yerlestirilen paneller mimari agidan estetik kazandirraaktar**.
3.3.Rizgar Enerjisi
Ulusal enerji nakikebekelerine ekonomik katki @amasi amaciyla enerji verilmesi

ve fosil kokenli kaynaklarin azalmasinagbaolarak artan enerji fiyatlarinin kontrol altina

alinabilmesi gibi amaclarla paurulan kaynaklardan bir geri de rizgar gucudur.

139 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Twaibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, s.220

140 Robert L. EvansFueling Our Future, An Introduction to Sustainaliieergy Cambridge University
Press, UK, 2007, p.92

141 Neil Schlager and Weisblatt (Ed.)Alternative Energy Volume Two...8,219
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3.3.1.Ruzgar Turbinleri

Ruzgar turbinleri hareket halindeki havanisidas kinetik enerjiyi mekanik enerjiye
donisturerek elektrik Gretmekte kullanilan aygitlarditirbin sisteminde bulunan kanatlar
akiskan Ozellge sahip havanin ¢arpmasi sonucu daireseldidaieketi yaparlar. Bu dogu
hareketi de bisaft yardimiyla jeneratore iletilir ve elektrik efisr Gretilmis olur.

Temel olarak modern bir riizgar turbinishea ¢ kisimdan okwr. Bunlar kanatlar
(pervaneler), jeneratdr ve sistemi uygun yukse&ligabit tutmaya yarayan kuledir. Alt
sistemler ise, dli kutusu, frenleyici, elektrik-elektronik ekipmangaft, yaslayici
mekanizma, titrgm onleyici, guc kontrol Unitesi vgebeke bglantilari seklinde siralanip

farkl modellere gore dgsiklik gosterebilmektedir.

Tarbin tiplerini ki ana katagoriye ayirarak incelek mumkuinddr. Turbin
kanatlarinin yer zeminine gore paralel olmasi dunda ortaya cikan geli “yatay
eksenli rlzgar tarbini” (HAWT), kanatlarin yer zémne dik dg@rultuda olmasi
durumunda ise “dikey eksenli rizgar turbini” (VAW olarak adlandirilir. Dikey eksenli
rizgar turbinlerinin en buyidk avantaji herhangi kontrol mekanizmasi olmaksizin
degisen riizgar yonuinden etkilenmemeleridir. Dezavantafdiusu nokta ise yere yakin
yapilar olduklarindan diik rizgarlarda calarak yatay turbinlere oranla daha az verim

sergilerlet*?

Eksenlerine gore siniflandirmanin haricinde ruzdarbinlerini farkli yapisal
Ozelliklerine goére de kategorize edilebilir. TemEnerji Vakfi'nin (TEV) hazirladi

“Ruzgar Enerjisi” isimli calsmadd*® turbinler;

« Onden-ruzgarh (Up-Wind) veya arkadan-riizgarli (Dewind) turbinler,
* Tek, iki veya U¢ kanatll indiksiyon veya senkraatdagli tirbinler,
* Durdurma (Stall) veya kanagemi (Pitch) denetimli rizgar ttrbinleri,

* Degisken veya sabit hizli riizgar turbinleri,

142 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.325
143 Serininan,Riizgar EnerjisiTemiz Enerji Vakfi (TEV) Yayini, Ankara, 200116.
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Seklinde siniflandiriimaktadir.

Ruzgar turbinlerinden elde edilen elektrik eneffigilanilacaklari amaca ve boélgeye
bagll olarak farklihk gosterirler. Bireysel amacl lkanim genellikle d§ik gic gerektiren
konutlarda veya ciftliklerde su pompalama, isinniai ghtiyaclarda kullanilirken ayni
zamanda meteoroloji ve gozlem istasyonlarinda, zdefenerlerinde ve iletim
sistemlerinde de yararlaniimaktadir. Bu tir uygwarda mikro ve mini 6lgekli tirbinler
isletiimekte olup kisa sireli riizgar kesintilerinergabatarya takviyesi veya alternatif
kaynak (gung paneli vb.) mevcuttur. Yuksek guc¢ gerektiren Kirsasimlerin elektrik
enerjisi ihtiyacinin kalanmasi veya ulusajebekelerin beslenmesi gibi ticari amacl
uygulamalarda ise yilda 1 milyon kW/h’ten fazla gireten buyik 6lcekli tirbinler tercih

edilirt**

3.3.2.DlUnya Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Ruzgarlari olgturan temel enerji kay@a ging oldugundan yerkiredeki mevcut
rizgar enerjisi potansiyeli de gigeebalidir. Yapilan hesaplamalar gigten yerytzine
her saat 174,423,000,000,000 kW/h veya (1,74%uatt) enerji geldiini ortaya
koymustur*®®. Bu bilyiikliikte bir enerjinin yalnizca % 1-2 kaddizgara déngebilmesine

ragmen bu miktar diinyanin elektrik enerjisi intiyadkarsilama konusunda yeterlidir.

Gunein dinya ylUzeyini 1sitmasl sonucu gdn rizgarlar yer yuzlnesie olarak
dagihm sergilemezler. Yer kirenin kutuplardan basek ekvator bolgesinden gemplan
elips seklindeki 6zel yapisi nedeniyle farkliliklar ortayakmaktadir. Diinyaya uan
gune enerijisi ile yuklu ginlar ekvator bdlgesinde daha dik aciyla gelerekidara gére
fazla sicakliklara deerlerine yol agmaktadir. Boylece isinan hava aterosf Ust
tabakalarina yukselerek kuzey ve guney kutuplamipde hareket eder ve etkisini

kaybederek ekvatora geri doner.

144 paul GipeWind Energy Basi¢sA Guide to Small and Micro Wind Systerelsea Green Publishing
Company, USA, 1999, pp.43-61

145 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, s.317
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Ruzgarlarin dalimini 6nemli 6lgtide etkileyen bir gier faktor de yerylzinidn
cografi yapisidir. Okyanuslar ve karalar farkl isindegerlerine sahip olduklari i¢in sahil
seridine sahip olan kiy1 bdlgeleri rizgar yonundexhal verimlidir. Aynisekilde dalik
kesimlerde mevcut olan yukselti farklar basingnalalusturarak rizgarin etkisini
arttirmaktadir. Ozellikle kitalarin orta bolgele@glik oldugu icin enerji Gretiminde tercih
edilirler. Mevcut potansiyel belirlenirken yillikaat dgerleri gz 6ninde tutulur. Bir
seneyi olgturan (365x24) 8760 saat baz alinarak yillik ortedlarizgar dgeri hesaplanir.
Bu acidan yillik 5000 saat ve Uzeri rizgar alang&@r enerji yatirimlari acisindan

rekabetci oldgundan uygun kabul edifit®

Tablo 2.3: Dunya Toplam Ruzgar Enerjisi Kurulu Gict Kitasal Dagilimi / 2008

KITA PAYI (%)
AVRUPA 54,6
KUZEY AMERIKA 22,7
ASYA 20,2
AVUSTRALYA - PASIFIK 1,50
LAT IN AMERIKA 0,6
AFRIKA 0,5

Kaynak: World Wind Energy Assocation (WWEA), World Wind &gy Report 2008, s.8

Her gecen gin kullanimi artan rizgar turbinlergimya capinda kurulu gtici Dinya
Riizgar Eneriisi Birlii'nin (WWEA) verilerine goré*” 2008 yili sonu itibariyle 121,188
MwW'tir. Uretilen toplam enerji ise 260 TW/h olup mya toplam elektrik ihtiyacinin %
1,5’ine aittir. Rizgar enerjisinden blyuk pay alan AvrupaliBi ise 2008 yilinda yeni
yatirmlarla birlikte % 15lik (19,651 MW) bir agia 64,949 MW kurulu gice

148 Diger 6nde gelen (ureticiler iseispanya, Danimarkajngiltere, Isvec,

ulasmistir
Hollanda, Yunanistanitalya, Fransa ve yilda yakl& olarak 4,4 tilyon kW/h'tan fazla

iiretim gerceklgtiren Birlesik Devletler'dir®®.

196 Edward S.Cassedyrospects for Sustainable Energy Critical AssessmentCambridge University
Press, UK, 2000, s.121

147 World Wind Energy Assocation (WWEAWorld Wind Energy Report 2008VWEA Publication,
Germany, 2009, p.4

148 |_ackie Jones (Ed.Renewable Energy World Magazjnéolume 12, Number 1, January-February, 2009
p.10

149 Felix A. Farret and M. Godoy Simodstegration of Alternative Sources of Enerdy John Willey and
Sons Inc. Publications, USA, 2006, pp.84-85
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Tablo 2.4: Diunya Riuzgar Enerjisi Kurulu Giuci 2008

TOPLAM TOPLAM
POZISYON ULKE KURULU | POZISYON ULKE KURULU
KPST. KPST.
(MW) (MW)
1 AMERIKA 25170,0 8 INGILTERE 3287,9
2 ALMANYA 23902,8 9 DANIMARKA 3160,0
3 ISPANYA 16740,3 10 PORTEKR 2862,0
4 CIN 12210,0 11 KANADA 2369,0
5 HINDISTAN 9587,0 12 HOLLANDA 2225,0
6 ITALYA 3736,0 - DIGER 12533,9
7 FRANSA 3404,0 - TOPLAM 121187,9

Kaynak: World Wind Energy Assocation (WWEA), World Wind &gy Report 2008,
s.12

3.3.3.Ruzgar Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Ruzgar enerjisi dgal yollarla elde edilen alternatif bir kaynak olnrees r&men bir
takim maliyet unsurlari icermekteditk kurulum gamasindaki yatirrm harcamalari sabit
maliyetleri olgtururken, kapasite secimi, kullanilan kredilerirrigi&leme vadeleri, tlrbin
omra ve dgitim sebekesi bgantilarina uzaklik gibi faktorler de gaeken (opsiyonel)
maliyetleri olyturmaktadit>.

Isletim maliyetleri, riizgar turbinlerinden elde edilelektrin diger herhangi bir
geleneksel kaynaktan elde edilen enerji ileskagtirilmasi sonucu ortaya cikmaktadir.
Birim kW/h baina Uretim tutari ekonomik acidan kdastirma Olguti olarak kabul
edilmektedit®*. 1980'li yillarda 30 cent kW/h olan riizgar giictindelektrik tretimi
maliyetleri ginimuzde hizli ilerleme gdsteren td&@jk gelismeler sayesinde 6 cent

kW/h’e kadar gerileyerek rekabetci bir kagaadonigmistirt>2

Ruzgar enerjisinde maliyetleri etkileyergdr faktorler secilen turbinlerin boyutlari,

donemsel bakim maliyetleri ve tirbinde kullanilaengrator cgtleridir. Ozellikle

%0 Edward S.CassedyProspects for Sustainable Energi Critical Assessment, Cambridge University
Press, UK, 2000, p.131

31| ennart Séder, “The Value of Wind PowerVind Power in Power Systenfhomas Ackermann (Ed.),
A. John Willey and Sons Inc. Publications, Englaz@)5, p.171

152 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.333
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induksiyon jeneratorleri daha az mekanik donaninaips oldigundan maliyetleri
disiirmek acisindan karili sistemlerdi®. Ayrica bilyiik 6lcekli riizgar tirbinleri yiiksek
kulelere sahip oldgundan hizli esen rizgarlari yakalayarak mikro veiricekli olan

cesitlere gore daha verimli hale gelirler.

Yenilenebilir kaynaklardan olan rizgar enerjisi toelt ekonomik bglamda bulyuk
bir istihdam potansiyeli de yaratmaktadir. 2005ngian 2008 yilina kadar gecen U¢ sene
icerisinde § gicuni d@rudan ve dolayh bigekilde iki kat arttirarak 235 bin §iden 440

bine yiikseltmitir'>*

Ruzgar enerjisi sektorinde istihdam sureci tlebin imalat
asamasinda vesletim agamasinda olmak Uzere ikigigdir. Rlzgar enerjisine olan ilginin
giderek artmasi yeni turbin fabrikalarinin kurulnmas imkan tanirken strekli istihdam
yaratan bir sonug dairur. Isletim asamasinda ise montaj, bakim, onarim ve émri dolan
turbinlerin sokulmesi gier istihdam surecini meydana getirmektedir. Ayrte&noloji
ihracatl ve dier yatirimlarla beraber toplam rizgar enerjisi 88kt2008 yili sonu

itibariyle 47,5 milyar dolarlik pazar payina sais durumdadi®>.

3.3.4.Ruzgar Enerjisinin Cevresel Etkileri

Ruzgar enerjisinin temiz ve yenilenebilir bir kaknalarak yakin gelecekte
popdularitesini arttirmasi beklenirken cevre Uzesinteden oldgu olumsuz etkilerin de
onune gecilmeye callmaktadir. Termik santrallerin aksine zararll sgealari Gretmeyip
yeni gaz olgumlarini engeller. Tahminler, 2004 yilinda dinyaejade kullanilan riizgar
enerjisinin, 10,6 milyon ton karbon dioksit, 56 ban stlfur dioksit ve 33 bin ton nitrojen
oksit gazi olgumunu onlediini, hatta Birlgik Devletleri meydana getiren Ulkelerden
rizgar acgisindan zengin 10 tanesinin toplam ruzmaansiyelinin % 10’'u oraninda
yararlanabildgi takdirde bile, mevcut karbon dioksit emisyonuniigte biri seviyesine

indirebilecegini gostermitir>®.

133 Frede Blaabjerg and Zhe ChdPpwer Electronics for Modern Wind Turbinedorgan and Claypool
Publishers, USA, 2006, p.12

134 World Wind Energy Assocation (WWEAWorld Wind Energy Report 2008VWEA Publication,
Germany, 2009, p.7

135 | ackie Jones (Ed.Renewable Energy World Magazjnélume 12, Number 1, January-February, 2009
p.10

136 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.332
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Buyuk Olcekli elektrik tretimi amaciyla kurulan ger ciftlikleri gorsel anlamda
olumsuz etki yaratabilmektedirler. Sik araliklayklestirilen ¢cok sayidaki tirbinin uygun
bir kompozisyon olgturacaksekilde hizalanmasi bu acidan 6nenairteaktadir. Rizgar
trbinlerinin neden oldgu bir diger olumsuz etki de rahatsiz edici seslerdir. Mdkani
sistemin c¢ikardy gurdltinin yaninda pervane kanatlari da ayniyetkaratmaktadir.
Nitekim gunumizde gelen teknoloji sayesinde mevcut sistemin ses problénamli

Olcude giderilebilmytir.

Ruzgar turbinleri kurulum bolgesinde arazi yapismagar vermezler. Santrallerin
cevresinde tarim ve hayvancilik yapilabilmesi mundiir. D@al ysggam alanlarina veya
goc yollarina kurulan santraller arin 6lmelerine ve bulyuk turbin kanatlar yakin
cevrede televizyon, radyo ve ilgth sistemlerinde parazitlenmelere yol acabilmektedi
Bu yuzden rizgar enerjisi sistemlerisan edilirken uygun cgrafi bolgeler dikkatli
secilmelidir.

3.4.Jeotermal Enerji

Ekonomik verimliligi ispatlanmg enerji Gretim yontemlerinden bir d@ri de,
jeotermal kaynaklardir. Gerek enerjidesadib&imhligin azaltilarak doviz tasarrufu

sgilanmasi ve gerekse de istihdam yaratiimasi acisiddamli bir enerji tartddr.

3.4.1.Jeotermal Enerji Kullanim Alanlari

Jeotermal enerji kaynaklarini, gost@idcesitlilik nedeniyle dort ayri kategoride

gruplandirarak incelemek gerekmektedir. Bunlar;

Sicak sivi girlikli jeotermal kaynaklar,
Buhar &irlikh jeotermal kaynaklar,

Yuksek basing altindaki jeotermal kaynaklar (geespured) ve

A

Sicak kuru kayaclar (Hot Dry Rock)’ dir.

Buglin icin mevcut olan teknoloji sayesinde jeotdrrkaynaklarin hemen her

¢ssidinden yararlanilabilmektedir. Ticari amagh enénjetiminde ise daha ¢ok sicak sivi
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akiskanlarin ve buhar grlikh jeotermal kaynaklarin okturdusu hidrotermal sistemler
tercin edilmektedi’. Jeotermal kaynaklar farkli tirlerde olabfidigibi desisken
sicakliklara da sahiptir. Genel olarak ZDile 70°C arasi dgtik sicaklik, 7C°C ile 150°C

arasl orta sicaklik ve 15C'nin Uzeri yuksek sicaklik sahalari olarak bilirkteslir.

Jeotermal enerji Baca iki sekilde dgerlendiriimektedir. Bunlar direkt i1sI enerjisi
olarak kullanim ve elektrik enerjisine daémirerek (dolaylh) kullanim yontemleridir.
Elektrik enerjisi cevrimi icin gerekli olan sicaklyaklssik olarak 132C civarlaridir. Fakat
gunimuizde teknolojik gelnelerle uygun sicaklik PC-8C°C aralgina kadar
indirgenebilmitir*>® Elektrik isleri Etut idaresi'nin resmi internet adresird&jeotermal

akiskanlarin sicakliklarina gore kullanim alanlari irarstir.

Tablo 2.5: Jeotermal Akskanin Sicaklgina Gore Kullanim Yerleri

ISI (°C) KULLANIM ALANI
180 Yuksek Konsantrasyonlu soliisyonun buhgmasi, Amonyum
absorpsiyonu ile gmtma
170 Hidrojen silfit yolu ile &irsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
160 Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurataki
150 Bayer’s yolu ile aliminyum eldesi
140 Ciftlik Grunlerinin gabuk kurutulmasi (Konservekiie)
130 Seker endustrisi, tuz eldesi
120 Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttiriimasi
110 Cimento kurutulmasi
100 Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), ykamga
90 Balik kurutma
80 Ev ve sera Isitma
70 Sogutma
60 Kimes ve ahir isitma
50 Mantar yetstirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40 Toprak i1sitma, kent isitmasi (Alt sinirjpB& tesisleri
30 Yuzme havuzlari, fermantasyon, damitma]ikaesisleri
20 Balik ciftlikleri

Kaynak: Elektrik Isleri Etutidaresi (EE), http://www.eie.gov.tr(Erisim: 02.03.2010)

157 Carrie GleasonGeothermal Energy Using Earth’s Furnac€rabtree Publishing Company, Canada,
2008, p.33

138 3. C. McVeighEnergy Around The WorldAn Introduction to Energy Studies Global Resosrdéeeds,
Utilization, Pergamon Press, UK, 1984, p.195

159 Elektrik isleri Etiitidaresi Genel Midiirfiii (EiE), http://www.eie.gov.tr(02.03.2010)
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Jeotermal kaynaklardan yararlanilarak ilk elekiiiletimi 1904 yilindaitalya’nin
Larderello bolgesinde gercekinistir. Buhar dongiim sistemi ile elde edilen elektrik

enerjisinden uzun yillar istifade edilgtii**°.

Romalilar zamaninda kaplica olarak
kullanilan aktif jeolojik yapiya sahip Larderell@lgesi savgta biylik hasar gérmesine
ragmen kisa sure sonra tekrardanairedilerek ekonomiye kazandirigor. Bugin igin
halen bolgede uretilen elektrik enerjisi bir milyogakin konutun ihtiyacini katarken

diinya toplam jeotermal enerji tretiminin de % 1Qiwiusturmaktadt®,

3.4.2.Dunyada Jeotermal Enerji Potansiyeli

Dunya toplam enerji sektérinin kigtik bir kismi ¢eotal kaynaklardan
karsilanmasina r@men bazi Ulkelerde ©6nemli oOlceklerde paya sahipugnid da
bilinmektedir. Filipinlerde jeotermal santrallemleelde edilen enerji Ulkenin toplam
ihtiyacinin % 17’sini olgturmaktadir. Mevcut ispatlangakiskan jeotermal potansiyelin
50 EJ kadar oldiu ve bu potansiyelin diinya ihtiyacini 1000 yil boga kagilayabilecei
belirtiimektedir. Ayrica spekiilatif kaynaklarin dezervlere ilave edildi disunuldiziinde

bu siire daha da gglgyebilir®2

YerylzinU cevreleyen jeotermal daklar fosil kdkenli enerji kaynaklarina benzer
sekilde belirli bolgelerde ygunluk gostermektedirler. Ozellikle geng volkaniks&klarin
ve tektonik tabakalarin yon oldgu aktif bolgeler yuksek enerji potansiyeli
barindirmaktadir. Dinyanin 6nde gelen jeotermaljiekesaklarisu sekildedir;

* And Volkanik Kwagl: Guney Amerika'nin bati kiyilarint boyunca uzaniaat
Venezuella, Kolombiya, Ekvador, Peru, Bolividj ve Arjantin gibi tlkeleri icine
almaktadir.

* Alp-Himalaya Kwagl: Hindistan ve Avrupa Platolar’’nin cagmasi sonucu ortaya
ctkan bu kgak, sahip oldgu 3000 km uzunluk ile diinyanin en buyik jeotermal
kusaklarindan biridir. Iitalya, Sirbistan-Karaga Makedonya, Arnavutluk,

180 Jesse S. DoolittleEnergy, A Crisis - A Dilemma or Just Another Probl@, Matrix Publishers, USA,
1977, p.150

161 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Oneibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, 2006, p.101

182 T.C. Babakanlik Devlet Planlama fidlati (DPT), Sekizinci Be Yillik Kalkinma Plani (2001-2005),
Madencilik Ozel/htisas Komisyon RapoytEnerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal En@glisma
Grubu, Ankara, 2001, s.13
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Yunanistan, Turkiye, iran, Pakistan, Hindistan, Tibet, Cin ve Tayland’
kapsamaktadir.

» Dogu Afrika Rift Sistemi: Zambiya, Malavi, Tanzanyagéhda, Kenya, Etiyopya
ve Cibuti gibi tlkelerin sinirlarinda yer alan dHdir sistemdir.

« Karayip Adalari Kgagi: Onemli potansiyele sahip bélgelerdendir.

» Orta Amerika Volkanik Kgagl: Guatemala, El Salvador, Nikaragua Kosta Rika ve
Panama’yl kapsayan volkanik sistemtfir

Son yillarda algkan jeotermal sivilardan enerji Uretilmesinin yalarytksek basinca
sahip buhar @rhkh kaynaklar da etkili olmaya Bmistir. 100°C’nin (212°F) tzerindeki
sicakliklarda yUksek enerji s;igan buhar bugin icin Amerika’da genbir potansiyel
olusturmaktadir. Halen 350’nin (zerinde buhar turbiminelde edilen enerji San

Francisco’nun ihtiyacini kalayabilecek diizeydedft*

Jeotermal enerji potansiyeli gluran bir dger kaynakta sicak kuru kayaclardir.
Akiskan sivilarin veya buharin bulunmgdbazi bélgelerde 208C'nin Uzerinde sicakia
sahip ve on kilometreden dahg sierinliklerde ulailabilir konumdadirlal®™. Gelitirilen
bir method sayesinde blnyesinde skin bulundurmayan jeotermal kagaa yeterli
derinlige kadar kanal agilarak @ik su enjekte edilmektedir. Bir slire sonra su rakger

ylizeyine cikmakta ve dolayl olarak enerjiye dgifitiilebilmektedit®.

3.4.3.Jeotermal Enerjinin Ekonomik Etkileri

Jeotermal enerji yenilenebilir bir enerji tiri @hralternatif kaynaklar arasinda
gosterilmektedir. Fakat gmdigi bircok avantajin yaninda olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. En blyuk eksigliise dinyanin her yerineie dagilim sergilememesidir.

Bunun yaninda acilan her jeotermal kuyuda istersleaklilara egilememesi gibi benzer

183 Engin Ural, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV) Yayini, Ankara,
Aralik, 2006, ss.102-104

184 Neil Morris, Geothermal Power, Facts-Issues-The Fup8mart Apple Media Publications, China, 2007,
p.19

1853, C. McVeighEnergy Around The World, An Introduction to EneRjudies Global Resources, Needs,
Utilization, Pergamon Pres, UK, 1984, p.196

1% Hugh Murphy, “Hot Dry Rock Reservoir Developmard Testing in the USA”Hydraulic Fracturing
and Geothermal Energys. Nemat Nasser, A. Abe, S. Harikawa (Ed.), MadiNijhoof Publishers, USA,
1982, p.33
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durumlar finansal sikintilar @ormaktadir. Dier enerji turleri g6z 0Onlnde
bulunduruldgunda % 45 ile % 90 verimle ¢ghin jeotermal kaynaklar fazla rekabetci

olamamasina gnen yine de maliyetler makul diizeylerdédir

Jeotermal enerji kaynaklarindangdm maliyetleri ilk yatirrm (sermaye) velatim
sirasinda dgan maliyetler olarak incelemek gerekir. Jeotermsiemlerde gerekli olan
santral igasi, belirli derinlikte kuyularin aciimasi ve cikan akskanin santrale ggnmasi
gibi alt yapi faktorleri 6nemli yatirrm maliyetlerblusturmaktadir. Ozellikle uzak
mesafelerdeki (60 km’'ye kadar olan) santrallereskanin iletimi pompa vb ekstra
ekipmanlar gerektirginden ekonomik verimlilikleri dger. Isletim aamasinda ise cok
sayida teknik elemanin istihdam edilmesi ve sistepeiriyodik giderleri santralin amortize

stiresini arttirici etki yapt.

Tablo 2.6: Jeotermal Kaynaklarin Maliyeti ($ / Ton)

JEOTERMAL KAYNAK BUHAR SICAK SU
Yiiksek Sicaklik (>150C) 3,5-6,0% - $
Orta Sicaklik (108C-150 3.0-45% 0,2-0,4$
°C)

Dustik Sicaklik (<100C) —$ 0,1-0,2 $

Kaynak: Integration of Alternative Sources of Energy, 200834

Tablo 2.7: Jeotermal Santral Elektrik Uretim Maliyetleri (Cent / kW)

SANTRAL T iPi Yuksek-Kaliteli Orta-Kaliteli Dusiik-Kaliteli
Kaynak Kaynak Kaynak

Kiguk Santraller 5,0-7,0 5,5-8,5 6,0-10,5

(<5 MW)

Orta Santraller 4,0-6,0 4,5-7,0

(5-30 MW)

Blyuk Santraller 2,5-5,0 4,0-6,0

(>30 MW)

Kaynak: Integration of Alternative Sources of Energy, 200834

%7 David CraddockRenewable Energy Made Easy, Free Energy From S@fard Hydropower and Other
Alternative Energy SourceAtlantic Publishing Group, USA, 2008, pp.144-148

188 Mary H. Dickson and Mario FanelliVhat is Geothermal Energystituto di Geoscienze e Georisorse,
CNR, Pisa, February 200#aly, pp.48-51
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Jeotermal elektrik enerjisi treten santrallerdedsite buytdikge birim kW kma
disen maliyetler azalma gostermektedir. Jeotermal &kban kullanilarak isi enerjisi
uretimi diger kaynaklara oranla % 80’lere kadar daha ucuz kibnlirlikte dgsal gaz ile
karsilastirildiginda % 30-50 daha ekonomikfit Bugiin diinyanin eéli bélgelerinde
faaliyet gosteren jeotermal elektrik dretimi 25’akyn Ulkeyi kapsamaktadir. 9200 MW
elektrik Uretim kapasitesine sahip olan Bijike Devletler dinyanin en biyik Ureticisi
konumundadir. Jeotermal enerjinirgeli alternatif kaynaklar ile rekabet halinde spiwe
hikumetlerin yardim fonlarini kisith tutmalari medyle Gretim hacmi dgrudan
etkilenmektedir. Isitma amacgh kullanim hedefi 200 icin Avrupa’da 3 milyon ev,
A.B.D'de ise 7 milyon ev diizeyindedif.

3.4.4.Jeotermal Enerji Kullaniminin Cevresel Etkileri

Jeotermal enerji temiz ve gevreci bir kaynak oldydikmesine rgmen kisith da olsa
olumsuz etkileri mevcuttur. Fosil kaynak kullananegi santrallerine goére jeotermal
santraller cok daha dliik oranlarda karbon dioksit gazi salimi gercgkieler'”". Hatta

bazi direkt 1sitma sistemlerinde sifira yakindir.

Karbon dioksitin haricinde jeotermal sivilar ¢cewga zararli sayilan bazi kimyasal
gazlari da icermektedirler. Santrallerigletim aamasinda ortaya cikan bu Grunler,
hidrojen sulfur (HS), amonyak (Nk), metan (CH) ve nispeten daha az miktarlarda
kimyasallar olan sodyum kloriir (NaCl), bor (B), emik (As) ve civa (Hg)'di% Son
yillarda gelstirilen geri enjeksiyon (Reinjection) sistemi ilararli kimyasallar enerji
cevrim kleminin ardindan jeotermal kaygm geri pompalanarak ylzeye cikmasi

engellenmektedir.

Jeotermal enerji sistemleri sia gamasinda kaginilmaz olarak g cevreye bir

takim zararlar vermektedir. Bu zararlar gecici okgntralin buytklgine ve algkani

1% flyas Calar, Tuncay Taymaz, Seda Yolsal, Umitsay, “Sifir Zararli Jeotermal Enerji"Bilim ve Teknik
Dergisi, Temmuz 2006, s.52

170 Carrie GleasonGeothermal Energy Using Earth’s Furnac€rabtree Publishing Company, Canada,
2008, s.28

"1 Halldor Armannsson, “C®Emmission from Geothermal Plantd#ternational Geothermal Conferance
Reykjavik Island, September 2003, p.56

172 Mary H. Dickson and Mario FanelliVhat is Geothermal Energystituto di Geoscienze e Georisorse,
CNR, Pisa, February 200#&aly, p.55
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tastyacak olan boru hatlarinin uzuglina bg&h olarak geny bir alana yayginlik
gosterebilirler. Ozellikle vah yasam alanlari ve canli organizma popiilasyonunugugio

oldugu ortamlarda bulunan jeotermal kaynaklar risk ungegkil etmektedir.

Jeotermal enerji Ureten tesisler ayrica yakit gemakdiginden atik maddeler de
olusturmazlar. Partikiler veya toksik maddeler Gretmidmdirlikte ylzeye cikan diik
miktardaki radyoaktif materyal yer ylzeyinin altiggeri enjekte edilerek olasi cevre
tahribati da ©nlenmgi olur”®. Jeotermal kaynaklara ghaak icin kuyularin agiimasi
esnasinda genellikle galgaz gibi fosil kaynakli enerjilere ihtiya¢ duyudktadir. Ayrica
bu islem sirasinda inilecek derigé basl olarak guriiltii kirliligi de ortaya cikmaktadit.

3.5.Hidrojen Enerjisi

Modern enerji Uretim teknikleri arasinda yer aladrdien enerjisi, artan ihtiyacin
karsilanmasinda baurulabilecek gesnipotansiyele sahip bir kaynaktir. Ayrica temiz bir
enerji kayngl olmasi, hidrojeni ¢evresel sorunlarin ¢ézimundestkin rol alabilecek bir

yakit tiri yapmaktadir.
3.5.1.Dunyada Hidrojen Enerjisi Potansiyeli

Hidrojen d@ada serbest halde bulunan bir yakit tiri olmayigl fee nukleer
enerjiden olgan birincil enerji kaynaklarindan veya alternatifaykaklardan
uretilebilmektedir. Ayrica hidrojen gazi elektroypntemi ile su kaynaklarindan da elde
edilebilmektedir. Yaygin olarak tercih edilen ydmteise fosil kaynaklardan Gretim
methodudur. Cunki elektroliz sisteminde hidrojemigaetilebilmesi icin kullanilan harici

enerji, verimliligi distirmektedir.

Diinya capinda hidrojen tretimi yillik 500 milyarroivarlarinda olup bu miktarin

yaklasik beste biri (90 milyar n¥) Avrupa’da gerceklgmektedir. Hidrojen gazi eldesi

173 Stan Gibilisco Alternative Energy Demystified, A Self-Teachingd8uMcGraw-Hill Companies, USA,
2007, p.254
17 Richard G. Bowen, “Environmental Impact of Geathal Development”, Geothermal Energy
Resources, Production and Stimulatiétaul Kruger and Carel Otte (Ed.), Standford Ursitg Press, USA,
1973, p.198
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maliyetli islemler gerektirip % 40’1l imalat sanayinin yan urdlarak otaya ¢ikmaktadfr.

Agirlikli olarak kimya ve petrol endstrilerinde tiiiken hidrojen gazi icin farkl tretim

teknikleri mevcut olup en ¢ok kullanilanlari;

Suyun Elektrolizi: Suyun elektrik akimi yardimijanyasal bglarinin ¢éziinerek
bilesenleri olan 2 adet hidrojen atomu ve 1 adet ok|j@muna aysmasi
islemidir. Molekullerin tekrar bir araya gelmesiyleiga ¢cikan enerjiden gou
akim (DC) uretmek mimkindiiP. Yiksek sicaklik ve alkali ortam elektroliz
cesitleri vardir.

Buhar Reformasyonu: Fosil kaynakligidgaz ve dier hidrokarbon iceren
gazlardan uretilen sistemdir.

Agir Petroliin Kismi Oksidasyonu (POX)

Koémirin Gazifikasyonu ve Kok Uretimi

Kati atiklarin (6zellikle biyokutle atiklar) yukkdasing ve sicaklik altinda
ayristirllmasi yéntemi

Biyokimyasal, Biyolojik ve Fotoelektrokimyasal Takler

Suyun Termal Parcalanmasi: Molekullerin i1si enieitgsl700°C’nin Uzerinde

hidrojen ve oksijene awmasidir.

Fosil kaynaklarin tukenecek olmasi hidrojen Uretimi su kaynaklarindan

sgilanmasi potansiyelini guc¢lendirmektedir. Elektrakiemleri % 75-80 arasinda verimle

calisan sistemler olduklarindan hidrojeni surdurilebgliverji arzi konusunda guvenilir bir

kaynak yapmaktadirlar. Gunumuz itibariyle hidroj@etiminin kaynaklara gére g@aimi

tabloda verilmgtir.

Hidrojen enerjisi potansiyeli acisindan en ger@zervler deniz ve okyanuslardir.

Elektroliz yonteminin uygulanabilmesi icin gereldlektrik enerjisinin ginimuzde fosil

kaynaklardan karlaniyor olmasi gelecek acisindan kalici bir ¢ozélmturamaz. Bu

yuzden yenilenebilir kaynaklarin hidrojen tretimenetkili olabilmesi amaciyla camalar

17> MiikerremSahin, Hidrojen Eneriisi Teknolojileri Anil Matbaacilik, Mayis 2006, Kizilay / Ankara)@b,

p.10

% Fuel From WaterCreative Science and Research, New Albany / (2584, p.3
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yurutilmektedir. Ozellikle giige riizgar ve biyokiitle kaynaklarindan elektroliz nigi
gerekli eneriji elde edilebifif’.

Zengin potansiyel t&il eden bir dger kaynakta suyun termal parcalanma tgkihe
elde edilmesidir. Sinirsiz sayilabilecek su kayaakhtkleer tesisler gibi yiksek buhar
IsisI ile caan santrallerde termal parcalanmaya maruz birakilekonomik acidan ideal

maliyetlerde hidrojen gazi tretilebilmesi mimkuridtir

Tablo 2.8: Avrupa’da ve Dunya’da Farkli Yontemlerle Uretilen Hidrojen Miktarlari

(Milyar Nm 3)

YONTEMLER AVRUPA DUNYA
Dogalgaz veya Nafta Buharindan 30 190
Yaglarin Kismi Oksitlenmesinden 15 120
Petrokimyasal Benzinden 7,5 90
Petrokimyasal Etilen Uretiminden 18 33
Diger Kimyasal Endustriden 4,5 7
Klor-Alkali-Elektrolizden 4,5 10
Komir (Kok Gazindan) 10,5 50

TOPLAM 90 500

Kaynak: Hidrojen Enerjisi Teknolojileri, Ankara, 2006, 5.2

3.5.2.Hidrojen Enerjisinin Kullanim Alanlari

Uretilen hidrojen gazinin kullaniimadan 6nce bikita islemlere tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu amacla uygulanan ilk prosediutagaima klemidir. Bircok alanda
ozellikle de yakit pillerinde saf olmayan hidrojsistemin aktiflgini azaltmaktadir’®.
Diger islemler ise kullanilaga bélgeye tanmasi amaciyla sivgarma klemine tabi

tutulmasi veya 6zel sistemlerle depolanmasidir.

Hidrojen gaz halinde veya sivi halde nakledilebktedir. Gaz halinde gepnhacim
kapladgindan yuksek miktarlarda hidrojenin siiamasi  sivilgiirma  klemini
gerektirmektedir. Bu yontem hidrojen gazinin icgrdénerjinin % 38’ini kaybetmesine

sebep oldgundan verimli dgildir. Hidrojen gazinin sivigiriimasi icin (-253°C)’'ye

Y7 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.206
178 David Netzer,Alberta Bitumen Processing Integration Studsnergy Final Report Published by
Government of Alberta, March 2006, pp.10,58

179 MukerremSahin, Hidrojen Eneriisi Teknolojileri Anil Matbaacilik, Mayis 2006, Ankara, 2006, s.10
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kadar sgutulmasi gerekli olup harcanan enerji yaital0-15 kW/kg'dir. Hidrojenin gaz
halinde Uretilerek depolanmasi halinde ise, gem@kin enerji sahip oldiu potansiyelin %
10'u ile % 15'i arasindadi¥® Bir diger taima sekli de boru hatlari vasitasi ile yapilan
nakildir. Mevcut dgalgaz hatlarinda yapilacak bazigdeliklerle hidrojen tgimak

mumkudnddr.

Tarihte hidrojen kullaniminin ilk 6rnekleri hidrojebalonlaridir. Aralik 1783'te
Fransiz fizik¢i Jacques Charles (1746-1823) verhaiojapimini Ustlenen Noel Roberts ilk
hidrojen balonunu tasarlayarakshali bir ucy gerceklgtirmis ve hava tgmacilginda
yeni bir sayfa a¢cmglardir. XIX. yuzyilda hidrojen kullanimi yaygirdais ve zeplinlerden
kentlerde kullanilan sentetik gazlara kadasitgealanlarda yararlanilir hale gelgtir.
Sentetik gazlar kémur, odun ve biyolojik atiklagazlatirildiktan sonra % 50 oraninda
hidrojen ile kargtirilarak evlerde 1Isinma ve yemelgipine amacli kullaniimaktadir. Bugin
halen Avrupa ve Amerika’'nin bazi bolgelerinde kanalanlarinin ve sehirlerin
aydinlatiimasinda Baurulan bir yontemdir. Cger hidrojen enerjisinin kullanim alanlari
1839 yilinda Sir William Grove (1811-1896) tarafamd gelgtirilen yakit pilleri ve

NASA'nin uzay araglarinda faydalagdalanlardit®.

Yasamakta oldgumuz XXI. yuzyilda ise hidrojen enerjisi alternabir kaynak
olarak gorulmekte ve artan enerji sorununun ¢ozidalaktif rol almasi beklenmektedir.
Hidrojen teknolojisi giuinimiizde yakit pilleri Gzeginyosunlasmis durumdadir. icten
yanmali klasik motorlarda da direkt olarak kullabilmesine rgmen yakit pilleri daha
verimli ¢alstigindan tercih sebebi olmaktadir.g@r kullanim alanlari elektrik dGretimi icin
tasarlanan yakit hicreli jeneratérler, elektronikazlar, ucak, otomobil ve otobis gibi

araclardir.

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dogtirmeye yarayan aygitlar olan yakit
hicrelerinin Alkali (AFC), Dgrudan Metanol (DMFC), Proton Bsim Membranli
(PEMFC), Fosforik Asit (PAFC) ve Platin Yakit P{PFC) gibi ceitleri mevcuttut®®

180 Bela Liptak,Post-Oil Energy Technologfhe World’s First Solar-Hydrogen Demonstratiow@o Plant,
CRC Press, USA, 2009, p.119

181 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Oneibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, pp.136-141

182 Gavin D.J. Harperuel Cell Projects For The Evil Geniughe McGraw-Hill Publications, USA, 2008,
pp.51, 57, 77, 95
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Ozellikle Fosforik Asit ve Proton Bgsimli Membran yakit pilleri verimli cafmakta ve
yuksek sicakliklara dayanikli olgundan (PAFC icin 150-208C ve PEMFC icin 60-80

°C) otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullaniimakt&d

3.5.3.Hidrojen Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Hidrojenin d@ada yeterli miktarlarda bulungundan tikenme riskinin olmamasi ve
cevreci yakitlar arasinda yer almasi hidrojen ténbél ekonominin gereklilgini ortaya
koyan ana sebeplerdir. Fakat hidrojen ekonomisieeils gsureci teknolojik yetersizler
sonucu maliyetlerin yiuksek alu ve alt yapinin eksikli nedeniyle Kkolay
gozukmemektedir. Yine de son zamanlardgagan yakit pilleri ve hidrojen Uretimindeki

yeni teknikler olumlu sonuclar garmaktadir.

Hidrojen dretimi bugtn icin maliyetli olupgalikh olarak fosil kaynaklardan elde
edilmektedir. Bu yluzden ekonomik enerji Uretebilmigkn yenilenebilir kaynaklarla
desteklenen sistemler Uzerinde durulmasi oneméktadir. GungHidrojen sisteminde
elektroliz igin gerekli enerjinin giigekaynaindan fotovoltaik panellerle (PV) Sanmasi
boylece maliyetlerin belirli oranlarda gliriilmesi hedeflenmektedf.

Buglin icin en yaygin sistem olan ggazdan hidrojen Gretimi maliyeti
hesaplanirken d@lgazin fiyatina hidrojene dosgiim islemlerinin fiyati da eklenmektedir.
Her birim MBTU enerji eldesi icin 4 $ galgaz gerekirken buhar reformasyoslemi
sonucunda hidrojene ddgriesi halinde maliyet 10 $ olmaktadir. Ayrica sitifena
islemi de yuksek enerji gerektirmekte ve boylece ymdlere 8-10%'da eklenmesiyle
birlikte hidrojen Uretimi 20$/MBTU seviyesinde gekiesmektedir. Ticari amagla kurulan
biyuk elektroliz Unitelerinde elde edilen hidrojéilogram bagina 50 kW/h enerji
gerektirip maliyeti 7 ile 9 $ civarlarinda olmaktd&® Birlesik Devletler 2003 yilinda

183 Felix N. Buichi, Minoru Inaba, Thomas J. Schmidd(E Polymer Electrolyte Fuel Cell Durability
Springer Science and Business Media Publicatidd@9 2USA, p.29

184 Edward S.Cassedyrospects for Sustainable Energy Critical AssessmentCambridge University
Press, UK, 2000, p.213

185 Michael Frank HordeskiAlternative FuelsThe Future of HydrogerPublished by the Fairmont Press
Inc., USA, 2007, p.171-173
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gelistirdigi yeni teknoloji ile bir galon gdeseri hidrojeni 3 $'a mal etrgiolup 2015 yih
hedefini 2 $ olarak belirlerstir'®®.

Guneg-Hidrojen enerji sisteminde ise Uretim, siytiema ve nakil kayiplari da g6z
onunde bulundurularak hesaplama yagiltila verim ortalama % 66 seviyelerine
dismektedir'®” Yeni yakit pilleri kullanilarak giinedestekli hidrojen tretimi 0,11 $/kW-
h'tir'®, Rizgar enerjisinden yararlanilarak hidrojen imetde son yillarda fotovoltaik
gune pili ile Uretim yapan sistemlerle rekabet edecekzigyonu yakalangtir. Rizgar

temelli hidrojen uretimi maliyetleri kW/h lsena 0,07 ile 0,09 $ civarlarindatfit

Ayrica hidrojenin sivilgtirilmasi, depolanmasi ve uzak bolgelergriaasi bir takim
zorluklari ve guvenlik problemlerini de beraberingletirmektedir. Ticari acidan elvglri
hale gelebilmesi icgin sdrdurtlen teknik gatalar gelsmis Ulkelerde AR-GE desge
almaktadir. A.B.D enerji bakagh hidrojen ekonomisine 2030’lu yillarda gec¢cmeyi
hedeflemektedir®.

Otomobil imalatgisi firmalar 2005 yilinda hidrojgakit pilli ara¢ tretiminde son on
yilin zirvesine ulamis bulunmaktalar. Fosil yakitlarin pahalaasi hidrojeni cazip hale
getirerek 6zellikle otomotiv endistrisinin gahiesine sebep olmngtur. Dolayisi ile buyuk

bir ekonomik etki yaratilngive yeni istihdam olanaklari ganmitir***

3.5.4.Hidrojen Enerjisi Kullaniminin Cevresel Etkileri

1970'li yillarda yganan enerji dar@mzlari ve kiresel 1sinma tehdidinin grti

gostermesi enerji sektorinl hidrojegirakli kaynaklara yoneltnstir. Cevre Gzerindeki

1% Bela Liptak,Post-Oil Energy Technologihe World's First Solar-Hydrogen Demonstratioweo Plant,
CRC Press, USA, 2009, s.123

187 Michael Frank HordeskiAlternative FuelsThe Future of HydrogerPublished by the Fairmont Press
Inc., USA, 2007, p.

18 Krishnan Rajeshwar, Robert McConnell, Stuart Li¢Btl.), Solar Hydrogen GeneratioriToward a
Renewable Energy Futur8pringer Science and Business Media, LLC., U8 p.12

189 Edward S.CassedyProspects for Sustainable Energy Critical AssessmentCambridge University
Press, UK, 2000, s.213

19 sadik Kakag, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Bini ve Yarini”, TUBA-Giince DergisiSayi 34,
Mayis 2006, s.4

191 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Oneibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, p.163
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olumlu etkisiyle bilinen hidrojen enerijisi fosil kaaklardan daha pahali olmasingmen

sera etkisinin 6nlenmesi konusunda ideal bir yakialarak gérilmitirt®

Enerji talyici olan hidrojen, yakit pilleri ve icten yanmatnotorlarda girdii
termokimyasal reaksiyon sonucu su stludusu icin temiz bir enerji kayradir.
Atmosfere karbon dioksit, azot dioksit ve kukurtokBit gibi zararli emisyonlar
salgilamadil gibi alternatif bir kaynak olarak yaygigtaasi sera gazlarinin azalmasina da

yardimci olur.

Hidrojen gazinin ¢gtli tekniklerle tretimi sirasinda kullanilan komueya dgalgaz
gibi kaynaklar yanma siemi sonunda tahribat verici nitelik kazanirlar. Buizden
yenilenebilir cevreci kaynaklardan imal edilmesiein tgimaktadir. Tam hidrojen
ekonomisinin de dayagig yenilenebilir kaynaklardan katanan guvenilir ve minimum

zararh tretimdit®®

Hidrojen d@algaza nazaran hacimsel acidan dahauldikapasiteli ener;ji
icermektedir. Bu yuzden mevcut boru hatlarinda dya&r gazi nakletmek, kamyonlarla
tasimaktan daha guvenli ve gik maliyetli olmaktadir. Boru hatlarini endustriyetya
evsel kullanimin ygun oldyu bolgelerde yaygingairiimasinin gevresel agidan olumsuz

etkilerinin olabilecgi gibi estetik rahatsizliklara da sebebiyet veietiil

Bilim insanlarinin Uzerinde dundukleri bir dger nokta da hidrojen kullanimin
fazlaca yayginkgmasi durumunda hidrojen gazinin atmosfere yerék ozon tabakasi
Uzerinde hasar meydana getirebifgcee bulutlarin yerylziine alcalmasiyla mikrobik
hastaliklarin artarak ekolojik dengeyi bozabi@aétimalidir. Ayrica iklimlerin hidrojen
teknolojileri Uzerindeki etkileri incelenen bir ghka konudur. Yakit hicrelerinde hidrojen
gazi uretimi icin kullanilacak olan saf suyurf@nin altindaki sguk iklimlerde donarak

sistemi cakmaz hale getirebilmesi s6z konusudtir

192 Krishnan Rajeshwar, Robert McConnell, Stuart Li¢Btl.), Solar Hydrogen GeneratioriToward a
Renewable Energy Futur8pringer Science and Business Media, LLC., US®& p.4

193 John Tabak and Ph. INatural Gas and HydrogerEnergy and the Environment, Facts on File Ina. A
Imprint of Infobase Publishing, USA, 2009, p.156

19 Michael Frank HordeskiAlternative Fuels, The Future of HydrogePublished by the Fairmont Press
Inc., USA, 2007, p.204

195 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Twaibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, ss.162-163
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Dunya c¢apinda enerji tiketiminin 2025 yilina gelfinade 12,000 Mtep ile 16,000
Mtep civarlarinda olaga ve bu miktarin 1,500-2,600 Mtep’lik kisminin higgn enerjisi
kullanilarak kagilanac& distuntlmektedit®®. Bu durumda mevcut konvansiyonel
kaynaklarin % 10-15’lik b6limUnun hidrojen enerjisi dezistirilmi s olaca&indan cevresel

tahribatinin buytk olctide 6ntine gecilebilecektir.

3.6.Biyokitle (Canli Kitle) Enerjisi

Dunyanin hemen her yerinde oflugibi Ulkemizde de bluyuk miktarlarda bulunan
biyokutlesel enerji, ginimuzde kirsal kesimlgirizkta olmak Gizere halen tercih edilen bir
kaynak olma o6zelfini korumaktadir. Modern enerji Uretim tekniklemnigelstirilmis

olmasi, canlikiitleden elde edilen enerji miktarigdanartmasinda etkili olngtur.

3.6.1.Dunyada Biyokitle Enerji Potansiyeli

Bilinen ilk enerji kaynaklarindan olan ve etkisigiinimize kadar gstirerek
surduren biyokutle enerjisi bugtin halen insanliduydigu ihtiyacin dnemli bir kismini
karsilayabilmektedir. Biyokutle ayni zamanda yenileetibir enerji kayng olup diger

alternatifler ile kagilastirildiginda acik farkla 6nci durumdadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin (IEA) veriléff, 2007 yilinda diinya genelinde
uretilen toplam enerjinin % 12,4’luk kisminin yemkbilir kaynaklardan kgwlandgini ve
yenilenebilir kaynaklar icerisinde biyokutlenin pay % 78 oldgunu gdstermektedir. Bir
baska deysle 2007 yilinda biyokutle enerjisi diinya toplam mgnéretiminin % 9,6’sini

olusturmustur.

Biyokltle enerjisi ormanlardan, 0zel wgiilen bitki tdrlerinden, hayvansal
drinlerden ve atiklarindan, evsel, belediyesel naistriyel atiklardan okan gerg bir
kaynak yelpazesine sahip offlitndan 6nemli miktarlarda potansiyelsk# etmektedir.
Dunyada bir yil icerisinde Uretilen net organik ergal, enerji iceii bakimindan 3,1 x

1% Metin Yerebakanlikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2008, s.223
197|EA-International Energy Agency, IEA Statistié®enewables Informatigi2009, s.3
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107* J.dur. Bu dger diinyanin senelik eneriji tiketiminin yajla 10 kati kadardir®
Dunyanin mevcut biyokitlesel potansiyeli tablodalwestir.

Tablo 2.9: Diinya Toplam Biyokutle Enerjisi Potansieli

KAYNAK POTANS IYEL (MW)
Saman 1,200,000
Hayvansal Atiklar 500,000
Orman Atiklar 1,360,000
COp ve Dger Atiklar 2,400,000
Seker Kamgl 17,700,000
TOPLAM 23,080,000

Kaynak: Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, TCV &yini, 2006, s.129

Cografi ve kentsel etkilgmler dolayisiyla biyokutle enerjisi farkh gdim 6zellikleri
gostermektedir. Galinis Ulkelerde kentsel yapilanma beraberinde belediyessel ve
endustriyel atiklarin aguni getirirken orman drtnleri, hayvansal kaynakiarenerji tarimi
gibi biyoenerji Uretim potansiyelini kirsal kesimtéedgru kaydirmaktadir. Geimekte

olan llkelerde ise daha cokgh cevrenin c@rafi yapisi etkili olmaktadir.

Konvansiyonel enerji kaynaklari arasinda yer algoliitle ginimizde gelnekte
olan ilkelerde baskin kaynak olma konumunu koruadKf®. Agirlikli olarak odun ve
orman atiklarindan gkanan bu enerji endustrimis toplumlarda ise biyoyakitlara ve

biyogaza doéngidrtlerek kullaniimaktadir.

Biyokutle GUretimi icin 6nemli potansiyel kabul eell bir dger kaynak da enerji
tarimidir. Genel olarak biyoyakit ve biyogaz eldelgimek amaciyla ekimi yapilan hizli
buyiime 6zelliine sahip bitki ve gaclar tercih ediimektedi®®. Ozellikle son zamanlarda
yaklasik Uc¢ yil gibi kisa strede hasat verebilen “tagthrgum” bitkisi Amerika ve birgok
ulke tarafindan dgerlendiriimektedir. Yine Amerika'da yapilan bir amama 9000

198 3. C. McVeighEnergy Around The WorldAn Introduction to Energy Studies Global Resosrdéeeds,
Utilization, Pergamon Press, UK, 1984, p.118

19 Robert L. EvansFueling Our Future An Introduction to Sustainable Energy, Cambriddgversity
Press, UK, 2007, pp.100-101

20 Felix A. Farret and M. Godoy Simodstegration of Alternative Sources of Enerdy John Willey and
Sons Inc. Publications, USA, 2006, pp.198-199
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hektarlik bir alanda kizigag¢ ekimi yapildgl takdirde 50 bin nifuslu bir yegien biriminin
enerji ihtiyacini kapilayabilecgini ortaya koymugtur®®*,

Geleneksel tarim drtnlerinin  artiklari da enerjierigi bakimindan zengin
kaynaklardir. Piring ve misir gibi hububatlalendikten sonra geriye kalan kabuklari ve
yapraklar kati biyokutleler olarak enerjiye détiiitlmektedir. Bg ton kadar hububat
islendikten sonra okan yaklaik bir ton kadar argn verdgi eneriji, bir ton odununkinese
deserdir®. Ayrica caitli suda ve denizde yayan bitkilerden de biyokitlesel enerii

uretimine yonelik caymalar strdurilmektedir.

3.6.2.Biyokutle Enerjisi Kullanim Alanlari

Biyokutle kaynaklar, direkt olarak yanmgle@mine tabi tutularak kullanildiklar gibi
cesitli yontemlerle 6zel nitelikli yakitlara dogturtlerek de dgerlendirilebilirler. Tarih
oncesi ¢glarda biyokutlesel materyal herhangi bir tekrglem gerekmeksizin yakilarak 1si
enerjisi elde edilirken bugln, gglrilen fermantasyon ve esterifikasyon gibi

reaksiyonlarla birlikte sivi ve gaz formlarina geigmektedir.

Biyokutle kati halde dgadan elde edilip kullanim alanina gore sivi ve fgaiarina
donistaralip depolanmaktadirlar. Birgok alternatif kagma aksine depolanabilme
Ozellikleri ve kesintisiz olmalari biyokutlesel ejige bUylk bir avantaj sdamaktadir.
Modern biyokutle enerjisi giinimizde sivi formdaalgbk icten yanmali motorlarda, gaz
formunda ise elektrik enerjisi tretiminde tercihletktedir.

1900’lh yillarda tarimin gedmesiyle birlikte ilgi ¢ekici hale gelen tohumsgéli gi
ve diger yenilikler, cok sayidgirket, Universite ve bu konuda uzmamtas argtirma
enstitileri tarafindan yakindan incelenmeysgldranstir. Elde edilen birikimler, dganin
enerji Uretimi icin elveslili gini ortaya koymy ve Il. Dinya Sawa’nin ardindan hayvan

gubresinden gganan Uretimde buydk agtkaydedilmgtir. XX. yUzyilin ikinci yarisinda

291 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.229
292 Cynthia Pollock Sheaworldwatch Paper 81, Renewable Energy Today’'s Gmmtion Tomorrow's
Promise Lester R. Brown (Dir.), Worldwatch Institute Pigaltions, January 1988, p.24



84

ise azotun cevre uzerindeki tahribati, daha modeknikler ile yapilan enerji tarimini

gerekli kilmgtir®®

3.6.2.1.Kati Biyokutle Enerjisi

Kati halde dgadan elde edilen materyaller olup en 6nemlileryroge odun ag,
Ozel yetgtirilen tarimsal Grtnler ve der bitkisel atiklar, hayvansal gar ve atiklari olup
herhangi bir kimyasakiem gerektirmeden direkt olarak kullanilabilirléyrica ayrstirici
damitma ve proliz gibi tekniklerle odun vb. canlitlelerden elde edilen ikincil derece
kaynaklar da kati biyokiitleler sinifina girmektétir Bugiin odun @rlikli geleneksel

yanma tekniyle tiretilen enerji, diinya toplam tretiminin % ifisolusturmaktadif®>.

Fosil yakitlarda oldgu gibi biyokutle de birtakim kimyasal kataliz regialarina
tabi tutularak temiz enerji veya zengistlélmis yakit tretimi sglani®® Direkt yanma
teknolojileri vasitasiyla buhar jeneratéri ve butimbininden elde edilen kati biyokutle
elektrik dretiminin verimlilgi yaklasik % 15 ile % 18 arghndadir. Fakat Kkati
biyokutlelerin gazlgtirildiktan sonra gaz turbinlerinde enerjiye dgiiiiimesi halinde
elde edilen verim % 37'lere kadar gtaaktadif®. Bu nedenle guniimiizde modern
tesislerde kati biyokutle genellikle gaglalarak veya sivi yakitlara dostiirtlerek

kullaniimaktadir.

3.6.2.2.S1v1 Biyokutle Enerjisi (Biyodizel ve Biyoetanol)

Sivi biyokitle enerjisi, y& icerigi bakimindan zengin olan aycige soya, misir,
kanola ve seker kamyl gibi bitkisel kaynaklardan ve ayrica hayvansalglgedan
uretilebilen bir yakit cgdidir. Genellikle biyoyakitlar ulgmdan taimaya kadar gegi
kullanim alanina sahip i¢cten yanmali motorlardalaculmaktadirlar. Biyodizel bugin

203 Beat Boller, Ulrich K. Posselt and Fabio Verongsil.), Fodder Crops and Amenity Grasses, Handbook
of Plant BreedingSpringer Science and Business Media LLC., USA920.3

204 |EA-International Energy Agency, IEA Statistid®newables Informatio2009, p.13

25 Edward S.CassedyProspects for Sustainable Energy, A Critical Assesg Cambridge University
Press, UK, 2000, p.68

208 Catalysis For EnergyFundamental Sciende and Long Time Impacts offg Department of Energy
Basic Energy Sciences Catalysis Science ProgramNHtional Academies Press, USA, 2009, pp.15-16

27 Felix A. Farret and M. Godoy Simodstegration of Alternative Sources of Enerdy John Willey and
Sons Inc. Publications, USA, 2006, p.200
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gecerli olan dizel yakitlarin yerine, biyoetanok i®enzinin yerine ikame edilebilme

Ozelligine sahiptir.

Elde edilen vyalar, enzimler yardimiyla biyokimyasal Kkatalizorsliginde
reaksiyonlara maruz birakilarak orngakerli akskanlara ve daha sonra da nihai Uriin olan
biyodizele dongir. Bir diger reaksiyon ¢gdi de termokimyasal ¢evrimdir. Bu sistemde de
yuksek 1s1 giginde fiziksel etkiyle dnce gegitrinid olgur ardindan tekrar kimyasal
tepkimeye tabi tutularak biyoyakit elde edilir. B@n genelinde tahmin edilen
iiretilebilmesi mimkiin biyoyakit potansiyeli 9,2 yait galonduf®®

Biyoenerjinin icten yanmali motorlara adaptasyon80dlerin ortalarinda
baslamistir. 1853 yilinda bilim insanlari kimyasal teknikleullanarak bitkisel petrol tabir
edilen ilk biyodizel yakiti elde etmeyi gmmslardir. Biyoyakitlarin kolay uyum géadig
dizel motorlar icad eden giolan Rudolf Diesel (1858-1913) bu tir modern yakin
petrol ve komur kadar derli oldugunun altini ¢izmitir. Ancak 1900’lU yillar, petrolden
Uretilen sivi yakitlarin nebati yakitlara nazaraaha ucuz olmasindan dolay! yayginhk
kazandg! bir donem olmstur. XX. ylzyilin genelini kapsayan bu durum 19v@illarda
yasanan petrol kriziyle birlikte yon dgstirmistir. Ozellikle 1990’lardan sonra Fransa’da
biyoyakit kullanimi artng ve araba Ureten firmalar konvansiyonel yakitlarnomngoyakit
karistiracak sekilde sistemlerini gedtirmislerdir. 2000’lerde ise dinya genelinde cok

sayida biyoyakit treten tesis actn?°®.

3.6.2.3.Gaz Biyokiutle Enerjisi (Biyogaz)

Son yillarda gelien gazifikasyon teknolojileri, biyokitleden ekondémanlamda
makul dizeylerde enerji Uretimini mimkudn hale geigtir. Prensip olarak kati materyal
olan biyokttle anaerobik (oksijensiz) fermantasgongaz haline dowtiralr.
Fermantasyon esnasinda ortaya cikan % 60-70 owzchdéi metan gazi (CH biyogazin
temel maddesidir. Reaksiyon sonucusalu ve biyogazin yapisina katilargel bilesenler
ise % 30-40 oranlarinda karbondioksit ({$®e diuk oranlarda azot (N), hidrojen (H) ve

2% Thomas D. Foust, Kelly N. Ibsen, David C. Daytah, Richard Hess, Kevin E. Kenny, “The
Biorafinery”, Biomass Recalcitrance, Deconstruction the Plant @&lll for Bioenergy Michael E. Himmel
(Ed.), Blackwell Publishing LTD., USA, 2008, p.11

99 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Onekibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, pp.59-61
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hidrojen slfur (HS)dir. ideal biyogaz uretimi icin su algleri (zerinde yiitén
calismalar ortalama 300 L/kg bma % 60-70 oraninda metan gazi ve 6600 ile 7200 ca

arasinda enerji icergini gostermektedfr'.

Gelisen biyorafineri teknolojisinin sungu bir diger gazlatirma tekngi de “Proliz”
reaksiyonlaridir. Proliz reaksiyonlari, kimyasapkeneler olup kati biyokutleyi sentetik
yapidaki gazlara dostiiriirler*’. Evsel, endustriyel ve belediye atiklarinin gekiell
gazlatirma teknolojisiyle tiketilmesinin yanindgehir atiklarindan olan kanalizasyon
sulardan da gazjarma yapilarak enerjiye dogiim mumkuanddr. Yuksek verimldi ve
turbin sistemlerine uygun yakit olmasi gibi 0zd#ik biyogazlarin elektrik Uretimine

yonelik kullaniimalarini sglamaktadir.
3.6.3.Biyokutle Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Biyokutleden elde edilen enerjinin kullghiolabilmesi icin dncelikle maliyetinin
disik olmasi ve mevcut Uretim kapasitesinin ginumizdetiyact kagilayabilecek
dizeyde olmasi gerekmektedir. Bu nitelikler prensipgrak surduarulebilir ekonomik
kalkinma ve kesintisiz enerji arzi i¢in zarurigée tgimaktadir. Nitekim XXI. yuzyilda
sahip oldgumuz teknoloji ve bilimsel tecrubeler, bitkisel bkiitleden kisa zaman
periyodunda elde edilen biyoyakitlarin dizel madodla alternatif kaynak olarak tercih

edilebilmesi imkanini sunmaktadfif.

Dunya capinda biyokutleden Uretilen biyoyakitlakuallanimi hizla artmaktadir.
Ozellikle OECD'ye Uye llkelerde, Avrupa Biglinde, Amerika, Cin, Hindistanitalya,
Japonya ve Brezilya gibi bircok bdlgede ekonomindl katki yapan biyoyakitlar 2000
yilindan sonra etkili olmaya Bamislardir. Uluslararasi alanda biyoyakitlarin maligeitl
karsilastirilarak rekabetci olma dereceleri Ol¢ulirken djkleri enerji miktarlari goz

onunde bulundurulmaktadir. Buna gore Uretilen bagpgmaliyetleri ginimizde 2

210 Felix A. Farret and M. Godoy Simodstegration of Alternative Sources of Enerdy John Willey and
Sons Inc. Publications, USA, 2006, pp.204-206

1 Thomas D. Foust ve Berleri, “The Biorafinery”, Biomass R 2008, p.10

12 Jon Van Gerpen, “Biodiesel: Small Scale Producémd Quality RequirementsBiofuels, Methods and
Protocols Jonathan R. Mielenz (Ed.), Humana Press, USA9 20281
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yetistirilen biyokitlenin tonu (kurutulmy) 38 $ civarlarindadit=.

Tablo 2.10: Dinya Toplam Biyokutle Arzi Bolgesel Dgilimi / 2007

BOLGE BOLGESEL PAYI (%)
Eski Sovyet Cumhuriyetleri 0,8
Cin 17.3
Asya 30,9
Ortad@u 0,1
OECD’ye Uye Olmayan Avrupa Ulkeleri 0,6
OECD Ulkeleri 14,1
Afrika 27,1
Latin Amerika 9,1

Kaynak: IEA-International Energy Agency, Renewables Infation 2009, s.4

2000-2005 doneminde Amerika’da etanol Uretimi yiida30 oraninda artarken,
Almanya’da ayni dénemde biyodizel Uretimi % 40-5@rdarinda artngtir. Avrupa’da
geng yayllma gosteren biyoyakitlarin, fosil kokenli gétirtnlerinin zamanla azalmasina
ve boylece enerjide gh ba&imhligin ve yiksek tutarlarda ithalatinin gerilemesintica
bulunabilecgi distnuliyor. Ayrica biyoyakit Uretiminin ve mevcut telojinin gelsmesi
fiyatlarin da digmesini sglamaktadir. Buginingiltere’de biyoyakitlar, petrolden elde
edilen yakitlara oranla daha ucuzdur. Amerika’da @aha pahali olmasinagmen,
fiyatlari disme esilimindedir**.

Biyoyakit fiyatlarinin ginimuizde diks sergilemesinde hikiumetlerin ve politika
yapicilarin da énemli roli bulunmaktadir. Avrupankieyonu’nun hazirlagh enerji taslgi
cercevesinde 92/81/EEC sayili direktif genee lye Ulkelerin piyasalarina supdi
biyoyakitin 31 Aralik 2005'tarihinden itibaren gien amacli satilan benzin ve dizelin %
2’si oraninda olmasini 2010’dan itibaren ise buinor&6 5,75’e ¢ikagani belirtmektedir.
Yine 92/81/EEC sayili direktif gegence biyoyakitlarin cazip hale gelmesiniglsanak
amaciyla triinler tizerinden alinan OTV gibi vergiletisuriilmesi 6ngorilmektedit.

213 Edward S.CassedyProspects for Sustainable Energy, A Critical Assesg Cambridge University

Press, UK, 2000, p.100

214 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Oneibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, pp.67,79

215 Hurrem Cansevdi (Ed.)Avrupa Birliginin Enerji ve Ulastirma Politikalari ve Tirkiye'nin Uyumu

iktisadi Kalkinma Vakfi{KV) Yayinlari, istanbul, Aralik 2004, ss.29-31
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Biyogazdan elektrik Gretimi 1990 yilinda 3,6 TW/tvarlarinda iken 2007 yilinda
28,5 TW/h'e ulamis durumdadir. Mevcut Uretimin % 65,8 gibi buylk Hodlima
OECD'ye uye Avrupa ulkelerinde gercetaistir. Ulke bazinda ise biyogazdan elektrik
uretiminde Almanya 8,5 TW/h’la (% 29,9) ilk siraglar alirken Almanya’'y1 7,4 TW/h’le
Amerika izlemektedir. OECD boélgesinde biyoyakitedakitrik tretiminde ise Almanya %
2,9 TW/h ile en blylk paya sahip dinya genelinde Biyokutleden Uretilen toplam
elektrik 3,6 TW/h'tir. Kati biyokutle Uretim ve tiékiminde (odun ve odun atiklargiaiklr)
en biyiik pay % 85,9 ile ggfiekte olan Giiney Asya ve Afrika Ulkelerine afffir

Biyoenerji kullaniminin ekonomiye yapti katkilar Ulkeden Ulkeye @esmekle
birlikte, dasrudan istihdam yaratmasi bakimindan da biyuk 6éresmaktadir. Avrupa
ulkelerinden Avusturya enerji ihtiyacinin % 30’unyenilenebilir kaynaklardan
kargilamakta olup biyokutle kullanim orani % 14't0r. IMee teknoloji ihracatinda dahi 1,6
milyar Euro piyasa dgrine ve 4,500 kiye istihdam sglama potansiyeline sahipfi.
Ayni sekilde biyokutle kullaniminin yaygin olgdu Cin’de yemek pirme ve isinma
amach kurulan 5 milyondan fazla ktcuk olcekli segaklgik 25 milyon insan tarafindan
isletiimektedif*®

Uretimin daha c¢ok firma tarafindan gercekiimesi mevcut rekabet ortaminin
artmasina ve bu sebeple maliyetlerigrdésine neden olmaktadir. Kar yapisi acisindan
incelendginde ise maliyetlerin diimesi talebin artmasina ve dolayisiyla sektdr karini
artmasina yol acarken benzgzkilde firmalar bazinda da karfiln artmasina imkan
verebilmektedir. Sektordeki istihdamin artmaggilik maliyetlerinin de dgmesine ve

dolayisiyla eneriji fiyatlarinda ucuzlama firsatgdabilir.
3.6.4. Biyokutle Enerjisinin Cevresel Etkileri

Yenilenebilir enerji teknolojileri vasitasi ile hegecen gin gealime gdsteren

biyokutlesel kaynaklar XXI. yuzyilda karkariya oldigumuz problemlerin de ¢d6zimuine

218 [EA-International Energy Agency, IEA Statistid®enewables Informatio2009, ss.4,8

217 ackie Jones (Ed.Renewable Energy World Magazjnéolume 12, Number 1, January-February, 2009
p.104

18 Engin Ural (Proj. Sorumlusu)irkiye’'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV)
Yayini, Ankara, Aralik, 2006, s.149
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katki sglamaktadir. Spesifik 6zelliklere sahip biyokutleegrsi kiresel iklim dgisikli gi
ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasinda etkifiaktadif*°. Yanma reaksiyonu sonucu
ortaya cikan karbondioksit gazi yenilenen bitkiiéit tarafindan geri emikginden dg@ada
mevcut olan karbon dongusu sistemi dengede kalaktkdir. Bu acidan biyokdtle enerjisi

alternatif ve temiz bir enerji kaypasayilimaktadir.

Kyoto Protokoli’'nin getird@i yukamlulikler cercevesinde Avrupa Bfii
karbondioksit ve dier sera gazlarinin emisyongadeini % 8 oraninda azaltarak 1990l
yillardaki seviyelere indirmeyi taahhit ettm. Bunu gercekigtirebilmek amaciyla
uygulams oldugu politikalardan biri de sureklilik arz eden ve liige sebep olmayan
biyokutle kaynaklarinin 6zellikle Bati Avrupa’day@nlastiriimasi ve enerji ormancgina
donistaralmesidir. Birlgin 2010 yih hedefi biyokitleden elde edilen enenjktarini 3
misline ¢ikarmaktf®.

Enerji ormanciiginin yiksek duzeydeki hedefleri, orman ekosistemka&ndini kisa
vadede yenileyemeyerek 6nemli 6lctide tahrip olnsasebebiyet verebilir. Cok sayida
agacin kesimi ve yerine enerji Uretimine uyguiagarin dikimi, ekosistemdeki canlikitle
cssitlili ginin azalmasina ve tabiatin gl dengesinin bozulmasina yol agabilir.

Sivi biyoyakitlarin biyuk miktarlarda Uretilmesilinde ortaya cikan alkol, sivi
atiklar ve bazi gaz emisyonlarindansal reaksiyon triinleri su kaynaklarinin ve havanin
kirlenmesine yol acarak ¢evresel ve insagligani etkileyen olumsuz sonuglar glaabilir.
Sivi atiklarin biinyesinde bulunan yuksek oranlt, aglkali, fenol Grunleri ve ¢li
enzimler dgal su rezervlerinin kalitesinde glieye sebep olurlar. Aygekilde biyoeneriji
kaynaklarl soludgumuz kent havasinda bulunan formaldehitleri arkien, Kirli sisin
olusumunda etkili olan nitrojen oksit yayarldnsanlarda solunum hastaliklarina yol acan
bu durum &irhikl olarak kiigiik cocuklar tizerinde etkiliéfr.

219 Robert Williams, Stephen Karakezi, Jyoti Parikid &hihiro Watanabe (Ed.Jhe Outlook for Renewable
Energy Technologies, Working Paper Number Reepared by the Scientific and Technical AdvisBanel
(STAP) of the Global Environment Facility (GEF), ASL998, p.20

20 piscussion Papers on Sustainable Forest ManageiNer®, Sustainable Development and Biofuel Use
as a Way Towards the Kyoto Protoémiplementation, United Nations Publication, 20059p10

221 Edward S.CassedyProspects for Sustainable Energy, A Critical Assesg Cambridge University
Press, UK, 2000, p.105
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Biyoenerjinin kullanimina olan talebin artmasi demande Uretim igin yeni sahalarin
acilmasi ihtiyacini da getirecektir. Bu durum enéretimine ayrilan verimli tarimsal
alanlarin artmasina, gida amach Uretime ayrilanmtal alanlarin ise azalmasina sebep
olabilir. Ayrica Uretimin gesi bir sahaya yayillmasi, vgihyasam alanlarinin ve mikro

organizmalarin dgal ortamlarinin bozulmasinda etkin rol oynamakfadir

Biyoyakitlarin Uretimi ve motorlarda kullaniimagamalarinda meydana gelebilecek
olasi riskler acisindan gerlendirildiginde petrol tirevi kaynaklara nazaran daha
guvenlidirler. Yapilarinda patlayici 6zgii sahip gazlar bulundurmalaringmeen tutgma
sicakliklari biyoyakitlarda 128C’dir. Petrolden Uretilen dizel yakitlarin ise 88 olup
daha yiiksek tehlike unsuru icerifet

Modern c¢evrim teknolojileri ile Uretim yapilirkerag trtin olarak gubre, hidrojen
gazi (Hb) ve bazi toprak katkilari ortaya ¢ik&r Bu yan uriinler cevre tahribatina neden
olmadgl gibi bata tarimsal alanlar olmak Gzere farkli amaclarl@edendirilebilir.
Ornezin, olusan hidrojen gazindan enerji sektériinde ekonomikaklayararlanabilmek

mumkudnddr.

3.7.0kyanus (Deniz Kdkenli) Enerijileri

Gelecgin artan enerji ihtiyacini kadayabilmek icin dguntlen alternatif
kaynaklardan bir tanesi de okyanuslardir. Yer kiiredoértte tcuni kaplayan su
tabakasinin okiurdugu okyanuslar oldukca genibir alana yayillmy olup muazzam
dizeyde enerji potansiyeline sahiptirler. Okyanasla elde edilebilen khca ener;ji
turleri; dalga enerijisi, gel-git enerjisi ve okyansicaklik farkliliklarindan yararlanilarak

uretilen enerjidir.

Temel prensip okyanuslarin icegdienerjiyi ¢eaitli dizenekler yardimiyla mekanik
enerjiye cevirerek elektrik jeneratorlerine iletrtiekBdylece uretilen elektrik enerjisinin

nakil hatlari vasitasiyla tuketicilere glaulabilmesi hedeflenmektedir. Okyanus kaynakli

22 | jquid Transportation Fuels from Coal and Biomad®chnological Status Costs and Environmental
Impacts, The National Academies Press, USA, 200%253

223 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Oneibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, p.78

224 Metin Yerebakaniikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, p.236
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enerji ¢aitleri tzerinde uzun yillar boyunca surdirilensaranalar mevcut potansiyelden
teknik olarak yararlanmanin mimkun ogdunu fakat ekonomik anlamda uygun olmadi

gostermgtir??>.

3.7.1. Gel-Git Enerjisi

Dunyanin uydusu konumunda bulunan ayin ve gianger cekimi kuvvetinden
dogan etki ile okyanuslarin ylzey sularinin normal kkoindan yukselmesi ve bir sire
sonra tekrardan alcalmasi olayina gel-git denileik®®. Bu kendilginden gerceklgen
doga olayindan yararlanilarak Uretilen enerjiye de-gielenerjisi denilmektedir. Gel-git
hareketleri yer kirenin, gugia ve kendi ekseni etrafinda dénmesi nedeniylelbeaman

zarfinda periyodik olarak tekrarlargindan sureklilik arz eden bir kaynaktir.

Tarihte bilinen ilk gel-git enerjisi dg&rmenleri 537 (M.S) yilinda Romalilar
tarafindan gletilmistir?®’. Buguinkisekli ile modern gel-git enerjisi treten santralev!l.
yuzyilda Sir Isaac Newton (1642-1727) tarafindafimgel temele oturtulan c¢ekim
yasasina dayanmaktadir. Kuram cercevesinde ayirgivesin birbirine olan acilan
sebebiyle farkl ¢cekim kuvvetleri gdmakta, bu nedenle de gik ve yiuksek medcezirler
yasanmaktadf®

Gel-git hareketlerinden temel olarak iki yontemieegi tretmek mumkuandar. Bunlar
gel-git barajlari ve gel-git akintisi giemenleridir. Gel-git barajlari klasik bir teknikiup
% 35’lere varan verimle catirilabilmektedir. Hidroelektrik santrallerinin kaglar ile
benzerlik gosterip deniz seviyesi yuksgldde baraj kapaklari acilir ve suyla dolmasi

sglanir. Sular tekrar alcalginda ise depolanan su denize geri verilirken tiiebin

2% R. H. Charlier and C. W. FinkDcean EnergyTide and Tidal PowerSpringer Science and Business
Media LLC. Publications , Germany, 2009, p.1

2% jesse S. DoolittleEnergy, A Crisis - A Dilemma or Just Another Prabl€ Matrix Publishers, USA,
1977, p.164

227 3. C. McVeigh Energy Around The WorldAn Introduction to Energy Studies Global Resosrdéeeds,
Utilization, Pergamon Press, UK, 1984, p.204

28 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, s.294
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vasitasiyla elektrik elde edilir. Bgekilde gin icerisinde 4-5 saat civarinda dretim
yapabilmek mumkindét.

Bir diger enerji Uretim metodu da gel-git @enenleridir. Yuzyillardir basit yapil
mekanik glerde yararlanmak amaciyla Avrupa’nin Atlantik kayinda ve Kuzey
Amerika'da kullanilmgtir®®. Fakat bu sistem fazla verimli olmadicin bilim insanlari
tarafindan onerilmemektedir. Son yillarda gieiien yeni bir sistem olan gel-git tirbinleri
ise gelgtirilme asamasindadir. Rizgar turbinlerine benzer bir yapgisyen bu sistem
genellikle medcezir akintilarinin §on oldwu adalar arasinda veya bir ana kara ile bir ada
arasinda iga edilerek elektrik tretilmektedir.

Gunumuzde gel-git enerjisi Uretimi icin kurulan ¢ekyida deneysel ve ticari amacli
tesis bulunmaktadir. Bunlardan en Dbgii halen Fransa’nin Brittany bolgesinde
isletiimekte olan La Rance nehri tGzerinde kurulu 24®/ gicundeki santraldir. Bunun
disinda Avustralyajskocya veingiltere’de deneysel amagl sistemler kurud™>’. Gel-
git enerjisi Uretimi amaciyla kurulan santrallersifosantrallere gore yiksek yatirim
maliyetleri gerektirmekte olup deniz kiyisinda bdigelerde iga edilmektedir. Bu durum
enerji Uretim maliyelerini arttirarak ekonomik dagsini digurmektedir.

3.7.2. Dalga Enerjisi

Okyanuslardan enerji elde etmenin birskm yolu da dalgalari kullanmaktir.
Dalgalarin sahip oldiu potansiyel enerji su damlaciklarinin cembersethketi ile kinetik
enerjiye donémektedir. Deniz ve okyanuslarda dalgasalmuna sebep olan faktorler
rizgarlar, gel-git olayr ve deniz diplerindesgaan ¢cokmeler ile depremler olup teknik

olarak eneriji iiretimine imkan veren riizgarlarinegebldgu dalgalard

22 Edward S.CassedyProspects for Sustainable Energy, A Critical Assesg Cambridge University
Press, UK, 2000, s.195

230 cynthia Pollock Sheaworldwatch Paper 81, Renewable Energy Today’s Gmution Tomorrow’s
Promise Lester R. Brown (Dir.), Worldwatch Institute Pigaltions, January 1988, p.15

231 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, p.297

232 Demirinan, “Denizlerdeki Eneriji” Bilim ve Teknik DergisiHaziran 1996, ss.72-73
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Ruzgarlarin sebep olg@u dalgalarin esas kayfiagunatir. Bu durumda dalga
enerjisi, gung enerjisinin farkh bir boyutu olarak ele alinahiliYerytziindeki okyanuslar
ve denizler dikkate alinginda uretilebilmesi miimkiin dalga enerjisi potansigg x 102
W civarlarindadir. Periyodik dalga hareketlerindgararlanilarak enerji Uretilmesi fikri
yeni olmayip yaklgtk 200 yil kadar oncesine dayanmaktadir. 1799 gaimberi pek ¢cok
mekanik Urete¢ patenti alingnolmakla birlikte direkt elektrik enerjisi tUretimenyonelik
calismalar XX. ylzyllda Amerika’nin California ve San dfcisco eyaletlerinde

surdurdlmigtar*:

Gunumuzde modern tekniklerle gerilcekli elektrik tretimi yapabilen tek santral
vardir. Wavegen adli firma tarafindéskogya’nin bati sahillerinde bulunan Islay adasinda
insa edilen santral 500 kW guc¢ Uretebilme kapasitesetaiptir. Mevcut dalga-elektrik
enerjisi donglim sistemlerinin en buylk dezavantaji hidrolik vel-git kaynaklarinda
oldugu gibi kesintili yapiya sahip olmasidir. Ozellikkava olaylarindan biiyiik 6lciide
etkilenen sistem (zerindngiltere’de surdirulen Olgimler 1-4 saat gibi kizaman

araliklarinda dalga enerjisinin oldukca farklgdder gosterdiini ortaya koymsgtur™*

Yapisal bazi problemler okyanus ve deniz dalgadamnekonomik olarak enerji elde
edilmesine imkan tanimamasinggmeen dalga enerjisinin avantajli olglu durumlarda
mevcuttur. Fosil kaynaklar yakit veya 1s1 enerjdarak tuketildiklerinde, elektrik
konusudur. Dolayisiyla fosil kaynaklardan elektekerjisi Uretimi dalga enerjisinden
direkt dongum sistemi kadar verimli olamamaktadir. Bugln igiektrik enerjisi
ihtiyacinin artmakta olmasi dalga kaynaklarinin rd@g pozisyonlarini korumalarina

neden olmaktadir®.

23 R. H. Charlier and C. W. FinkDcean Energy, Tide and Tidal Pow@pringer Science and Business
Media LLC. Publications , Germany, 2009, p.8

234 |EA-International Energy AgencyEmpowering Variable Renewable®ptions for Flexible Electricity
Systems, OECD/IEA Publications, France, 2008, pid1

% Hermann ScheerEnergy AutonomyThe Economic, Social and Technological Case fendwvable
Energy, Published by Earthscan, UK, 2007, p.61
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3.7.3.0kyanus Termik Enerjisi

Okyanuslar, giingen gelen radyasyon enerjisini buytk miktarlardacabe ederek
depolarlar. Boylece okyanuslarin pek cok bolgesiyiiteey sulari ile derinliklerinde farkli
sicakhk dgerleri olwur. Meydana gelen sicakhk ghrleri arasindaki fark yuksek
olmamakla birlikte enerji Gretimi igin yeterli patsiyel icermektedir.

“Okyanus IsI Enerjisi Cevrimi” sistemi (OTEC) kil olarak Fransiz biyofizikgi
Jacques Arsene d’Arsonval (1851-1940) tarafinda8i 38linda kefedilmistir?*°. Bilinen
basarili sekilde enerji tretim kabiliyetine sahip ilk tesgi11929 yilinda Fransiz mihendis
Georges Claude tarafindan kuruktwr. Kiilba sahilinde ga edilen sistem 22 kW giicinde

olmakla birlikte giinimiizde kullanilan modern saferdeki teknikle aynidff’.

Okyanus yuzey sulari ile dip sulari arasindaki ldikafarki 20 °C’ lere kadar
cikabilmektedir. Farkli sicaklik derecelerine saldgniz sularindan yararlanilarak ener;ji
uretimi temel olarak termodinamik yasalarina dayaktadir. Uretim gamasinda
kullanilan acik, kapali ve hibrid sistemler mevolup ekonomik agidan ideal sayilabilmesi
icin 15°C ve ustu sicaklik farki gerlerinin yakalanmasi gerekmektedir.

Kaynaini gung isinlarinin olgturdugu okyanus sicakliklari farkindan uretilen
enerji (OTEC) tropikal bolgelerde dahagym sekilde gortulmektedir. Yapilan istatistikler
bu bolgelerde okyanus katmanlari arasinda birikemidk enerjinin kilometre kare baa
2,700 varil edegeri petrol oldgunu ortaya koymaktadir. 1973 petrol krizinden sonra
OTEC santrallerinin gindeme gelmesinin ardindan1198inda Japonlar tarafindan
Nauru'da 31,5 kW/h elektrik Ureten tesis ve 1993tmwaii’de net 50 kW/h enerji Greten
prototip kurulmgtur. Mevcut sistemler ortalama % 97 verimle galsina rgmen teknik
zorluklar nedeniyle yiiksek maliyetlidirfe?.

236 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, p.290

237 Jesse S. DoolittleEnergy, A Crisis - A Dilemma or Just Another Probl€ Matrix Publishers, USA,
1977, p.167

2% R. H. Charlier and C. W. FinkQcean Energy, Tide and Tidal Pow&pringer Science and Business
Media LLC. Publications , Germany, 2009, pp.13-14
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3.7.4.0kyanus Enerji Sistemlerinin Cevresel Etkileri

Okyanus enerjisinden vyararlanilmak Uzere gjelen teknolojiler dger fosil
kaynaklara oranla g@l cevreyi korumak adina daha duyarlidir. Ozellidganus sicaklik
farklilhiklarindan uretilen enerji sistemleri olanTE&C'lerin etkileri oldukga sinirhdir.
Kapali devre OTEC’lerde kullanilan kaynama noktgek diik amonyak, sistem
icerisinde devamli sirkilasyon yagindan deniz suyuna veya atmosfere gkaaz. Acik
devre OTEC’lerde ise fosil kaynakli elektrik satitiande Uretilen karbondioksitin sadece
yuzde 1'i oraninda gaz salinimi s6z konusudur. Bushginda kiresel 1Isinmaya sebebiyet

verecek herhangi bir CO, N®@e SQ gaz emisyonlari iiretimi s6z konusugileir 2.

Gel-git hareketlerinden enerji Uretimi yapan sdldren civar boélgelerinde, deniz
suyu sicakliklarinda giik seviyeli dgismeler gozlemlenirken deniz canhlarininsgeni
da olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle kigeridindeki balik populasyonu, kapluniadar
ve deniz memelileri 6ncelikli etkilenen canlilaugunda yer almaktadirlar. Dénen tirbin
kanatlari fiziksel cargmalar sonucunda hasar goérirken hayvanlarin daanyarini
yitirmelerine sebep olabilmektedir. Ayrica duzdmilisekilde insa edilerek gletiimeyen

gel-git santral barajlari dere ve nehirlerin 6nitkdserek denizlere akna engel

oldugundan sel tginlarina neden olmaktadfp.

Gel-git enerjisi Uretmek icin ga edilen barajlarin bir ger olumsuz cevresel etkisi
de, ks aylarinda ygamlarini surdirmek icin yuvalanan ve sicak mevsid@egocebe
olarak gelen kglarin dagal beslenme alanlarinin sular altinda kalmasi sgleeb
Olmeleridir. Bu durum kglarin ygamini etkiledgi gibi ayni zamanda verimli bazi tarimsal
alanlarin da kullanilamaz hale gelmesinde etkimaktadir. Okyanus dégumli ener;ji
sistemlerinin iga edilmeden ©Onceki mevcut biyo-ekosistemi bg@udusaptanngtir.
Santrallerin, kuruldgu bdlgede kimyasal modifikasyonlara sebebiyet \edresu alti
yasamini Ozellikle de fauna ve flora gibi bitki ortiil@ tehlikeli boyutlarda tahrip egi

bilinmektedif*,

239 Neil Schlager and Weisblatt (EdAlternative Energy Volume Threkibrary of Congress Cataloging in
Publication Data, Thomson Gale, 2006, pp.293, 298

240 stan Gibilisco Alternative Energy Demystified, A Self-TeachingdguMcGraw-Hill Companies, USA,
2007, p.201

241 R, H. Charlier and C. W. FinkQcean Energy, Tide and Tidal Pow&pringer Science and Business
Media LLC. Publications , Germany, 2009, p.154
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BOLUM IlI

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TURK 1YE
EKONOM ISINE KATKISI VE YAPILAN SWOT ANAL IZLER

Calsmamizin son béluminde ise, Turkiye'nin genel enadjirumu, enerji
politikalarinin tarihsel sureg icerisinde ki gatii ve alternatif enerji kaynaklarinin Turkiye

ekonomisine olan katkisi incelenmektedir.

Son yillarda giderek populer hale gelen ve dinyaeljede yaanan gelimelere
paralel birsekilde Turkiye’de de yatirim ihtiyaci duyulan ahatif enerji sektériintin tlke

ekonomisinde yaragtl katma dger SWOT Analiz metodu ile ele alinmaktadir.

1. TURKIYE'N IN ENERJI POLITIiKALARININ TAR IHSEL GELISIMi

Gunumuzde enerji stratejik bir kavram olmanin ydaingelgsmislik dizeyini
mukayese etmekte tercih edilen bir yontem halimigldurumdadir. Toplumlarin tikegi
toplam enerji, kii basina digen miktarlara bolinerek birim gerler elde edilir ve ger
ulkelerle kagilastirilir. Bu sekilde elde edilen sonuclar, kalkirgink dizeyi ile bireysel
enerji tuketimi arasinda @ou orantili bir ilski oldugunu ortaya koymgtur. Gelsmekte
olan Ulkeler arasinda yer alan Turkiye'nirsikbasina enerji tiketim dgerleri hizla ary
gostermektedir. Cumhuriyetin kurulgw 1923 yilinda 3,3 kWh olan bu ghkx, 2008 yilina
gelindiginde 2,773 kWh’'e kadar yukselgtir. Avrupa ulkelerinde ortalama bireysel enerji
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tuketiminin 6,500 kWh oldgu g6z 6nunde tutuldiwnda Turkiye’nin halen Avrupa’nin
gerisinde seyreti acik bir gercekti*2

XX. yuzyllin ikinci yarisindan itibaren gecerlilikazanan “daha cok Uretim” ve
“daha cok tuketim” ilkesine dayanan kapitalisst®m, enerji talebini kortikleyen rekabet
anlaysinin da temellerini atmgtir. Enerji micadelesi veren modern toplumlar bu
tutumlarinin neticesinde mevcut kaynaklarin azastmgcini hizlandirdiklari gibi cevresel
tehlikelerin boyutlarini da gegtetmis oldular. Nitekim XXI. yuzyildan itibaren batili
toplumlardan bgayan “post modern” yaklgm enerjiye olan bakiagisini dgistirmistir.
Mevcut rezervleri verimli bisekilde kullanarak tasarruf gamak ve surdurilebilir enerji

arzini giivence altina almak temel prensip halimiigtir®*>,

Bugiin gecerli olan gosil baarili bir surddrdlebilir kalkinma i¢in uygulanmasi
gereken politikalarin butintni ifade etmektedir.rkiyge’'nin iginde bulundgu enerji
darb@azi ve toplam tiuketiminin biyldk boliminds daynaklardan ithal etme yontemiyle
karsiliyor olmasi sdrddrilebilir kalkinma adina izlgdipolitikalarin ¢cok da bgarili
olamadgini ortaya koymaktadir. Dinya genelinde ve Turkige'enerji politikalarinin
belirlenmesinde rol oynayangdir etkenleri 6zetle t¢ klak altinda toplamak mumkanddr.

i.  Petrol ve dgalgaz gibi birincil enerji kaynaklarinin azalmadsi yakin bir gelecekte
yasanmasi muhtemel enerji dagazinin etkilerini hafifletebilmek amaci ile
bolgesel eneriji rezervlerini etkili ve verimli bjekilde kontrol etmek gereKit*
Tarkiye sahip oldgu cagsrafi konumun sundiu avantajlari uzun vadeli bagki
acisiyla dgerlendirerek zengin yeralti kaynaklarina sahip fonilkelerle olan

enerji politikalarini giiclendirmelidir.

ii. ~ Tum diunyada etkisini gosteren ekonomik kiresele altinda enerji sektorlerinin

serbestlgtiriimesi ve kamusal enerji kurumlarinin 6zstidlerek seffaf pazar

242 T C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakapli (ETKB), Tiirkiye Elektromekanik Sanayi Genel Miitdiii
(TEMSAN), 2008 Sektor Rapors.1

43 Muammer Tuna, “Enerji, Cevre ve Toplum”, TMMOB &kine Muhendisleri Odasi “Il. Cevre ve Enerji
Kongresi”, Bildiriler Kitabi, 15-17 Kasim 2001istanbul, ss.89-90

244 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sardurdlebilir Kalkinma ve Temiz Enerji Kaynaklari¥/Il. Ulusal Temiz Enerji Sempozyun{UTES’2008),
17-19 Aralik 2008jstanbul, s.13
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yapisinin olgturulmasidir. Bu bakimdan Turkiye, enerji dretim degitimini
serbestlgtirmek amaciylaSubat 2001 tarihinde “Electricity Market” kanununu
kabul ederek yururige koymutur. Boylece enerji piyasalarinda rekabet ortami
sgilanms olmakla birlikte Uretici ve tuketicilerin haklarmve guimrik vergilerinin

guvenlik altina alinmasi genmetir®®,

sekilde yuratilmeye bdaniimis olmasina kaun, tiketici ve emekgi sinifinin haklari
sglam temellere oturtulamasgtir. Genel olarak tiketiciler piyasa «dlarinin etkisine
direkt olarak maruz birakilirken, sendikatadaki yetersizlik ve t@ron kavraminin

yayginlamasi emekgi sinifini olumsuz Bekilde etkilemektedir.

ii. Ik defa 1970li yillardan sonra giindeme gelmeysldy@n cevresel tahribat
konusu da enerji politikalari cercevesinde g6z d@elmulundurulmasi gereken
onemli bir etkendir. Kiresel 1Isinmaya sebebiyeeresera gazlarl saliniminin %
80'ini olusturan enerji Uretiminin, 1992 yilinda yapilan “Gevve Kalkinma
Konferansi” nda alinan kararlar neticesinde tehljlaratan unsurlarinin azaltiimasi
hedeflenmgtir. Bu kapsamda iklim d@sikli gi, hava kirliligi, asit y&murlari ve
atik yénetimi 6n plana ¢ikmaktatfit

Ekonomik biyimenin hkli  bir bicimde sdrdurilebilmesi mevcut enerji
kaynaklarinin verimlisekilde kullaniimasina ve mumkun olglinca kaynak ¢gtlili gine
gidilerek enerji givenginin salanmasina baidir. 1970°'li yillarda yaanan petrol
krizlerinin ardindan dinya toplumlari enerjiggmlugu kavrami Gizerine yiunlasmislardir.
Birim c¢ikti tUretmek icin kullanilmasi gereken emempiktari anlamina gelen “eneriji
yogunlugu”, azalan kaynaklarin ve artan enerji ihtiyaciaiengelenmesi agisindan buyik

onem taimaktadif*’.

245 A, Beril Tugrul, Nilgiin Dagan Baydgan, “Olasi Alternatiflerle Enerji Kaynaklari erlendirmesi ve
Turkiye”, Dunya Enerji Konseyi Tirk Milli KomitesiDEK_TMK), Turkiye Onuncu Enerji Kongresi
Istanbul, s.268

246 Cemalettin Demirciplu, “ Turkiye Icin Surdurilebilir Enerji Cevre Politikalaty (Basiimams Yiiksek
Lisans Tezi), Ankara, 2003, ss.18-19

47 Nurdan Aslan ve Tahsin Yamak, “Tirkiye'nin Ene§brununun Alternatif Enerji Kaynaklari Agisindan
Degerlendirilmesi”’, Marmara Universitesi./.B.F. Dergisj Cilt XXI., Sayi 1, Yil 2006, s.55
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Kaynak caitlili gini sgglamak adina ise konvansiyonel enerji kaynaklaryaninda
alternatif enerji kaynaklarinin da devreye girmgsrekmektedir. Dinya toplam enerji
ihtiyacinin  buydk bolimini ofturan birincil enerji kaynaklari artik ginimuzde
guvenilirligin 6tesinde sebep oldu cevresel sorunlar ve Kyoto Protokoll altindgain
edilen finansal bir sistem olan karbon piyasasiddha geni paya sahip olabilmenin
etkisiyle rabet gormektedir. Bu nedenle zengin potansiyele psadliernatif ener;ji
kaynaklarini tgvik etmek amaciyla kapsamli hiukimet politikalariryaninda hukuki

zemin yapisinin okiurulmasi gerekmektedir.

Dunya genelinde bugin itibariyle ¢cok kisith sayielaerji tedarikgisi konumunda
ulke vardir. Tarkiye ise Avrupa Bigi gibi ihtiya¢c duydgu enerjinin blyuk bolimuni
karsilamada dy kaynaklara baiml olan bir Glkedir. Bu nedenle bir¢cok toplumutak
etkileyen enerji giveri sorunu, uluslararasi platformda uygulama alardawgozim
stratejilerinin gektirilmesine sebep olnyuve Turkiye’'nin de benimsemesi gereken
politikalari ortaya koymgtur. Kararlgtirilan politikalarin en kisa slrede hayata
gecirilmesi, Turkiye'nin arz guvergini korumasina yardim edebilegegibi alternatif

kaynaklarin dgerlendirilmesi ile eneriji ithalatinda azalma dalamabilecektit*®,

Ozetle, Tirkiye’'nin enerji sektoriine yonelik kisata ve uzun vadeli planlamalarini
yaparken sdrdurdlebilir kalkinma prensibini korumagrekmektedir. Bunu gemak
adina dgal kaynaklari israf etmeden verimli yoneterek, ekkl ve cevresel dengeyi
bozmadan, arz kaynaklarini ve tedarikgilerinisittendirerek alternatif kaynaklardan
yararlanmaya yonelik yatinmlargieik vermesi gerekmektedft.

2. TURKIYE'NIN GENEL ENERJI DURUMU

Genel dgerlendirme itibariyle Turkiye, ihtiyaci olan enerjitretimini
karsilayabilecek kadar yerli kaynaklara sahip bir ttkesildir. Ozellikle giinimiizde en
yaygin kullanim alani bulan birincil enerji kaynakhdan olan petrol ve dalgaz

acisindan fakir bir Glkedir. Bu yuzden o©Onemli nakarda ithalat yapmak durumunda

48 Batu Aksoy, “Enerjide Arz Givenii'nin Saglanmasi ve Tirkiye Enerji StratejisiTUSAD Enerii
Grubu Konferansi“Enerjide Arz Giivenlgi: Politikalar ve Oneriler”, 27 Aralik 2007 stanbul

249 Selva Tuziiner, “Enerjide Cevrenin RoliiTirkiye’de Enerji ve Cevre Pangiinya Enerji Konseyi
Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK), 29 Subat 2008]stanbul
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kalmaktadir. Yerli enerji uretiminde One cikanslbma kaynaklari ise linyit komura ve
hidrolik gugtar.

Tarkiye, kalkinmakta olan toplumlar statiisinde gkm bir Glke olup hizla artan
nifusunun ve galme gosteren ekonomisinin bir g@reolarak enerji talebinde de ayt
yasanmaktadir. 1970 yilinda Turkiye'nin birincil enekaynaklari Gretimi 14,5 Milyon
TEP? olarak olciilirken bu der 2000 yilina gelinginde yaklaik 26 Milyon TEP ve
2008 yilinda ise iki kat artarak 29 Milyon TEP almgerceklgmistir®™.

Grafik 3.1: Turkiye’nin Birincil Enerji Kaynaklari  Uretimi (2000-2008)
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar BakapliStratejik Plani (2010-2014), s.12

Yine ayni donem icerisinde birincil enerji tiketirB70 yilinda 19 Milyon TEP iken
2008 yilinda kadar gecen otuz sekiz senede yklzes kat artarak 108 Milyon TEP’e
yukselmitir. 2008 yili verileri analiz edilginde enerji gereksiniminin % 73’1k kismi

20 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sirduridlebilir Kalkinma ve Temiz Enerji KaynaklariV1l. Ulusal Temiz Enerji Sempozyum{WTES), 17-
19 Aralik 2008 jstanbul, s.13

51T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakapl(ETKB), Stratejik Plani (2010-2014%.12
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yabanci kaynaklardan ithal yontemi ile §&nmak zorunda kalinmtir. ithal edilen

kaynaklari girhikl olarak petrol Grtinleri ve dgalgaz olgturmaktadir.

Grafik 3.2: Turkiye’'de Enerji D1 sa Bagimlilik Oranlari (2000-2008)
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar BakapliStratejik Plani (2010-2014), s.13

Tarkiye'nin 2008 yili itibariyle tretimini yerli kgnaklarla kagilayamayip dyaridan
ithal ettigi enerji degeri 85,357 bin TEP’dur. Enerji ithalat kalemlerergsinde 36,681 bin
TEP ile petrol Grlnleri ilk sirada yer alirkengdr ithal edilen kaynaklar ise sirasiyla
dogalgaz (34,013 bin TEP) ve kati kaynaklarigplman komur turleridir (14,595 Bin TEP).

Tarkiye, tuketilmek tzere buyik miktarlarda endéhalatl yapan bir Glke olmasinin
yaninda kisith miktarlarda da olsa enerji ihracgapabilmektedir. 2008 yilinda
gerceklatirilen ihracat dgeri 7,183 bin TEP civarlarindadir. En ¢ok ihraclediener;ji
turleri ise 6,688 bin TEP ile petrol iriinleri v@Bbin TEP ile dpalgazdif>>

%52 2008 Yili Genel Enerji DengesiEnerji ve Tabii kaynaklar Bakagh (ETKB), Web Sitesi,
http://www.enerji.gov.tr, (Erisim: 27.02.2010)
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Tablo 3.1: Turkiye 2008 Yili Genel Enerji Dengesi Bin TEP

Elektrik Kurulu Gug
Enerji Kaynagl | Yerli Uretim ithalat Enerijisi Kapasitesi
(Bin TON) (Bin TON) Uretimi (MW)
(GWh)
Toplam Kati 21,487 14,595 57,936 10,251
Yakitlar
Petrol 2,268 36,681 7,519 2,290
Dogalgaz 931 34,013 98,685 15,055
Yenilenebilirler 4,571 68 34,278 14,221
Toplam 29,257 85,357 198,418 41,817

Kaynak: ETKB, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagl, (Erisim: 11.03.2010)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Baka@'nin (ETKB), verilerine gore 2008 yili sonu
itibariyle Tarkiye’'nin toplam kurulu gic¢ kapasitedil,817 MW dizeyindedir. Mevcut
enerji Uretim kapasitesigalikh olarak fosil kdkenli kaynaklardan adup yenilenebilir
enerji tdrlerinin katkisi olduk¢a duktir. Yine 2008 yili sonu itibariyle Uretimi
gerceklatirilen elektrik enerjisi miktari ise 198,418 GW'ti

Gunumuzde Turkiye gereksinimi olan enerjinin yandsin fazlasini ithal etmekte
olup, 2020 yili icin 6ngortlen senaryolardgadbaimlilik oraninin % 76 seviyelerine
cikac& uzerinde durulmaktadir. Ekonomik blyume hizinaklgsik iki kati olan ener;i
tiketimi artsl bu durumda 2020 yilinda Turkiye’nin omuzlarina 4Qilyar dolar

seviyesinde bir ithalat yiikleyeceKif.
3. TURKIYE'DE ELEKTR iK ENERJIiSi DURUMU

Ikincil enerji kayn@ olarak kabul edilen elektrik enerjisi, sektorbiriyle tim
dinyada oldpu gibi Turkiye’de de hizla agigostermektedir. Ulkeler, sahip olduklari
cevresel, cprafi ve ekonomik cgtlilikler sebebiyle elektrik enerjisi Uretmek amga

kullandiklar kaynaklar da farkhlik gosterebilme#irler. Bu bglamda ele alinganda

%3 Giuven Onal, “Enerjide Oz Kaynaklarin Kullanimi v@nemi”, Stratejik Aratirmalar Dergisi
Genelkurmay Askeri Tarih ve Stratejik EtutgRanligi Yayinlari, Genelkurmay Basim Evi, Yil: 1, Say: 1
Subat 2003, Ankara, s.34
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Tarkiye ihtiya¢ duydgu elektrik enerjisini girhklh olarak fosil kdkenli kaynaklardan
kargilayan tilkeler grubuna dahil olmaktadfr

Elektrik Uretim AnonimSirketi (EUAS)’ nin hazirladgl rapora gore® 2008 yili
sonu itibariyle Turkiye'nin elektrik enerjisi tuketi 198,0 milyar KW-saat olarak
gerceklgirken ayni donemde elektrik enerjisi Uretimi ise810 milyar KW-saat olarak
belirlenmitir. 2008 yilinda Turkiye’nin nufusunun 71 milyonldogu g6z ©Oninde
bulunduruldgunda ki basina digen enerji tiketimi dgeri brit 2791 KWh/k, net olarak
ise 2273 KWh/k veya 1496 kilosBegeri Petrol (KEP/k)'dur.

Tarkiye'nin 2008 yili elektrik enerjisi Uretiminikaynaklar itibariyle dglimina
baktgimizda % 48,4 ile dgalgaz en buylk payla ilk sirada yer alirken, % aiz7erli
komur ikinci, ve % 16,7 ile hidrolik enerjinin tcgin kaynaklar oldgunu gormekteyiz.
Digerleri ise % 6,3 ile ithal komur, % 5,2 ile sivikyidar ve % 0,4°0 ise rizgar gucudur.

Tarkiye'nin son on yillik donemde (1999-2008) eldktenerijisi talebinin senelik
ortalama % 4 ile % 6 oraninda arkaydettgi gorulmektedir. Turkiye elektrik enerjisi
brit tiketimi ise (Turkiye brat Gretimi + dalim — dg satim) 2008 vyih itibariyle % 4,2
oraninda argla 198,1 milyar KWh'e kadar yukselgtir. Mevcut veriler Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanfii tarafindan analiz edilerek Turkiye’nin 6nimuzde€09 yilindan
2018'e kadar uzanan on senelik dénemde elektrikrjisnetalep projeksiyonu

hazirlanmgtir®®®.

»4 Tamer Ozygit, M. Nahit Serarslan, E. Ergml Karsak, “Tirkiye’de Elektrik Uretimiigin Enerji
Kaynaklarinin Etkinlginin Degerlendiriimesi”, /stanbul Teknik UniversitesiTU) Dergisi Cilt: 7, Sayi: 5,
Ekim 2008, istanbul, s.57

25 Elektrik Uretim AnonimSirketi (EUAS), Elektrik Uretim Sektér Raporu 2008

2% Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) Genel Mudurlgii, APK Dairesi Bakanligi, Tiirkiye
Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksnu (2009-2018)Haziran 2009, ss. 4,12,13
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Tablo 3.2: Turkiye (2009-2018) Donemi Elektrik Enejisi Talep Projeksiyonu /

Yuksek Talep
YIL PUANT TALEP ENERJI TALEBi
MW ARTI S (%) GW ARTI S (%)
2009 29,900 4,5 194,000 4,5
2010 31,246 6,5 202,730 6,5
2011 33,276 7.5 215,907 7,5
2012 35,772 7.5 232,101 7.5
2013 38,455 7.5 249,508 7.5
2014 41,339 7.5 268,221 7.5
2015 44,440 7.5 288,338 7.5
2016 47,728 7.4 309,675 7.4
2017 51,260 7.4 332,591 7.4
2018 55,053 7.4 357,202 7.4
Tablo 3.3: Turkiye (2009-2018) Donemi Elektrik Enejisi Talep Projeksiyonu /
Dusuk Talep
YIL PUANT TALEP ENERJI TALEBi
MW ARTI S (%) GW ARTI S (%)
2009 29,900 194,000
2010 31,246 4,5 202,730 4.5
2011 32,964 5,5 213,880 5,5
2012 35,173 6,7 228,210 6,7
2013 37,529 6,7 243,500 6,7
2014 40,044 6,7 259,815 6,7
2015 42,727 6,7 277,222 6,7
2016 45,546 6,6 295,519 6,6
2017 48,553 6,6 315,023 6,6
2018 51,757 6,6 335,815 6,6

Kaynak: TEIAS-APK Dairesi Bakanligi, Turkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim

Kapasite Projeksiyonu (2009-2018), Haziran 2009,2543

Dustk senaryo ve yiksek senaryo olarak tahminler Ibahlinekte olup, dilk

senaryoya gore 2018 yili itibariyle Turkiye'nin klek enerjisi talebi senelik % 6’nin

Uzerinde bir argla 335,815 GWh’e yukselirken bu ihtiyaci kdamak icin gerekli olan

kurulu kapasitenin de 51,757 MW duzeyinesatzgs bekleniyor. Yiksek senaryoya gore

ise 2018 yilina kadar elektrik enerjisi talebi dénertalama % 7'nin tzerinde bir oranla

artis yasayac@! ve bu arin kagilanabilmesi icin de, 2018 yili itibariyle 55,053WWlik

kapasitenin elde edilmesi beklenmektedir.



105

4. TURKIYE'NIN FOSIL ENERJI KAYNAKLARI

Tarkiye, sahip oldgu enerji csitlili gine rggmen mevcut rezervlerin ihtiyaci
karsilama kapasitesi acisindan oldukca sinirh durumrddislica fosil kokenli ener;i
kaynaklari, linyit, ta kdmaru, asfaltit, bitimlgistler, ham petrol, dgalgaz, uranyum ve
toryum olmakla birlikte glng rizgar, jeotermal, hidrolik ve biyokutle gibi pejok
yenilenebilir kayngini da topraklarinda barindirmakt&dfr

Nitekim son zamanlarda garkullanim alani bulan ve Turkiye’nin enerji sorum@un
¢6zim olacgr distunulen dgalgaz kaynaklaryla, bunun yaninda petrol rezervidetim
icin yeterli deildir. Gelisen ekonomisi, artan enerji ihtiyaciningbili bir bicimde
sgilanabilmesi amaciyla yabanci kaynaklardan ithahwna azaltilmasi ve mevcut yerli

kaynaklara dayali retimingeiki politikasi 5nem tgmaktadif®
4.1. Katl Yakit Rezervleri

Tarkiye, kat1 yakit rezervlerini meydana getireg k&murd, linyit ve bor mineralleri
acisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Ozallikle linyit kaynaklari, ikincil enerji
kaynai olan elektrik enerjisi Uretiminde yerli girdiyi némli o6lctide arttirabilecek

durumdadir.
4.1.1. Komur Rezervleri

Tarkiye'nin sahip oldgu en gerd kaynaklardan bir tanesi kdmur olup 2007 yilinda
toplam enerji tiketiminde % 28'lik payla 6nemli byer edinmgtir. Komur rezervleri
Tarkiye'nin geng cografyasina dgilim gostermekle birlikte tiketim merkezlerine yaki
olmasi sebebiyle kullagli kaynaklardir. Ayrica @er konvansiyonel enerji tirlerine
nazaran Uretim maliyetlerinin daha sdk olmasi ve guvenilirii nedeniyle dgalgaz

yerine alternatif olarak gundlebilen tek kaynaktir.

%7 fbrahim Atilgan, “Tirkiye’nin Enerji PotansiyelinBakis”, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakultesi Dergisi Cilt: 15, No: 1, Yil: 2000, Ankara, s.32

28 Serdariskender, “Turkiye'de Enerji ve Gelege Yonelik Planlar”, Diinya Enerji Konseyi Tirk Mill
Komitesi (DEK-TMK), Turkiye Onuncu Enerji Kongredistanbul, s.132
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Baslica komir kaynaklarimizi §&komuri ve linyit olgturmaktadir. Bugin itibariyle
Tarkiye 560 milyon tonu gorunur olmak Uzere yaktal,3 milyar ton ta komuru
rezervine ve 12,3 milyar ton da linyit rezervinéhigdir. Mevcut veriler girhkh olarak
1976-1990 yillarini kapsayan donemdekisarmalara dayanmakta olup henizsike
calismalar yapilamayan saha sayisi oldukca fazladini Yezervlerin bulunmasi halinde
komur rezervleri potansiyelinin artmasi beklenmdkteJlkemizde komir rezervlerinin %
21’i Turkiye Komurisletmeleri Kurumu (TK) ve geriye kalan % 79'luk kismi ise Tirkiye
Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Maden Tetkik ve Arama Genel MudUilii

(MTA) ve dzel sektor tarafindaslétiimektedif>®.

Tas komura ve linyit farkl 1sil dgerlere sahip kaynaklar olgu icin kullanim
alanlari da farkliik géstermektedir. Dlnya toplaeeervlerinin % 1,6’sin1 barindiran
ulkemizin linyit kaynaklari, ortalama 1000 ile 50@6al/kg enerji dgeri icermekte olup
daha cok elektrik enerjisi turetmek amaciyla tersaktrallerden yararlanilmaktadir. sTa
komurl ise, yuksek kalorili koémurler grubunda ybr ae airlikli olarak yiksek 1sil dger

gerektiren sanayi kurularinda tercih edilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam@‘nin verilerine goére bugun igin mevcut
ispatlanmg yerli linyit kaynaklarimizdan Gretimi mimkun olamerji potansiyeli 120
milyar KWh/yll mertebesinde olmasinagraen heniiz bu potansiyelin % 44’1k kismi
degerlendirilebilmi durumdadir. Ayngekilde tg komurl rezervlerinden Uretimi mimkin
11 milyar KWh/yil potansiyelin halen % 32’lik kismisletimektedir. Bu durum,
Tarkiye'yi ihtiyaci olan komur cgtlerini ithal ederek kanlamak zorunda birakstir.
Turkiye Takomurti Kurumu Genel Mudurdii tarafindan hazirlanan sektér raporiha
gore, 2001 yilinda 345 milyon dolar tutarinda dté@mdar ithalati 2007 yili itibariyle 2,027

milyon dolar seviyesine ujenistir.

Ulkemizde 2000 yili komiir tiketiminin sektorelggdami icerisinde en bilyik payin
sanayi kesimine ayril@ini goérmekteyiz. Zengin isil gere sahip olan $&O6murl
tuketiminin baydk bir bélima ¢imento weker fabrikalari ile birlikte dier diger sanayi
tesislerinde ve kok fabrikalarinda (demir-celik isé=i) gerceklstirilmistir. Turkiye

29 Turkiye Komiirisletmeleri Kurumu Genel Miidiiriii (TKI), Kémiir Sektér Raporu (LinyjtAnkara,
2009, s.11
20 Tiirkiye Takomiiri Kurumu Genel Muduriii (TTK), Tas Kémiirii Sektér RaporiMayis 2009, s.22
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Taskomurd Kurumu Genel Muadurdii'nin hazirlamy oldugu Takomurld  Sektor
Raporu’na goré! 2007 yilina dek enerji sektoriiniin tiketimden @lgiay giderek argi
gostererek sanayi sektorint geride birgkimi Tuketilen yaklaik 10,8 milyon ton

taskdmuriandn 5,9 milyon tonu elektrik santrallerindsgerlendirilmistir.

Ekonomik kalkinmanin itici gucini alturan sanayi sektor, yerli imkanlarla
karsilanmasi mumkin goéziken kémir hammaddesi i@ilda bir gelisim strdurebilir.
Komaran petrol tirevi yakitlar gibi kisa sirede lhizlegisim goOsteren fiyat
dalgalanmalarina maruz kalmamasi Turkiye'nin icrgmeyasasinda istikrarin korunmasi

acisindan onem gkil etmektedir.

Tarkiye, sahip oldgu hizli gelsen ekonomisi ile daha ¢ok enerji girdisine ihtiyag
duymaktadir. Bu durum yerli kbmur Uretimindeki édti nedeniyle ithalatla karlanma
yolunu gerekli kilmaktadir. Turkiye’'nin komur ithal faturasi da bu sebeple her gecen yil
artis kaydetmektedir. Resmi rakami&riilkemizin 2004 yili kémdir ithalatini 2,149 milyon
dolar, 2005 yili ithalatini ise 2,500 milyon dotdarak gostermektedir. Kémur tiketiminin
ulke ekonomisine olan net katkisinin optimum seyeyeikarilabilmesi, doviz kaybina
sebep olan ithalat seciminin yerine vyerli dretimaesteklenmesi ile mumkdn
olabilmektedir. Komire dayali enerjinin kullaningigtndan énemli fakat zit big#im ise,
komur enerjisinin Turkiye'yi uluslar arasi karbaoaretinde borclu konuma getirecek, sera
gazi salinimi yiksek bir enerji tiri olmasidir. Baglamda ve 6zellikle komire dayall
enerji kullanimi s6z konusu olgu dl¢tide Turkiye'nin de tipki der tlkeler gibi —aslinda
her ikisi de ekonomik kalkinmaya ivme kazandiragalfa fazla enerji tretimi mi? yoksa

daha temiz enerji Gretimi mi?” ikilemine gttigl tespitini yapmak mumkuindur.
4.1.2.Asfaltit, Bitimlt Sist ve Turba Rezervleri

Enerji Gretimine yonelik olarak @erlendiriimesi dguntlen kaynaklardan biri de

petrol kbkenli kayaclar olan asfaltittir. Asfalyitiksek isil dgere sahip bir yakit olup genel

LTTK, Tirkiye Takémiri Kurumu Genel Midurgiil. Tag Komirii Sektér RaporiMayis 2009, s.23
227K, Turkiye Kémiirisletmeleri Kurumu Genel Mudiirgiii. Kémir Sektér Raporu (Linyit), Ankara,
2009, s.13
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olarak 1sinmada tercih edilir. Ulkemizde, Turkiyémiirisletmeleri (TKi)'ne ait sahalarda
£o3

bugiin icin tespit edilen rezerv 80 milyon ton claandadi
Bitimli sistler ise organik ve mineral yapinin bir aradaubdiygu, farkli jeolojik
evreler sonucu olimus madenlerdir. BitimlGistlerden enerji eldesi, organik bolimunin
damitilarak sivi yakit tretilmesi veya gadan yakilmasiseklinde oluf®. MTA’nin
verilerine gore Ulkemizde ispatlangnbitimli sist rezervleri 541-1390 Kcal/Kg 1sil

degerine sahip olup, 1,641 milyon tondur.

Ulkemizde turba rezervleri 19 ilimizin sinirlarieigsinde yer almakta olup enerji
dretiminin yani sira tarimsal alanda da yararlaakiadir. Turkiye’de gorunir turba
rezervleri 200 milyon ton civarlarinda olmasingman bugln icgin enerji Uretimine

yonelik olarak dgerlendiriimeleri ekonomik dgldir 2%

4.1.3.Bor Mineralleri

Bor mineralleri, kimyasal yapilarinda farkli oramla bor oksit (BOs) iceren ve
enerji, uzay ve hava araclari, cam, nukleer uygalamotomotiv, igaat ve daha pek cok
sektorde kullanilabilen biggklerdir. Dinya bor kaynaklargarlikl olarak Turkiye, Rusya
ve A.B.D’ de bulunmakta olup, bugin itibariyle Tiyd, dinya toplam bor rezervlerinin %
72'sini cggrafyasinda barindirarak ilk sirada yer almakta@eriye kalan % 8’lik kisma
sahip Rusya ikinci ve % 7 ile A.B.D uguncu ulke kardadir. Bor kimyasallarisedeseri
kurulu Uretim kapasitesi olarak ise A.B.D 1,498 tan/yil ile lider durumda iken Turkiye,
1,272 bin ton/yil ile diinya ikincisidir. Eti Madearafindan 2008 yilinda gercekieilen
toplam bor Urdnleri satigeliri 536 milyon dolar olup, bunun 519 milyon ddlk buylk

kismi ihracattan gganmstir®®,

2637 .C. Bgbakanlik Devlet Planlama Fkilati (DPT), Madencilik Ozelhtisas Komisyonu Enerji
Hammaddeleri Alt Komisyonu: Kémiir Catha Grubu RaporuYayin No: DPT.2440-@X.496, Ankara,
Mayis 1996

64 event Ballice, Mithat Yiiksel, Mehmet §lam, Cumhur Hanglu, “Mevcut Enerji ve Kimyasal
Hammadde Kaynaklari Arasinda Bitiinglistlerin Yeri ve Onemi” Ekoloji Cevre DergisiOcakSubat-Mart
1995, Sayi: 14, ss.9-10

25 Jlker Guner Bacanli, “Turkiye’de Enerji Kaynaklare Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, DEK-TMK
Tirkiye Onuncu Enerji Kongredistanbul, ss.93-94

266 Etj Madenisletmeleri Genel Midiirlgil, Bor Sektdr Raporu 2008s.1-5
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4.2 .Petrol Rezervleri

Tarkiye cagrafyasinda ticari amacli olarak gercekidlen ilk petrol kefi, Raman
sahasinda acilan “Raman-1" isimli kuyu ile hayaiimustur’®’. BOTAS'In hazirladg
Sektdr Raporu’na got® tilkemizde petrole dayali enerii tiiketimi 2008 yibariyle % 31
dizeyinde gercekjenistir. Turkiye enerji ihtiyacinin buydk bir bdolumunipetrol
drnlerinden kaslamasina rgmen sahip oldgu rezervler oldukca sinirli olmakla birlikte
genel olarak Guneygo bolgesinde bulunmaktadir. grafik oOzellikler ve maliyet
unsurlarindan kaynaklanan zorluklar nedeniyle heyeéteri kadar kgf yapilamamstir.
Guneydg@u Anadolu’nun ucte ikisi ve denizlerimizin bUyuk lothine ait rezerv

potansiyeli bilinmemektedif®.

1954 yilinda yerli ve yabanci 6zel sermayeye saketlere petrol arama veletme
hakki taninmasiyla birlikte surdurilen faaliyetheticesinde 2005 yilina kadar 188 farkl
firma tarafindan caymalar yuritilmétir’’®. Turkiye Petrolleri Anonim Ortakli (TPAO)
Genel Mudurligl’nan verilerine gore, 2008 yili sonu itibariyle rkiye’nin kalan
uretilebilir petrol rezervleri 284,7 milyon varilideyindedir. Mevcut rezervliere yeni
kesiflerle katki yapilamamasi halinde buguinki tiketimktar hesaplari ¢ercevesinde 19,3
yil yetecek rezerv bulunmaktadir.

Tarkiye'nin petrol drdnlerini dleme rafineri kapasitesi gunlik 613 bin varil
seviyesinde olup gunlik tuketimi kaayabilecek dizeyde didir. 1998 yilinda gunluk
640 bin varil (veya 29,6 milyon ton) olan petrokéiimi aradan gecen on senelik sire
zarfinda 2008'de gunluk 690 bin varile (veya 32,8yam ton) yukselmgtir. Bugin
itibariyle Tdrkiye’'nin gunluk petrol Grdnleri tiketinin  dinya toplam tiketimi

icerisindeki payi % 0,8 diizeyindedit

257 Cemalettin Demirciglu, “Tirkiye icin Sirdirilebilir Enerji Cevre Politikalarl”, (Yisek Lisans Tezi),
Ankara, 2003, s.90

28 Bory Hatlari ile Petrol Tama AnonimSirketi (BOTAS), 2008 Yili Sektér Raporilkent-Ankara, s.19
29 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sirduridlebilir Kalkinma ve Temiz Enerji KaynaklariV1l. Ulusal Temiz Enerji Sempozyum{WTES), 17-
19 Aralik 2008 jstanbul, s.15

20Kutlu Yigit, “An Energy Overwiew of the Republic of Turkéy(MSc Thesis)Adana, 2006, ss.46-47
"1 Bp, Statistical Review of World Energ®il Consumption Section, June 2009, s.18
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Yerli kaynaklarin yetersizii sebebiyle ithalat yapan bir tlke konumunda olan
Tarkiye'nin 1996 yilindaki petrol drtnleri ithalat22,766.621 ton iken 2007 yilina
gelindiginde bu miktar 679,143 ton agta 23,445.764 tona yikselgtir. ithalat icin
O0denen bedel llke ekonomisi Gizerinde olumsuz etgimakla birlikte di ticaret agiinin
da artmasinda etkili olmaktadir. 1996 yilinda gklegen petrol ithalati tutari 3,415 milyar
dolar iken 2007 yilinda 3,4 kat artarak 11,784 mnilgolara ¢iknytir?’2

Petrolde arz glver@inin sgzlanmasinda dnemli bir transit kbpru gorevini Ustien
Tarkiye'nin igsletmekte oldgu Kerkuk-Yumurtalik petrol boru hattindan normakuibarda
yilda 70 milyon ton ve Baku-Tiflis-Ceyhan petrolrbchattindan ise yilda 50 milyon ton
petrol gegi saglanmaktadir. Ayrica petrol boru hatlarinin yanasib@azlardan senelik
ortalama gegi yapan 50 bin adet denizstnin 5,500 kadari ham petrolstmaktadif’®
Enerji tiketiminin her gecen gin artmasi, iletimlaionin gtvenlgi ve Ustlendgi misyon
bakimindan Turkiye’'nin uluslararasi alandaki guicpelstirmektedir.

Ulkemizde petrol ve petrol trtinleri tiketiminin akta digik bir bolimi konut ve
sanayi sektorlerinde gercekiken, en buyluk tiketim ise, uylan sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Turkiye'nin petrol ithalati feasinin kademeli olarak glirtilmesi,
ulasim sektdrtinun ihtiya¢ duygu enerjinin farkl kaynaklarla kgitanmasi ile mimkuan
olabilir. Ozellikle toplu taima araclarinin yerli komir kaynaklarindan uUreflistek
elektrikle calgmasi veya yine yerli alternatif enerji secenekigeim tretilecek elektrikle
karsilanmasi muhtemeldir. Bu alanda gkmabilecek bir dier tasarruf ise, bireysel
ulasimdan olabildgince toplu ulaima gecilmesi yoninde atilacak adimlar yardimiyla

olabilir.
4.3.Dogalgaz (Yergazi) Rezervleri
Temiz ve ekonomik bir yakit olarak bilinen gidgazin kullanimi son yillarda tim

dinyada oldgu gibi Glkemizde de attikaydetmgtir. Dogalgaz bugin itibariyle kentlerde
konut 1sitmada, sanayi kurglarinda ve elektrik enerjisi Uretimine kadar bircalanda

272 Muzaffer Demirbg, Hakan Tiirkay, Musa Tirktu, “Petrol Fiyatlarindaki Gefimelerin Tirkiye'nin Cari
Acigl Uzerine Etkisinin Analizi”, Stileyman Demirel Universitesi/.B.F. Dergisj Cilt: 14, Say:: 3, Yil:
2009, s.293

23T .C. Babakanlik Ds Ticaret Mustgarligi (DTM), Web Sitesi,
http://www.dtm.gov.tr/dtmadmin/upload/EAD/.../pddbc, (Erisim: 14.03.2010)
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yararlanilan bir kaynak haline gektii*’*. Nitekim iilkemizin sahip oldiu dasalgaz
rezervlerinin kisith olmasi sebebiyle ihtiyacimialan miktar ithalat yontemiyle

karsilanmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakag@rnin istatistiklerine gore toplam kurulu
gicumuzin % 31,8'ini okiuran dgalgaz ile ilgili argtirma calgmalari 1970 yilinda
baslamis olup ilk bulunan sahalardan tretim 1976 yilindacgklesmistir. 1980’lerden
sonra ise yeni rezervlerin geile birlikte yerli Gretim artmasina pgmen tiketim argina

paralel bir ivme yakalanamamasi sebebiyle ithagtrklmaz duruma gelwtir®”>.

Tiarkiye'de halen yeni rezerv arama galalari karada ve 6zellikle deniz sahalarinda
basta TPAO olmak Uzere pek cok yerli ve yabanci firtagafindan yurutilmektedir.
Bugiine kadar kgedilmis rezerv sayisi 41 olup daha ¢ok Guneydénadolu ve Trakya
bdlgelerinde bulunmaktadir. 2008 yili sonuna kagirceklgtirilen toplam yerli Gretim

miktari 10,5 milyar metrekiip ve kalan rezervlers@ milyar metrekiiptar®.

Tirkiye, BP'nin verilerine g6ré’ 2008 yilinda toplam 36 milyar metrekiipgétgaz
tiketmitir. Hizla artan tiiketim 1998 yilinda 10,3 milyaf'rten (veya 9,2 milyon TEP)
2008 yilina kadar gecen on senede 36 milyde rfveya 32,4 milyon TEP) yiikselstir.
Bu dezer dinya toplam dialgaz tiketimi icerisinde Turkiye'nin payinin % IgRlusunu

gostermektedir.

Mevcut tuketim miktari gbz 6nunde bulundurytidnda TPAO’nun analizine gore,
Turkiye'nin 6-7 yil yetecek kadar rezerv 6mrii kaimf’®. Bu durum ithal kaynaklardan
yararlanmay! zorunlu hale getigniolup balica imzalanan uluslararasi gaz alim

sozlemelerisu sekildedir.

2% Mehmet Atilgan, H. Kemal Oztiirk, Burcin Deda, Hyléfilmaz, “Dogalgazin ve Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarinin Turkiye'nin Enerji Politikasi Ac¢isiad Deerlendiriimesi”, Tesisat Muhendigli Dergisi,
Say!: 72, Yil: 2002, s.51

25 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sirduridlebilir Kalkinma ve Temiz Enerji KaynaklariV1l. Ulusal Temiz Enerji Sempozyum{WTES), 17-
19 Aralik 2008 jstanbul, s.16

278 Boru Hatlari ile Petrol Tama AnonimSirketi (BOTAS), 2008 Yili Sektér Raporilkent-Ankara, s.21
277 BP, Statistical Review of World Energy, Naturals3Consumption Section, June 2009, ss.27-28

2’8 Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakli (TPAO) Genel Miidirlgi, 2008 Yili Petrol ve Dgalgaz Sektor
Rapory Mart 2008, s.39
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Tablo 3.4: Turkiye'nin Uluslararasi Alanda imzaladig Uzun Dénemli Gaz Alim

Anlasmalari
MEVCUT MIKTAR |IMZALANMA | SURE | ISLETMEYE | ANLA SMA
ANLA SMALAR | (MILYAR TARIHI (YIL) ALMA BIiTiM
CM3YIL) TARIHI TARIHI
RUSYA FED. 6 SUBAT 1986 25 HAZRAN 2011
(BATI) 1987
CEZAYIR 4.4 NISAN 1988 20 AGUSTOS 2014
(LNG) 1994
NIJERYA (LNG) 1,3 KASIM 1995 22 KASIM 1999 2021
[RAN 10 AGUSTOS 25 ARALIK 2026
1996 2001
RUSYA 16 ARALIK 1997 25 | SUBAT 2003 2025
(KARADENIZ)
RUSYA BATI 7.3 SUBAT 1998 23 MART 1998 2021
(GAZEXPORT)
TURKMENIS. 16 MAYIS 1999 30
AZERBAYCAN 6,6 MART 2001 15 TEMMUZ 2021
2007

Kaynak: Boru Hatlari ile Petrol Tama AS (BOTAS), 2008 Yil Sektér Raporu, Ankara,
s.21

Tarkiye ihtiyaci olan dgalgaz enerjisi icin % 97,3 gibi yuksek bir oranlaad
bagimli olmasina ramen dinya dgalgaz rezervlerinin buytk bir kismi yakin ¢evregind
yer almaktadir. Cgrafi konumunun kazandirgi oldugu bu nitelik Turkiye'nin
dogusundaki ve kuzeyindeki enerji kaynaklaringrbkli olarak AB gibi nihai tiketicilere
ulastirimasi konusunda “Enerji Koridoru” gorevini tisnmis durumdad@’®. Bu amagcla
insa edilmi ve yakin bir gelecekte hayata gecirilmesi plantebalica dgalgaz boru hatt
projelerisunlardi?®®,

» Hazar Bolgesi gaz kaynaklarini Turkiye ve AB’'ngit@asi amaclanan Baki-Tiflis-
Erzurum (BTE) d@algaz boru hattiSah Deniz Projesi), 15 Aralik 2006 tarihinde
faaliyete gecnstir

219 Ahmet Mahmut Kilig, “Tirkiye Enerji Sektoriinde Balgaz”, Il. Dogalgaz ve Enerji Yonetimi Kongre
ve Sergisi Bildiriler Kitaby Turkiye Makine Muhendisleri Odasi Bigli(TMMOB) Yayini, Gaziantep, 2003,
s.120

280 Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakaigh (ETKB), Resmi Web Sitesi,
http://www.enerji.gov.tr//index.phErisim: 18.03.2010)
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» Hazar ve Ortadgu dgsalgaz rezervlerini Avrupa pazarlarina gilemak amaciyla
2007 yilinda Giiney Avrupa Gaz Ringi (Turkiye-Yurstanitalya Boru Hatti)
Yunanistan'a ulgmis ve faaliyete bgamistir. Projenin Italya balantisinin
tamamlanmasi icin 2012 yili hedeflenmektedir.

» Ortad@u ve Hazar Bdlgesi kaynaklarini AB pazarlarinamiek amaciyla Turkiye
Uzerinden Bulgaristan, Romanya, Macaristan ve Awyatya ba&lanacak olan
NABUCCO projesi halen devam etmektedir.

» Ayrica Misir d@algazini Ulkemize iletmesi hedeflenen ArapgBlgaz Boru Hatti
projesi ve Tirkmen-Kazak kaynaklarinin Hazar gledboru hatlari projeleri
planlanma samasindadir.

5. TURKIYE VE NUKLEER ENERJ i

Enerji kaynaklarini cgtlendirerek arz guvergini sgglamasi, yakit maliyetlerini
disirmesi, dga olan bgmliligin azaltilmasi ve cevresel etkileringdr enerji turlerine
gore daha sinirli olmasi gibi 6zellikleri 1960’llIgirda niikleer enerjiye olan ilgiyi arttiran
etkenler olarak one c¢ikgtir. Dinyada yganan gelimelerle @ zamanli olarak Turkiye de,
nikleer enerji sektdérinde paya sahip olabilmek @izgalsmalar ylritmeye b#&amis

olmasina ramen, ceitli sebeplerle hedeflerini hayata gecirme firsatemsememstir.

Ulkemizin sahip oldgu 6nemli radyoaktif hammaddeler uranyum ve torydopo
rezerv arama slemleri Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiglince (MTA)
yuratilmektedir. Yurdumuzda ilk arama gahalari 1953 vyilinda, ilk laboratuar
ortamindaki teknolojik caymalar ise 1963 yilinda bamis olup bugin icin havza bazinda
surdurulmekte ve ortilu cevher sahalarinin ortagargmasi amaclanmaktadir. Yakin bir
gelecekte nikleer enerji Uretimini hedefleyen Tyekiicin yakit hammaddesinin yurt
icinden kagilanmasi, hem kriz dénemlerinde yiksek fiyat dalgedalarindan etkilenmeyi

onleyecgi icin, hem de stratejik bir madde olgluicin 6nemlidif®"

%81 Maden Tetkik ve Arama Genel Muduglii (MTA), Web Sitesi,
http://www.mta.gov.tr/v.1.0/daire baskanliklari/eéndex.php?id=radyoaktif hammadde
(Erisim:19.03.2010)
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Tablo 3.5: Turkiye’de Uranyum ve Toryum Yataklarinin Tenor ve Rezervleri

BOLGE ORTALAMA TENOR / GORUNUR REZERV
Manisa — Koprubga % 0,04 - 0,5 YOg Ortalama Tenorli 2,852 Ton
Usak — Fakili % 0,05 kDg Ortalama Tendrlt 490 Ton
Aydin — Kucukcavdar % 0,0440g Ortalama Tendrli 208 Ton
Aydin — Demirtepe % 0,084d3 Ortalama Tendrli 1,729 Ton
Yozgat — Sorgun % 0,1505 Ortalama Tenorll 3,850 Ton
Eskisehir — Kizilcadren % 0,21 Th@rtalama Tendrli 380,000 Ton

Kaynak: MTA, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudugii, (Ersim: 19.03.2010)

1955 yilinda atom enerjisinin bggil amagclarla kullaniimasina yonelik olarak
dizenlenen 1. Cenevre Konferansi'nin ardindan l#6Bgbakaniga bal Tlrkiye
Atom Enerjisi Komisyonu kurulmu ve bir yil sonra 1957°'de Tirkiye, Bigeis
Milletler’in bir istiraki olan Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEEAa Uye olmugtur.
1962 yilinda Turkiye’de niikleer caina ve arstirmalara yonelik olarakjstanbul —
Blyukcekmece'de 1 MW guicinde TR-1 adli bir realktdrularak gletiimeye balanmsg

ve 1980’lerden sonra reaktériin giicli 5 MW diizeyikargmistir?®2

Turkiye'de nukleer gicten yararlanilarak enerjitiimeesine yonelik olarak ilk ettt
calismalari 1967-1970 doneminde yapitm. ilk proje teklifi, ABD veispanyol firmalari
tarafindan 400 MW gicinde  belirlenerek  sunymuolmasina  rgmen
gerceklatirilememistir. 1972 yilinda ise Turkiye Atom Enerjisi Komisyo denetiminde
Mersin Akkuyu'da santral kurulmasi gliniimigsse de hayata gecirilemegti. Akkuyu
projesi 1993 yilinda tekrar giindeme galwve ihalesi yapilngiancak, “Yapislet-Devret”
modeli istenmesi ve donemin ekonomik sklbari gibi sebeplerden o6tird @il

olunamamytir?®

1982 yilinda Turkiye Atom Enerjisi Komisyonu, 26S@yili Kanun’la Turkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) olarak yeniden yapilandirifrve Turkiye Elektrik Kurumu
(TEK) bunyesinde Nukleer Santraller Dairesi sBanlhgi kurulmustur. 1986 yilinda

2%2 Nuikleer Enerjinin Ttrkiye'deki Tarihgesi, http:AMw.ntvmsnbc.com/id/25022241(Erisim: 19.03.2010)
83 Metin Yildinm, ibrahim Ornek, “Enerjide Son Secim: Niikleer EnérjGaziantep Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, Cilt: 6, Say:: 1, Yil: 2007, s.35
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Ukrayna’da yaanan Cernobil kazasi sonrasi ise Turkiye'de nulkdeerji calsmalar rafa

kaldirilarak Nuikleer Santraller Dairesi ganligi kapatilmgtir?®

2002 yilinda tekrardan gindeme gelen nikleer esegengi ile birlikte Tarkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Enerji ve Tabii Kaynklt Bakanlg’'na bglanmstir.
2006 yilinda Turkiye'nin yeni nikleer enerji Uretsahasi olarak Sinop belirlenerek, 2007
yilina kadar 5000 MW gucinde santralirganedilmesi hedeflengiolmasina rgmen
gerceklatirilememistir®®>. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagiinin yeni hedefi, 2012
yilina kadar ilk nukleer santraligletmeye alinmasi ve 2020 yilinda gelidde toplam
elektrik  enerjisi  Uretiminde nukleer enerjinin payt % 12,45 oraninda
gerceklemesidif®®.

6. TURKIYE'NIN ALTERNAT iF ENERJI KAYNAKLARI

Tarkiye fosil kodkenli rezervlerinin sinirli olmasn rggmen alternatif ener;i
kaynaklarl yonunden zengin ilkeler arasinda yeraktadir. Ging rizgar, hidrolik ve
jeotermal gibi yenilenebilir (alternatif) kaynakladan pek ¢gu dinya ortalamasinin
Uzerinde olmakla birlikte ekonomik acidan ideal ikdjlecek potansiyel icermektedir.
Yerytzinde fosil kdkenli kaynaklarin hizla azalmasi cevresel etkikgmler sebebiyle
dinyanin 6nde gelen toplumlarinin alternatif kayaek yoneliyor olmasi Turkiye’'nin

elinde bulundurdgu avantaji stratejik hale getirmektedir.

Ulkemizde alternatif enerji kaynaklarindan energtimi, 10.05.2005 tarihinde kabul
edilerek yurirlige konulan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kayniaknin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanimindliskin Kanun” esasina dayanmaktadir. Mevcut yasa
yenilenebilir enerji kaynaklarini (YEK) kapsayan egn c¢ssitlerini “rtizgar, gung,
jeotermal, biyokutle, dalga, akinti enerjisi, gelgibi fosil olmayan enerji kaynaklari,

284 Kadir Temurgin, Alpaslan Aligacslu, “Niikleer Enerji ve Targmalar kiginda Tiirkiye'de Niikleer Enerji
Gercai”, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlistgeafi Bilimler Dergisi, Cilt: 1, Sayi: 2, Yil: 2003,
ss.32-33

285 Niikleer Enerjinin Tirkiye'deki Tarihcesi, http:Mw.ntvmsnbc.com/id/2502224 1(Erisim: 19.03.2010)
286 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sardurdlebilir Kalkinma ve Temiz Enerji Kaynaklari¥/Il. Ulusal Temiz Enerji Sempozyun{UTES’2008),
17-19 Aralik 2008jstanbul, s.18
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kanal-nehir veya rezervuar alani 15 %mn altinda olan hidroelektrik (retim tesisi
kurulmasina uygun kaynaklar” ajturmaktadir.

5346 sayil yenilenebilir enerji kaynaklarinaskin hiktumleri iceren kanunun 1.
maddesinde Turkiye'nin enerji alaninda onceliklide#erine vurgu yapilarak alternatif
kaynaklarin gereklifii belirtiimekte olupsu sekildedi®”:

MADDE 1.- “Bu kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklanimlektrik enerjisi
dretimi amach kullaniminin yaygirariimasi, bu kaynaklarin guvenilir, ekonomik ve
kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriimasi, kayna&kitldi ginin arttirlmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasi, atiklarin ghxlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu

amaclarin gercekligiriimesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektorinin gelilmesidir.”

Bu amacla Devlet Planlama skdati (DPT) tarafindan hazirlanan VIII. BeYillik
Kalkinma Planr’nda yenilenebilir enerji kaynaklannelektrik Gretimi icindeki payinin
arttirimasi hedeflenirkéf®  2007-2013 yillarini kapsayan IX. BeYillk Kalkinma
Plani'nda ise surdurilebilir kalkinmaningbeh bir sekilde gerceklgirilebilmesi icin arz
guvenlgini sgglamak adina kaynak géili gine gidilmesi ve Ozellikle hidrolik kaynaklar
olmak uzere alternatif enerji potansiyelinden azawuhizeyde istifade edilmesi

ongorilmektedi?®.

Turkiye'de genel olarak tuketilen enerji turlerirti 65'i fosil kokenli yakitlardir. Bu
durum % 75’lere varan oranlarda enerjidgadb&imliliga sebep olurken ayni zamanda
yillik 40-50 milyar dolar seviyesinde ddviz kayberdektir. Buna kain Turkiye’nin
oldukca ylksek duzeyde yerli, kullanilabilir ve yenebilir niteliklere sahip enerji
potansiyeli vardir. Bu alternatif kaynaklarin velinae dasru bir bigcimde kullaniimasi
halinde enerjide kendi kendine yetebilir bir Ulkeonkkmunu yakalamak mumkin
gozikmektedi™.

27T C. Resmi GazetBasbakanlik Mevzuati Gefiirme ve Yayin Genel Midiirfiii Yayini, 18 Mayis 2005
Cargamba, Say!: 25819

%8 T{irkiye Cumhuriyeti Bgbakanlk Devlet Planlama fidlati (DPT), Dokuzuncu Kalkinma Plar(R007-
2013), 55.34,77

29 Tirkiye Cumbhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bake (ETKB), Elektrik isleri Etiit Isleri Genel
Mudrltgt (EIE), 2009-2013 Stratejik Plans.17

2% Tirkiye Cumbhuriyeti Bayindirlik veiskan Bakanfii, Kentlesme Surasi, ‘/klim Devisikligi, Dogal
Kaynaklar, Ekolojik Denge, Enerji Verim}yi ve Kentleme Komisyonu RapotuNisan 2009, Ankara, s.24
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Turkiye 6zellikle hidroelektrik, riizgar, gugpee biyokitleden olgan yenilenebilir
kaynaklar alaninda 6nemli bir paya sahiptir. Mevgenilenebilir enerji kaynaklari
kémirden sonra ikinci sirada yer almaktathrElektrik enerjisi Gretimi haricinde 1sinma
amacl odun, bitki ve hayvan atiklari kullanimi dar kesimlerinde oldukca fazla
rastlanilan bir durumdur. Dolayisiyla Turkiye biyile kaynaklarindan modern sistemlerle
elektrik enerjisi Uretiminde yeteri kadar etkiligilelir.

Grafik 3.3: Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynakl ari Uretimi Paylari

1% 4%

12%

52%

1%

O Odun + Hayv. Ve Bit. Artiklar B Ruzgar
O Hidrolik O Jeotermal + Di ger Isi
M Biyoyakitlar O Gunesg

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakar (ETKB) Resmi Web Sitesi / 2008 Yili
verileri, http://www.enerji.gov.tr/index.php(Erisim: 11.03.2010)

Turkiye 2008 yilinda ihtiyaci olan enerjinin 29,2bih TEP dgerindeki bélimini
yerli Uretimle kagilamistir. Yerli tGretim icerisinde alternatif enerji kagkiarinin payi ise
elektrik tretimi ve 1sinma amaclh ¢evrim dahil oknigzere toplam 9,384 bin TEP olarak
Olctlmdstir. Bu durum Turkiye'nin toplam yerli enerji Gretinde alternatif kaynaklarinin
payinin % 32 seviyesinde olglunu gostermektedir.

21 Cigdem Karadp, Isil Isik Giilsag, Atilla Erséz, Mustafa Cghan, “Cevre Dostu ve Temiz: Yenilenebilir

Enerji Kaynaklari”,Bilim ve Teknik DergisiTUBITAK Yayini, Yil: 42, Sayi: 498, Mayis 2009, s.27
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Tablo 3.6: Turkiye’'nin Alternatif Enerji Kaynaklari  Uretimi / 2008

KAYNAK ORJ INAL BIiRIMLER BIN TEP
ODUN 12,264 (Bin TON) 3,679
HAYVAN VE B ITKI 4,883 (Bin TON) 1,134
ARTIKLARI
HIDROLIK 33,270 (GWh) 2,861
JEOTERMAL 162 140
BIYOYAKITLAR 74 (Bin TON) 66
RUZGAR 847 (GWh) 73
JEOTERMAL ISI + OGER IS 1011 (Bin TEP) 1,011
GUNES 420 (Bin TEP) 420

TOPLAM - 9,384

Kaynak: ETKB, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagly (Erisim: 13.03.2010)

Komdur rezervleri yeterli olmasina gaen petrol ve dgalgaz gibi kaynaklar icin
yabanci Ulkelere yakjgk % 75 oranlarinda amli olan Turkiye'nin enerji sektori
agirhkh olarak fosil kokenli yakitlara dayanmaktadBu nedenle Ulkemizin toplam birincil
enerji arzinda alternatif enerji kaynaklarinin pdggik seviyelerde kalmaktadir. 2008 yil
genel enerji dengesine bagkimizda yenilenebilir kaynaklarinin birincil enerprzi

icerisindeki payl % 8,82 olarak gercekiastir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjigiretimine yodnelik olarak
degerlendirilmesi durumunda ise mevcut yerli Uretinpléan sektor icerisinde énemli bir
yere sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakaninin (ETKB) istatistiki verilerine gore
2008 yilinda Turkiye'de gerceklen 198,418 GWh gerindeki toplam elektrik enerjisi
dretiminin 34,499 GWh'e denk gelen % 17,38lik kismalternatif kaynaklardan
karsilanmstir. Elektrik enerjisi Uretiminde en blyuk paya % Oraninda (33,270 GWh)
hidrolik gu¢ kaynaklari hakimdir.

6.1. Turkiye'nin Hidrolik Enerjisi Durumu

Dunyanin yeterli su kaynaklarina sahip her yerimdéugu gibi Turkiye'de de
elektrik enerjisi Uretiminde hidrolik giicinden 6refigctide yararlaniimaktadir. Hidrolik
gic d@al ve yenilenebilir bir kaynak olmakla birlikte yeriretim imkani tanimasi
sayesinde tercih edilen bir enerji turtdilk kurulum gamasinda yiksek finansman

gerektirmesine gamen Uretim gamasinda harici yakit gereksinimi duymamasetim



119

maliyetlerini digtirmektedir. Bu durum enerji dargazi ile ba etmeye cagan Tirkiye'nin
sorununu hafifletebilmekte kullanabilegetkili bir yontemdir.

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde “briubgansiyel”, “teknik potansiyel”
ve “ekonomik potansiyel” kavramlari 6n plana cikktadir. Bu acidan
degerlendirildiginde Turkiye’nin mevcut su kaynaklarindan brit ptgad33 milyar KWh
mertebesinde enerji tretmek mimkindir. Uretimdeulaygacak sisteme ph olarak
yasanabilecek teknik zorluklar ve bolgesel sinirlamala dikkate alinggnda tlkemizin
teknik deerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 216 mdy KWh'e digmektedir.
Ekonomik yonden yararlanilabilir potansiyel ise iyetleri, kayn&mn ekonomik
optimizasyonu ve der enerji turleriyle mukayesesi sonucu gostgrdistinlukleri
cercevesinde belirlenen gkxdir. Hidrolik enerji Uretilirken daha ¢ok ekondapotansiyel
Uzerinde durulur. Turkiye'nin 2006 yili itibariykskonomik hidroelektrik potansiyeli 129,9
milyar KWh'tir#%2

Tarkiye sahip oldgu 6nemli miktarlardaki teknik ve ekonomik acgidangum
hidroelektrik Uretim kapasitesi ile dinya toplamtgusiyelinin % 1’ini olgturmaktadir.
Halen dinyada hidrolik gl gerleri siralamasinda sekizinci tlke konumunda yen a
Tarkiye ayni zamanda Avrupa’nin toplam potansiyalide % 20’sine hakim durumdadir.
Bu avantajla Turkiye, Rusya ve Norvec¢’ten sonraupa’'nin tcuncl buydk hidrolik ener;ji

potansiyeline sahip tilke firsatini elinde bulundaktadif®®

2009 yili itibariyle Turkiye, Uluslararasi Baraj Kisyonu’'nca (ICOLD) belirlenngi
standartlara uygun 673 adet baraja sahiptir. Bajlaam 655 tanesi Devlet Jsleri (DSI)
ve diger 18 tanesi de 6zel sektor tarafindagaiedilerek kullanima acilgtir. Ayrica 172
adette Hidroelektrik Santrale (HES) sahip olan Ty#&kin toplam hidrolik gtict 13,700
MW olup toplam elektrik enerjisi Uretim kapasitediv,871 GWh'tir. Ulkemizdeki
HES’lerin 23 adeti DSve 235 adeti ise 6zel sektor tarafindan kuruflgtime gecmytir.
Boylece Turkiye'de Uretilen toplam hidrolik eneifin % 80 DS'ce

gerceklatiriimektedir®’.

292 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.33
293 Hidroelektrik Santralleri Sanayi vigadamlari Derng (HESIAD), Web Sitesi,
http://www.hesiad.org.tr/hid_pot.htriErisim: 29.01.2010)

2% Devlet Suisleri Genel Mudiirlgii (DS), http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htngErisim: 31.01.2010)
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Tablo 3.7: Turkiye'nin Hidrolik Enerji Potansiyeli / 2009

I[SLETMEDE INSA HALINDE (PROGRAMDA)
2009 YILI DSI DIGER | TOPLAM DY DIGER | TOPLAM
[TIBARIYLE
BARAJ 655 18 673 145 1 146
(ADET)
BUYUK SU 242 18 260 63 - 63
[SLERI
KUCUK SU 413 - 413 82 1 83
[SLERI
HES 57 115 172 23* 235 258
(ADET)
KURULU 10,784 2,916 13,700 3,576 7,270 10,846
GUC (MW)
YILLIK 38,140 9,461 47,871 11,555 27,849 39,404
URTIM
(GWh)

Kaynak: DSI Genel Mudurlgu, http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htnErisim: 31.03.2010)
* Yalnizcainsa Halindeki HES Sayisi Verilrtir.

6.2. Turkiye’de Gunes Enerjisi Durumu

Alternatif enerji kaynaklari arasinda yer alan rg§l enerjisi”, Turkiye icin 6nemli
bir potansiyel sglamaktadir. Ekonomik anlamda gigneenerjisinden yararlanmak
ekvatorun 40 derece kuzeyi ve 40 derece guneyipsdgmn “Dunya GungeKusag!”
bdlgesinde mumkin olabilmektedir. Bu ac¢idargedtendirildiginde 36 ve 42 kuzey
enlemleri arasinda yer alan Turkiye g@fi konumunun s#8adigi imkanla ener;ji

dretiminde avantajli duruma sahip olmaktadir.

Turkiye’'nin giing enerjisi potansiyeli Devlet Meteorolojisleri (DMi) Genel
Mudurligi’'nce 1966-1982 yillarini kapsayan dénemde gergellen glinalenme siresi
ve sinim siddeti olctimleri neticesinde elde edilen verileriektrik isleri Etit idaresi
(EIE) tarafindan kullaniimasi sonucu ortaya cikan ialeaé gére hesaplangtir. Buna
gore Turkiye’'nin yillik ortalama toplam giglenme siresi 2640 saat (gunlik 7,2 saat),
ortalama toplamsinim siddeti ise, 1311 KWh/fayil (guinliik toplam 3,6 KWh/f) 'dir®®>.
Turkiye genelinde maximum giglenme temmuz ayinda, engdik giinglenme ise aralik
ayinda gercekkgnektedir.

2% Elektrik isleri Etiitidaresi Genel Mudurfiii (EIE), http://www.eie.gov.tr (Erisim: 17.02.2010)
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Tablo 3.8: Turkiye'nin Aylik Ortalama Gune s Enerjisi Potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNE S ENERJISI GUNESLENME
SURES
(Kcal/cm?-Ay) (KWh/m *-Ay) (Saat / Ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0 Cal/cm+Giin 3,6 KWh/m-Giin 7,2 Saat/Gln

Kaynak: EIE, Elektrikisleri Etitidaresi Genel Muduru, (Erisim: 17.02.2010)

Tarkiye'nin en ¢ok gungenerjisi alan bolgesi senelik 2993 saat ile Gubegu
Anadolu olup ikinci sirada ise senelik 1956 saAltdeniz Bolgesi yer almaktadir. Gafi

sebeplerden dolayr yurdumuzun en az gueeerjisi potansiyeli iceren bolgesi ise

Karadeniz'dir. Guneydgu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerinde ekonomik yondener;ji

dretimi mumkuin iken Karadeniz Bolgesi kesintili gnsunmasi agisindan cazipgidir.

Tablo 3.9: Turkiye’nin Toplam Glnes Enerjisi Potansiyelinin Bélgesel Dgilimi

BOLGE TOPLAM GUNE $ GUNESLENME SURESI
ENERJISI (KWh/mZ2-Yil) (Saat/YIl)

G. DOGU ANADOLU 1460 2993

AKDENiZ 1390 2956

DOGU ANADOLU 1365 2664

IC ANADOLU 1314 2628

EGE 1304 2738

MARMARA 1168 2409

KARADENIZ 1120 1971

Kaynak: EIE, Elektrikisleri Etitidaresi Genel Mudurgii, (Erisim: 17.02.2010)

Turkiye glneg enerjisi potansiyeli bakimindan Avrupa ulkelergire daha zengin

olmasina rgmen vyeterli olcude yararlanma henilizslaaabilmi desildir. Ulkemizde
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1970’lerden sonra hizlanan ggnenerjisi uygulamalari kapsaminda yeni teknolagiler
olarak guing isiticilari kullanimi girlikta olup kurulu kapasite 12 milyon “nfkapladgi
kollektér alani / M) civarlarindadir. Tiirkiye'nin hemen her yerindengii enerjili su

isiticilarinin, yilin % 70’inde tam verimle galbildigi tespit edilmitir®®,

Tarkiye’'de gune enerjili 1siticilarin yaninda fotovoltaik gigeilleri kullanimi da
mevcut olmasina gmen hentiz yaygin @édir. Daha ¢cok kamu kurullarinda tercih
edilen gung pilleri distk enerji ihtiyaci olan telekominikasyon, deniz dderi, otoyol
isaretleri ve dier sinyalizasyon cihazlari gibi alanlarda kullarakta olup bugin igin
mevcut gic kapasitesi 1 MW dolaylarindadifE®Bin yapms oldusu deserlendirmeler
cercevesinde Turkiye’nin birincil enerji Uretimirgging enerjisinin yapnmy oldugu katki
2007 yili itibariyle 420 Bin TEP dizeyindedir.

Tablo 3.10: Turkiye'de Giines Kollektorlerinin Enerji Uretimi / Bin TEP

YIL GUNE S ENERJISI URETIMI (Bin TEP)
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420

Kaynak: Elektrik isleri Etiitidaresi Genel Mudurfii, (Erisim: 17.02.2010)

Turkiye'de gune kollektorleri alaninda gegibir alt yapi mevcut olup 100°'den fazla
firma tarafindan yerli Gretim ve % 30 oraninda lii@acat gercekligiriimektedir. Ayrica
TSE tarafindan “TS-3680 Gugné&nerjisi Toplayicilar” ve “TS-3817 GuneEnerjisi-Su

Isitma Sistemlerinin Yapim, Tesis detme Kurallar” belirlenmgtir®®”.

Turkiye’de 2007 yilinda yakigk 18 milyon konut olup bunun 4 milyon kadarsite

sekillerde gung enerjisinden yararlangtir. Gine enerjisinin ayni dénemde ulusal

29 Engin Ural, Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTurkiye Cevre Vakfi (TCV) Yayini, Aralik
2006, Ankara, ss.40-41
297 Engin Ural, Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV) Yayini, Aralik
2006, Ankara, ss.63,63
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ekonomiye katkisi 600 milyon dolar civarlarinda plyeterli kullanimin yayginkmasi

halinde 3,5 milyar dolarlik kazancin miimkiin gidibelirtimektedif®,

6.3. Turkiye’de Ruzgar Enerjisi Durumu

Ruzgar enerjisinin kay@a ging oldugundan, gung enerjisi potansiyeline sahip
olan Uulkeler ruzgar enerjisi bakimindan da zengiedi Bu acidan Turkiye oneml
miktarlarda riizgar enerjisi potansiyeline sahipitke konumundadir. 1970’lerde ggaman
petrol krizleri ve enerji sektdriindeksia fiyat dalgalanmalari sebebiyle dinyada poptler
bir kaynak olmaya bdayan rizgar enerjisi benzgekilde Turkiye’de de son yillarda

onemini arttirngtir.

Ulkemizde mevcut riizgar enerjisi potansiyelininitehmesi, Gretime uygun geafi
alanlarin kefi, enterkonnekte sisteme ganabilme durumu ve yeni santral kuracak
yatirimcilara rehber olmasi amaciylastaaElektrik Isleri Etut idaresi (BE) olmak tizere
Devlet Meteoroloji isleri (DMI) ve 6zel sektor kurullar tarafindan gercekjtrilen
Olcimler neticesinde Turkiye Ruzgar Enerjisi Potggls Atlasi  (REPA)

olusturulmustur®®®,

Turkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyeli Atlas’'ndan (R&) elde edilen verilere gore,
Tarkiye cagrafyasi teknik acidan 88,000 MW dizeyinde rizgaerjesi Uretimine
elverglidir. Son degerlendirmelere gbére ekonomik acgidan Uretime uygatansiyel ise
10,000 MW civarlarindadir. Yurdumuzun 06zellikle Bggilari, Marmara Bolgesi ve Bo

Akdeniz Bélgeleri riizgardan enerji tretimi yoniindgverili yerlerdir®.

Turkiye'de ruzgar enerjisine dayali Uretim gercelteneyi planlayan firmalar Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakargi'na (ETKB) bgvuru yaptiktan sonra, projeleri Enerji Piyasasi
Degerlendirme Kurumu (EPDK) tarafindan incelemeye aimk gerekli izinler ¢ikarilir.

Ulkemizde ilk kurulan riizgar enerjisi tesigmir Cesme-Germiyan bolgesindeki 3 adet

298 http://www.alternaturk.org/turkiye-gusenerji.php (Erisim: 03.04.2010)

29 Tirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakes (ETKB), Elektrik isleri Etiit Isleri Genel

Mudrltgt (EIE), 2009-2013 Stratejik Plans.30

30 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sardurdlebilir Kalkinma ve Temiz Enerji Kaynaklari¥/Il. Ulusal Temiz Enerji Sempozyun{UTES’2008),

17-19 Aralik 2008jstanbul, s.20
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turbinden olgan 1,74 MW gucundeki santraldir. Turkiye’de 2008 yibariyle kurulu

bulunan 13 adet santral toplam 249,15 MW retiniigde tiretim gercek§érmektedir®”.

Tablo 3.11: Turkiye'deki Kurulu Rizgar Santralleri (01.06.2008)

YERI SIRKET URETIME | GUC (MW) | TURBINS.
GECIS

[IZMIR-CESME Alize A.S 1998 1.5 3
[IZMIR-CESME Gucghbirligi A.S. 1998 7.2 12
CANAKKALE-BOZCAADA | Bores AS. 2000 10.2 17
ISTANBUL-HADIMKOY Sunjut A.S. 2003 1.2 2
BALIKESIR-BANDIRMA Bares AS. 1/2006 30 20
ISTANBUL-SILIVRI Ertlrk AS. 11/2006 0.85 1
[IZMIR-CESME Mare AS. 1/2007 39.2 49
MAN ISA-AKHISAR Deniz AS. 1/2007 10.8 6
CANAKKALE- INTEPE Anemon A. 1/2007 30.4 38
CANAKKALE-GEL IBOLU | Dogal AS. [1/2007 14.9 18
HATAY-SAMANDA G Deniz AS. 1/2008 30 15
MANISA-SAYALAR Dogal AS. 1/2008 30.6 38
[ZMIR-ALIAGA Innores AS. 1/2008 42.5 17
TOPLAM - - 249,15 236
Kaynak: http://www.alternaturk.org/ruzgar_yer.phjrisim: 24.02.2010)

Tarkiye'de kurulu bulunan yakjgk 250 MW dlzeyindeki rizgar enerjisi

santrallerinin (RES) toplam beadet santralden adan 50,1 MW’lik b6lumu direkt olarak

ulusal enerjisebekesine kgidir. Bu bg adetsebekeden 2 tane&mir-Cesmede (toplam
8,7 MW), bir tanesi Canakkale-Bozcaada'da (10,2 M) tanesiistanbul Hadimkoy'de

(1,2 MW) ve sonuncusu da Balikesir-Bandirma’daatan 30 MW’lik RES'tif®2

Turkiye'de 1995 yilindan sonra poptler hale gelmégdayan rizgar gucinden

enerji Uretimi hizla ge§me gostererek 2008 yilinda 250 MW glcunegmlgtir. EPDK’na

sadece 2007 yil icerisinde yapilan lisangvhausu toplami 78,000 MW diizeyinde olup,

2012 yih sonuna kadar bitirilerek hayata gecirdnglanlanan rizgar santrallerinin

kapasitesi 1800 MW'tif>

301 hitp://www.alternaturk.org/ruzgar_yer.pHrisim: 24.02.2010)

%92 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tirkiye'nin Oniigki
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2007, s.66,68

TUBITAK Yayini, Yil: 42, Sayi: 498, Mayis 2009, s.37

, Bilim ve Teknik Dergisi
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Turkiye, yerli imalat sanayinde riizgar enerjishigntiya¢ duyulan tirbin gévdesi ve
turbin kanatlari (pervanesi) gibi 6nemli bazi ptagalretmeye bgamis bulunmaktadir.
Ruzgar enerjisine gereken dnem vegidiakdirde Turk endustrisinin gglmine olumlu

katki yapaca gibi yeni istihdam olanaklari da yaratabileceXfir

Tarkiye'de rizgar enerjisi kaygaa yonelik olarak ¢gtli yaklasimlarda
bulunulmasina g@nen, sebeke bglantili elektrik Uretimi RES uygulamalari acisindan
yeterli ve net bir yakiam mevcut dgildir>®. Sektére Kaplasilan bir diser problem ise,
Tarkiye'nin rizgar enerjisi potansiyeli acisindan ¢ok bdlgesi, zengin tarihi ve kdlttrel
alanlar tizerinde oldiundan 6ngoriilen riizgar enerjisi tiretim projeld @lani engeline
takilabilmektedit®®.

6.4.Turkiye'de Jeotermal Enerji Durumu

Yer kirenin i¢ tabakalarinda depolagnsi enerjisi olan ve “yer ici IsIsI” anlamina
gelen jeotermal enerji, bugin dinyanin pek cokngeritercih edilen temiz bir kaynak
oldugu gibi Ulkemizde de yararlanilan 6nemli bir ened@radir. Alp-Himalaya orojenik
kusag! Uzerinde yer alan Turkiye, sahip oflugenc tektonik tabaka ve onagbeolarak
gelisim gosteren volkanizma sayesinde jeotermal rezeadesindan oldukca zengin bir
hal almaktadir. Ulkemizde ilk gercektilen jeotermal enerji projeleri, 1962 yilinda
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudugii (MTA) tarafindan surdirilen sicak sulara

yonelik envanter ¢aimalarinin ardindan kamistir®®”.

Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diunyanmgireilkeleri arasinda yer alan
Turkiye'de 1000 civarlarinda sicak ve minerallilsaynasi mevcuttur. Bu kaynaklarin %
95'i 1sitma ve kaplica uygulamalari icin elwdiriken elektrik tretimi i¢in yiksek sicaklikli
rezerv sayisi sinirhd® Maden Tetkik ve Arama Genel Muidigliinin (MTA)

%04 Tanay Sidki Uyar, Tirkiye Enerji Sektériinde Karar Verme ve Riizgarrfisiein Entegrasyonu’
http://www.sunsite.bcc.bilkent.edu.tr/listeler/gifl@000/May/att-0062/01-RAPOR.dp¢Erisim: 07.04.2010)
35 TEV-RUzgar EnerjisiTemiz Enerji Vakfi (TEV) Yayini, TUBTAK Matbaasi, Ankara, 2001, ss.39-40
3% Ayhan Albostan, Yalcin Cekic, Levent Eren, “Riizdanerjisinin Turkiye'nin Enerji arz Guvetiine
Etkisi”, Gazi Universitesi Mithendislik Mimarlik Fakiltesi @isi, Cilt: 24, No: 4, Yil: 2009, Ankara, s.646
397 sakir Simsek, YerIci Isisindan Yararlanma — Jeotermal Engfjiemiz Enerji Vakfi (TEV) Yayini, Kasim
2001, Ankara, s.11

308 T.C. Babakanlik Devlet Planlama fkilati (DPT), Sekizinci Bg Yillik Kalkinma Plani (2001-2005),
Madencilik Ozel/htisas Komisyon RapoytEnerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal En@glisma
Grubu, Ankara, 2001, s.35
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calismalari sonucund® Tiirkiye'nin teorik olarak jeotermal enerji potaysi 31,500
MWt olarak belirlenmgtir. MTA tarafindan 2010 yilina kadar sirmesi pa@ardn argtirma
calismalari neticesinde mevcut potansiyele ilave olat@®0 MWt 1si ve 300 MW'ta

elektrik enerjisi artyl beklenmektedir.

Turkiye’'de bulunan 172 adet farkli sicakliklaraigajeotermal sahalardan gimdan
kullanim miktart 1229 MWt olup, 827 MWHt'I jeotermaitma uygulamalari icin, geriye
kalan 402 MWt ise kaplica amacli olarak géddendiriimektedir. Turkiye’nin bugin
itibariyle isletiimekte olan bglica jeotermal merkezi 1sitma sistemleri Gonen, &im
Kirsehir, Kizilcahamam, Afyonkarahisaizmir, Sandikl, Kozakh, Diyadin, Salihli,

Edremit, Saraykdy, Bigadic ve Sarikaya (Yozgatdir

Ulkemizde sicak kuru kayaclardan enerji retimitaOfnadolu ve Dgu Anadolu
volkanik bdlgelerinde potansiyel dngorilmesingman yuksek finansal gereksinimler
sonucu argtirilamamaktadit. Turkiye'nin ispatlanmy jeotermal eneriisi haricinde, sicak
kuru kayaclari ve Dgu Anadolu Bélgesi'nde gepialana yayilan jeolojik merkezIét

degerlendirildiginde mevcut potansiyel 6nemli 6lgtide sigosterebilir.

Jeotermal kaynaklar goudan 1si enerjisi olarak kullanilabifgligibi ikincil ener;ji
turd olan elektrik enerjisine dogtiirtilerek de yararlanmak muamkuinddr. Turkiye'de
mevcut jeotermal rezervler daha ¢ok orta vgl#isicakliklarda olmasinagaen elektrik
enerjisi Uretimine uygun muhtemel 2000 MWe’'lik paggyel oldigu tahmin edilmektedir.
2009 yih Mayis ayi itibariyle, Turkiye'nin elekkienerjisi tretimine yoneliksietiimekte
olan santral kapasitesi 77,2 MWe'tir. Ayrica Aydve Canakkale illerinde EPDK’dan
dretim izni alinmg olup halen igasi devam eden toplamda 17 MWe’lik jeotermal eikektr

enerjisi santrali mevcuttur.

39 Maden Tetkik ve Arama Genel Muidigi (MTA), Resmi Web Sitesi,
http://www.mta.gov.tr/v1.0/daire_baskanliklari/ejigndex.php?id=jeotermalpotansiyel (Erisim:
08.04.2010)

310 Engin Ural (Proje SorumlusuJirkiye’'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTurkiye Cevre Vakfi (TCV)
Yayini, Aralik 2006, Ankara, s.112

31 Umran Serpen, “Jeotermal Enerji Endiistrisinderiilekre Teknolojik Gekmeler”, Tirkiye VIII. Enerji
Kongresi, Tiirkiye’deki Jeotermal Uygulamalar ve ProjeksiyamiaOnemi ve Diinya’daki Yer8-12 Mayis
2000, Ankara

%12 Ygur Inol, “Tirkiye’nin Enerji Sorunu ve Niikleer EnerjiJeoloji Mithendisfi Dergisi, Ekim 1978,
Izmir s.7
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Tablo 3.12: Turkiye'de Jeotermal Elektrik Uretimi D urumu / Mayis 2009

JEOTERMAL KURULU SICAKLIK ISLETME LISANS ALAN
SAHA GUC (MWe) (°C) DURUMU SIRKET
Denizli-Kizildere 15 242 Isletmede Zorlu Enerji A.
Aydin-Sultanhisar 7,95 162 Isletmede Menderes Jeo.
(Dora-1) Elektrik Uretim
A.S.
Aydin-Sultanhisar 9,95 162 Insa Halinde Menderes Jeo.
(Dora-2) Elektrik Uretim
A.S.
Aydin-Germencik 47,4 232 Isletmede Gurmat Elektrik
Uretim AS.
Canakkale-Tuzla 7.5 174 Insa Halinde | Tuzla Uretim A.
Denizli-Kizildere 6,85 140 Isletmede Bereket Jeo. Enerji
Uretim AS.

Kaynak: EIE, Elektrikisleri Etitidaresi Genel Muduiru, (Erisim: 08.04.2010)

Tarkiye'nin jeotermal enerji Uretimi alaninda sahgddugu potansiyel, toplam
elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ini kalamaya yetecek seviyede olup, 1sinma enerjisi
ihtiyacinin ise yaklgk olarak % 30'unu meydana getirebilmektedir. Gemlarak 1sinma
ve elektrik enerjileri ihtiyaci birlikte ele alinigezerlendirildiginde ise, mevcut jeotermal

kaynaklar Tirkiye'nin toplam enerii ihtiyacinin %4’linii kagilayabilecek diizeydedit.

Tarkiye'nin mevcut jeotermal enerji potansiyelindgrararlanilarak 5 milyon
civarinda konutun isitiimasi mumkin iken, kaynaklarerlgim birimlerine uzaklg ve
cogunun kucuk yerlgm birimleri olmalari gibi yapisal sebeplerden dol&isa ve orta
vadede planlanan hedeflere ek zor goériinmektedit’. Jeotermal enerji kaynaklarindan
enerji Uretiminin yani sira turizm ve@ik sektorlerinde de yararlaniimakta ve ikincil drt
olarak da karbondioksit ve kuru buz elde edilebktedir. Halen Kizildere’de kurulu
bulunan santralde yilda ortalama 120,000 ton sarbdéndioksit ve kuru buz Uretimli

mevcuttur®®.

313 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sirdurilebilir Kalkinma ve Temiz Enerji Kaynaklari¥/Il. Ulusal Temiz Enerji Sempozyun{UTES’2008),
17-19 Aralik 2008jstanbul, s.21

34 Dokuz Eylil Universitesi, Jenarum Jeotermal Enedirastrma ve Uygulama Merkezi,
http://web.deu.edu.tr/jenarum/index.php/turkyedsteemal (Erisim: 09.04.2010)

%15 Sinan Arslan, Mustafa Darici, Cetin Karahan, “Kigie’nin Jeotermal Enerji Potansiyeli”, V. Ulusal
Tesisat Miihendisti Kongresi ve Sergisileotermal Enerji Semingiizmir, 3-6 Ekim, 2001, s.27
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Gunumuz itibariyle jeotermal kaynaklardangleman elektrik enerjisi Uretimi,
merkezi Isitma, karbondioksit Uretimi, turizm,ghla ve diger alanlarda elde edilen
gelirlerin Turkiye ekonomisine toplam katkisi 3 yait TL olarak hesap edilgtir. Elektrik
disinda caitli amaclarla dgerlendirilen jeotermal enerjinin kalorifer yakitegbri ise 2
milyar TL'dir. Ayrica sektorde yakiak olarak 40,000 ki istihdam edilmektedr®.

Tarkiye'nin mevcut jeotermal potansiyelinin isitmagsutma, elektrik Gretimi,
turizm, sanayi ve gk hizmetlerinde tam kapasite kullaniimasi haliridlee ekonomisine
sglayac& net katma dgerin yilda 20 milyar dolarin Uzerine c¢ik&ca ifade
edilmektedir’.

Yedinci Be Yillk Kalkinma Plan’'ndan itibaref}® jeotermal enerji retimi
gerceklgtirmek isteyen firma ve kuruilara devlet tarafindan orta ve uzun vadeli yatirm
kredisi, % 100 yatirim indirimi ve gumriuk muafiyetinansman fonu, ilave istihdam ve
elektrik enerjisi tgviki, ithal malzeme K.D.V ertelemesi gibi g tesvikler

sunulmaktadir.

6.5. Turkiye'de Biyokutle (Canli Kitle) Enerjisi Durumu

Tarihsel gekim surecinde ilk kgfedilen enerji kaynaklarindan biri olan canh kutle
(biyokutle), gunumuzde halen Turkiye dahil dinyarhemen hemen her vyerinde
basvurulan bir enerji tiri olma 6zetini korumaktadir. Biyokutlesel kaynaklarin isinma,
elektrik Uretimi ve araclarda kullanilan yakit yg@cinin kagilanmasi gibi enerji gtlili gi

sunmasi, ithal kaynaklara ganli olan Turkiye acisindan stratejik dnengimaaktadir.

Turkiye sahip oldgu tarima elvesii araziler, su kaynaklari, giglenme suiresinin
gengligi ve iklimi gibi cografi 6zellikleri sayesinde biyokutle ystiricili gi acisindan
onemli potansiyele sahiptir. Turkiye’de gida Uretidsinda elde edilebilmesi mumkin
gorinen brit biyokitle enerji potansiyeli 135-150yon TEP/yil civarlarindadir. Enerji
donim sirasinda ve gier ggamalarda yganan kayiplar ¢ikaril@inda geriye kalan net

1 Tiirkiye Jeotermal Enerji Derpie http://www.jeotermaldernegi.org.fiErisim: 07.04.2010)

317 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.265
318 T C. Babakanlik Devlet Planlama Tidlati (DPT), Yedinci Be Yillik Kalkinma Plani, Madencilik @X -
Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal En&gilisma Grubu Raporu, Yayin No: DPT: 2441 O
497, Mayis 1996, s.38
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degerin 90 milyon TEP/yil ve ekonomik anlamda ise 25lyan TEP dlzeyinde

iretilebilecgi 6ngorilmektedit'®.

Tarkiye'nin tarima elvegli arazilerinin % 5’lik kisminin enerji tarimina hsis
edilmesi halinde Uretebilege miktar 150 TWh olarak hesaplanmaktadir. Ayrica
Tarkiye'nin sahip oldgu geng cografyada cok sayida kicgukpave buyukba besi
hayvaninin yaninda kanath hayvan gruplarini dandadigi géz 6ninde tutuldiunda,
mevcut hayvansal atiklarin biyokitlesel enerji pstgelini dnemli 6lctide arttiraga
atiklarirgertendirilmesi  halinde dahi,

acikca gorulmektedir. Sadece hayvansal

iiretilebilecek biyokiitlesel enerji miktari 13 mitly@EP diizeyindedif’

Tablo 3.13: Turkiye’nin Hayvansal Atik Potansiyeline Denk Gelen Uretilebilecek
Biyogaz Miktar ve Tas Komurt Es Degeri

HAYVAN HAYVAN YAS GUBRE BiYOGAZ TAS
CiNsi SAYISI (Adet) | MIKTARI MIiKTARI KOMURU E $
(Ton/Yil) (M3/Y1l) DEGERI
(Ton/Y1l)
SigIr 11.054.000 39.794.400 1.313.215.200 1.181.89
Koyun-Kegi 38.030.000 26.621.000 1.544.018.000 9.6
Tavuk-Hindi 243.510.453 5.357.230 417.863.937 37%.0
Toplam 292.594.453 71.772.630 3.275.097.137 2.877.5

Kaynak: EIE, Elektrikisleri Etitidaresi Genel Muduiru, (Erisim: 02.04.2010)

Turkiye'de enerji tarimi fikri, cumhuriyetin kurwuyillarina dayanmasina gaen
1945’lere kadar mevcut yasal zemin ekgikie ulusal politikalarin eksikli sebebiyle
uygulanamanstir®?t. 1970’lerde ysanan petrol krizleriyle birlikte XXI. yuzyilin enjr
glvenligi 6n plana ¢ikmy, ve belirlenen bu yeni stratejiye paralel olarakdsirtlebilir
kalkinmasini glvence altina alabilmek amaciyla iyégrk alternatif kaynaklarini
kullanmanin yani sira, bozuk baltalik alanlarinahsederek verimli enerji ormanlarina

dontstiirme karari alngtir.3%%

319 Adem Akpinar, Murati. Kémiircli, Mustafa H. Filiz, “Turkiye’nin Enerji Kynaklari ve Cevre,
Sirdurilebilir Kalkinma ve Temiz Enerji Kaynaklari¥/Il. Ulusal Temiz Enerji Sempozyun{UTES’2008),
17-19 Aralik 2008jstanbul, s.18

320 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.227
%1 Mustafa Acarg@lu, “AB Siirecinde Tirkiye'de Biyodizel Uretimi, ‘&unlar-Oneriler ", DEK-TMK
Onuncu Turkiye Enerji Kongress.388

322 Ulkii Eser Unaldi, “Enerji Ormancg (Yesil Kémiir) ve Turkiye”, Firat Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, Cilt: 13, Say!: 2, Yil: 2003, Elag) s.56
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Turkiye'de biyokutlesel enerjidengalikli olarak geleneksel yakmaglémi sonucu
acga cikan 1si enerjiskeklinde yararlaniimaktadir. Ozellikle kirsal kesinditkisel
kokenli maddelerin  payr yuksek olmakla birlikte kagsal atiklar da
deserlendirilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nilEA) verilerine goré?® 2007 yilinda
Turkiye’'nin birincil enerji arzina 9,60 milyon TEBRegerinde katki sglayan alternatif
enerji kaynaklarinin % 52,3'luk bolimind biyokUgésnerji ve atiklar okturmustur.
2007 yilinda biyokutlesel enerjinin icerisinde katiklarin payinin % 99,5 oldgu hesap

edilmigtir.

Turkiye, intiyaci olan petrol ve petrol trtinlerira 90'indan fazlasini giaridan ithal
eden bir tlke konumundadir. Biyoyakitlarin petrmoégisi yerine ikame edilebilme 6z
g6z 6nunde tutuldiunda, mevcut potansiyelin etkin bir bicimdezddendiriimesi halinde,

disa olan baimlilik 6nemli élcuide diiis gdsterebilit**,

Turkiye'de biyodizel ve biyoetanol (biyobenzin) tinei “Petrol Piyasasi Yasasi”
icerisinde yer almakta olup, akaryakit ile harmanlglen yakit seklinde
tanimlanmaktadir. Biyodizel dretici firmalar EPDki kleme izni aldiktan sonra
araglarda kullanilan biyodizel i¢cin “TS EN 14214fiormal yakit olarak kullanim igin ise,
“TS EN 14213” standartlarina uygun Uretim yapraaklikimludurler.

Ulkemizde biyoyakit tretimi daha cok aygitepamuk, yer fisfii, soya, susam,
kanola ve aspir gibi y# tohum bitkilerinden Uretilmektedir. Enerji ve Bia Kaynaklar
Bakanlgi'nin verilerine gore Turkiye’de 2006 yilinda tamnmercgeklgtiriimis olan yal
tohumlarin miktari, aycige icin 1,010,000 ton, pamuk i¢in 976,540 ton, yestigi icin
77,454 ton ve 86,855 ton olangdr bitkilerden olgup toplamda 2,545,454 ton’dur.
Kentsel ve endustriyel atiklarinda hesaba katily@aditrkiye’de senelik 8,6 milyon tona
es deser petrol civarinda potansiyel mevcut olup, bununm@yon tonu isinmada

kullaniimaktadii?®,

323 |EA-International Energy Agency, IEA Statisti®®enewables Information 2000ECD/IEA Publication,
Paris/France, s.376

""" , Celal Bayar Unv. Fen
Bilimleri Dergisi, Cilt: 3, Say: 1, Yil: 2007, s.55
35 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakapli (ETKB), Web Sitesi, http://www.enerji.gov,t(Erisim:

03.04.2010)
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Tarkiye’de 2006 yili mart ayi itibariyle dncedenplesite raporu alan firmalar da
dikkate alindginda biyoyakit Uretici firma sayisi 204’e yuksejnalup, toplam Uretim
kapasitesi 2,608,311 ton'df. Elektrik isleri Etit idaresi (HE) 6lctimlerine gor&’,
Tarkiye'de atiklardan uretilen biyogaz kurulu gith MW diizeyindedir. Ayrica senelik
22 milyon ton akaryakit tuketimine sahip olan Tyeknin, 1,5 milyon tonu biyodizel ve
160,000 tonu biyoetanol olmak tizere toplamda 1,8¢omton yerli tretime uygun kurulu

kapasitesi mevcuttur.

Bilimsel galsmalar neticesinde findik gandan uretilen biyodizelin standart dizel
motorlarda problemsiz bigekilde adaptasyonu ganmstir. Bu nedenle dinya findik
potansiyelinin % 70’ini elinde bulunduran Turkiyleiyoyakit tretimi konusunda énemli

bir avantaj yakalangibulunmaktad?®

Biyokutlesel enerjiden uretilen biyoyakit, geln endustrisiyle yenisiimkanlari
yaratmaktadir. 2006 yilinda gadan biyoyakit sektériinde yakik 2500 kiiye istihdam
sagzlanmgtir®?®. Yakin bir gelecekte bu sayinin, artan biyoentjebine paralel olarak
yuksels gostermesi beklenmektedir. Ayrica Turkiye'de, yenteticiyi korumak adina
tarim Urtnlerinden elde edilen biyoyakitlar, petiadkenli yakitlara % 2 oraninda
karstirildiginda OTV'den muaf iken, ithal otobiyodizel igin 7Rr/Lt OTV vergisi

uygulanmaktadir.

6.6. Turkiye'de Hidrojen Enerjisi Durumu

Konvansiyonel enerji sistemlerine kolay adaptasyatuekli yenilenebilir bir enerji
tird olmasi ve c¢evreci yakitlar icerinde yer alngbi 6zellikleri, hidrojenin XXI. yizyilin
umudu olarak gorilmesini gamaktadir. Enerji tayicisi olan hidrojeni benzersiz kilan
unsurlardan bir gieri de fosil kokenli kaynaklardan dretilmesinin yagta alternatif olarak

nitelendirilen kaynaklardan da elde edilebilir obrdhr.

320 Mustafa Acarg@lu, “AB Siirecinde Tirkiye'de Biyodizel Uretimi, ‘@unlar-Oneriler ”, DEK-TMK
Onuncu Turkiye Enerji Kongress.388

%27 Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Mudirliii (EIE), Web Sitesi,_http:/www.eie.gov,tr(Erisim:
02.04.2010)

328 Cengiz Oneribrahim Can, Ahmet Koc&)ogu Anadolu Bélgesi Atairmalari, 2007, s.136

39 Mustafa Acarglu, “AB Siirecinde Tirkiye'de Biyodizel Uretimi, ‘@unlar-Oneriler ”, DEK-TMK
Onuncu Turkiye Enerji Kongress.389
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Fosil kaynaklarin buyuk bir boliuminiun yakin bir emdkte tukenecek olmasi,
alternatif kaynaklardan gercektegilecek Uretimin 6nemini arttirmaktadir. Bu sebep
alternatif enerji kayn&na sahip olan ulkeler, hidrojen enerjisi temininde sikinti
yasamayacaklardir. Bu acidan ghlendirildiginde dinya ortalamasinin  Gzerinde
yenilenebilir kaynaklara hakim olan Turkiye, hid¥ojenerjisi tretimi bakimindan 6nde

gelen ulkeler arasinda olma avantajini elinde dumaktadir.

Hidrojen enerjisinden vyararlanmanin yaygsmi@asi amaciyla 1974 yilinda
dizenlenen “Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Kon&érsi (THEME)'nin ardindan,
Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Kurumu kurulgnue calsmalara bgamistir®*°. Tirkiye'de,
1990’ yillarda ODTU bsta olmak tizere bir ¢ok universitede hidrojen esekonusunda
yurutulen bilimsel ¢agmalar netice vermgive 21 Ekim 2003'te, Birlgnis Milletler Sinai
Kalkinma Orgiiti Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Telajileri Merkezi (UNIDO —
ICHET)’nin kurulmasi anlgmasi Viyana’da imzalangtir. Merkezi istanbul’da bulunan
teskilat, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagl ve UNIDO arasinda mutabakata varilarak

onaylanmg olup, bgkanligina Prof. Dr. T. Nejat Veziggu getirilmistir.

Tarkiye'nin hidrojen enerjisi Uretimine yoOnelik o&k yOrattglu calsmalar
genellikle hidrojenin, safkuriimasi, tainmasi ve depolanmasi gibjaanalari olup, yakin

tarihte hayata gecirilmesi planlanarslea projelersu sekildedir>";

AB’nin de destek verdi, VI. Cerceve Programi’'na yonelik, Hidrojen Tekojderi
Mukemmeliyet Projesi (HYPROSTORE),

> MAM, ODTU, istanbul, Bgazici, SabanciiTU gibi Universite ve bazi kurumlar
tarafindan yaruttlen kati oksit yakit pili ai@malar projesi,

> TUBITAK — MAM'In ustlendigi 1,5 KW giiciinde Polimer Elektrolit Memran
(PEM) Tipi Yakit Pili Sistemi kurulum projesi,

330 Ozgiir Aslan, “Hidrojen Ekonomisine ou”, /stanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Deiigiil:
6, Say!: 11, Bahar 2007/2, s.287

%31 Giilbahar Kurtuly, F. Oznur Tabakgu vei. Engin Tire, “Tirkiye’de Hidrojen Enerjisi Caimalari ve
UNIDO — ICHET”, DEK-TMK Trkiye Onuncu Enerji Kongresis.462-463



133

» Bor Arastirma Enstitist tarafindan desteklenengiddan Sodyum Borhidrurli
Yakit Pili Uretimi ve Entegrasyonu Projesi (DSBHYP)

» ICHET tarafindan organize edilen Bozcaada Riuzgdrdien Enerjisi Pilot Projesi
ve IstanbullETT idaresine bzl 12 otobiisten okan hidrojen enerjili otobiis filosu
projest®?

» TPAO ve TEMSA sbirligi ile yuratilen hidrojenle cajan Atatirk Havalimani
Otobus Projesi, EU% ve IGDAS tarafindan planlanan hidrojen uretimi ve
dogalgaz borularina verilmesi, bazi 6zel sektoér firmnaile kurulan konsorsiyumlar

cercevesinde yenilenebilir kaynaklardan hidrojeersi tretimi projeleridit>.

Dunyadaki 6rneklerine benzegekilde Ulkemizde de hidrojen, fosil kokenli
kaynaklarin (g@irhkh olarak dgalgaz) buhar reformasyonu esasina dayali elde
edilmektedir. Alternatif enerji kaynaklarindan rogen Gretimi hentiz maliyetli oldgundan
genellikle enerji du kullanimlar icin tercih edilmektedir. Uretilen dibjenin en cok
kullanildigi alanlar ise kimya ve petro-kimya sanayi sektddler Tarkiye'de yillik

hidrojen enerjisi kullanimi yakjek olarak 80,000 rfhcivarlarindadir.

Tablo 3.14: Turkiye Genelinde Uretilen Hidrojenin Sektérlerde Kullanim Miktarlari

SEKTOR YILLIK KULLANIM M iKTARI (M °)
Suni Gubre Sanayi 25,000
Bitkisel Yag (margarin) Uretimi 16,000
Rafineriler 1,200
Petrokimya Endustrisi 30,000
Hidrojen Hayvansal YaUretimi 200-300
Gaz veya Sivi Hidrojen Uretimi 6,000

Kaynak: ETKB, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagl, (Erisim: 06.04.2010)

2005 wyili itibariyle hidrojen enerjisi ve yakit piliretimi amaciyla olgturulan
argtirma butceleri Japonya’da 2,7 milyar $, ABD 37®8illyon $, Kanada 110 milyon $
ve AB’de VI. Cerceve Programi kapsaminda 150 milgomo olup, Glkemizde ayrilan

biitce finansal sikintilar sebebiyle oldukcaiddiir3*,

%32 Nese Deris, Gelecgin Yakiti Hidrojen Birsen Basim Yayiristanbul, 2006, ss.70-75

333 Engin Ural (Proj. SorumlusuYirkiye’nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTiirkiye Cevre Vakfi (TCV)
Yayini, Aralik 2006, Ankara, ss.179-180

334 ptilla Ers6z, “Alternatif Enerji Teknolojileri Aestirmalari ve Cevrdliskisi”, TUBITAK — MAM Enerii
Enstitiisi, Enerji ve Cevilliskisinde Alternatif Enerjilerin Yeri ve Onemi PanélB Haziran 200dstanbul
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Turkiye'de hidrojen enerjisi tretimi icin kullanimsi dngdrilen alternatif kaynaklar
hidrolik enerjisi, gling enerjisi, rizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisptermal enerji ve
nikleer enerji olup teknolojik yonden geg@samasinda olan Utlkemizin kisa dénemde
hidrolik ve nikleerden, uzun dénemde ise FV Gtidglrojen sisteminden lretim yapmasi
beklenmektedi®®>. Ayrica Turkiye'nin sahip oldgu hidrojen kayng potansiyelini
ekonomik bir sekilde degerlendirmek amaciyla Turkiye Petrolleri Anonim Qg
(TPAO) tarafindan orta ve uzun vadede yapilabillecekok yonlu olarak planlamakta
olup, AB miuktesebatinda hidrojenin yeri ve Turkiy@ bu konuda uyum slrecinin

irdelenmesi (izerine camalar surdirilmektedi®

7. ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARININ TURK IYE EKONOM ISINE
KATKISI

Sanayileme ile birlikte 6nemli hammadde girdileri arasingarini alan enerji,
Ulkelerin  gelgmislik dizeylerinin - belirlenmesinde kullanilan  6élcutalimi  almis
durumdadir. Gunumuzde gghis olarak nitelendirilen endustrimis Ulkelerin, ulusal
ekonomilerinin buyuklgtine gore kategorize ediliyor olmasi, bu ulkelenverg girdisini
gerek sanayi ve gerekse de hizmetler sektdriindé aktak deerlendirebildginin bir
gostergesidir. Ekonomik kalkinghik diizeyi ve enerji tiketimi arasinda kurulan ardili
iliski, pek cok defa ampirik gézlemler ve ekonometrigsaplamalarla ortaya konulgu

durumdadir.

Gelismis Ulkeler ile gel§mekte olan ulkelerin ekonomileri ile enerji tukekem
arasinda bulunan nedensellik gbafarkli modellerle agiklanmakta olup genel olarak
esneklik katsayisi ile belirlenmektedir. Ulusal e&mide yilizde bir oraninda bir arh
yakalanabilmesi icin tiketilmesi gereken enerjinile ylzde bir oraninda artmasi
gerektgini ifade eden esneklik katsayisi gaei, “1” olarak kabul edilir. Buna gore

gelismis Ulkelerin esneklik katsayisi 1'den kiicuk iken,igakekte olan Ulkelerin esneklik

335 Ferruh Ertiirk, “Tirkiye’'nin Alternatif Enerji Utéim imkanlari ve Firsatlari” Tirkiye'de Enerji ve
Kalkinma Sempozyumt@ASAM Yayinlari, 26 Nisan 2006stanbul, s.115

33 Oguz Ertirk, Awe Yildinm, Feridun Kuru, “Enerji Kayna Olarak Hidrojen ve Temiz Enerjilerin AB
Muktesebati ve Uyum Sirecindeki YeriXXI. Ulusal Kimya Kongres3-27 Asustos 2007, Malatya
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katsayisi ise 1’e yakin bir ger aimaktad®®’. Ortaya cikan deerler kasilastirldiginda,
gelismekte olan ulkelerin hizla biyume gdstermeleri bathe enerji tiketimleri ¢cok
yogun iken, gekmis Ulkelerin biyime hizlar yayadigindan enerji tiketim

yogunluklarinin da dgiik olduzu gézlemlenmektedir.

Gelismis ekonomik yapiya sahip OECD ulkeleri ile gelekte olan Ulkelerin
esneklik katsayilarinda gézlemlenen temel farkhhkeknolojik Ustinlik, enerji kullanim
yogunlugu ve sektorel tercihlerseklinde siralanabilir. Kalkinngi OECD Ulkeleri
guinimuizde enerji tasarrufu ve veringilitizerine odaklanngi durumdadir. Birim Grin
ciktisi elde edebilmek amaciyla harcanmasi geredeerji dizeyini ifade etmekte
kullanilan enerji ygunlugu, maliyet unsurlarini dgudan belirleyen faktérlerden bir
tanesidir. Pahali bir girdi olan enerjinin mumkutdugunca az kullanilarak optimum
uretimi gerceklgtirmek anlaygini belirleyen endustrienis toplumlardaki bu tutum, ener;ji

tuketimini azaltici etki yapmaktadir.

Teknolojik tstunluk ise, enerji yoinlugu ve tiketim verimlilgi kavramlarina benzer
sekilde, gelgmislik diizeyleri ve enerji tiketimi arasinda fark yiara bir dger unsurdur.
Eski teknolojiye sahip toplumlarin sanayi Uretinei modern tekniklere sahip toplumlarin
sanayi Uretimleri arasinda ciddi 6lcide maliyetwitas1 bulunmaktadir. Bu durum da,
ekonominin gekim surecini ve dolayisi ile Gayri Safi Milli Hasiktiini yavalatici etki

yaratmaktadir.

iktisadi acidan gealimis ulkelerin digik esneklik katsayisina sahip olmalarinin bir
baska deysle enerji ygunlugunun dguk olmasinin sebepleri arasinda sektorel terctter
yer almaktadir. Bu ulkeler, yuksek enerji girdisregktiren sanayi sektoriinden, dahaiik
enerjiye ihtiya¢c duyulan hizmetler sektoriinezdoyonelmi bulunmaktadirlarimkanlar
dahilinde pahali enerji girdisini asgari dizeye ingemek, kar optimizasyonunun
sglanmasina yardimci olacak ve bdylece milli geliniikselmesine de katkida

bulunacaktir.

Gelisim surecini henliz tamamlamanalan toplumlarin tiketmekte oldu enerjinin

blyuk bir kismi, ticari olmayan yani 1sinma ve y&npgirme amacl enerji tird sinifinda

%7 Cem Saatciglu veismail Kiigiikaksoy, “Tiirkiye Ekonomisinin Enerji ¥anlugu ve Onemli Enerji
Tagima Projelerinin Ekonomiye Etkisi”, Kitahya Dumlugar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisu
http://www.sbe.dpu.edu.tr/11/19-41.p¢Erisim: 14.08.2010)
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yer almaktadir. &irhkl olarak Cin’de ve Afrika'da yaygin olarak gden bu kullanim
sekli, alternatif enerji kaynaklarindan biyokutle egsine dayanmaktadir. OECD
Ulkelerine oranla az gshnis Ulkelerde enerji ygunluklari hesaplamalarinin yiuksek
ctkmasina sebep olan bu durum, esneklik katsagigiamd’e yakin olmasini gamaktadir.
Bu saptamadan yola cikarak az gwis Ulkelerde enerji tuketiminin GSMH Uzerindeki
dogrudan katkisinin endustrgiis Ulke ekonomilerine katkisina kiyasla c¢ok kisitli

oldugunu séylemek mumkandur.

Tarkiye, hizla gelien ulkeler arasinda yer almakta olup go6stermidugu
endustrilgme faaliyetleri, enerji girdisinin ygun bir sekilde kullanildgl anlamina
gelmektedir. Kiresel rekabet alaninda sahip @ldyay! arttirmak isteyen Tirkiye,
sanayiye dayall ihracat programini benimseohip, politikalarini bu dgrultuda belirleme
surecine girmgtir. Agir sanayi Uretiminin de dnemli girdilerinin gada gelen enerji, bu
nedenle 6nemini korumaktadir. Turkiye'nin enerjketimi ve GSMH gekim sirecine

bakildginda birbirine paralel dgusal orantil bir ar§ioldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 3.15: Turkiye’nin GSMH ve Toplam Birincil Enerji Kaynaklari Tuketimi

YILLAR GSMH TOPLAM TUKET iM

(Milyon Dolar) (Bin TEP)
1970 18,326 18,845
1975 48,281 27,446
1980 69,749 31,963
1985 68,199 39,335
1990 152,393 52,646
1995 171,979 62,893
2000 201,463 78,865
2001 144,607 73,946
2002 182,929 76,591
2003 238,409 82,123
2004 301,636 86,142
2005 362,769 89,099

Kaynak: DPT ve ETKB Verileri

1970 yilindan 2005 yilina kadar uzanan otug senelik donemde Turkiye’nin artan
nifusu ve gedim gosteren ticari sektorleri, beraberinde enerjiglan talebin de
yukselmesini sglamistir. Ayni sekilde iktisadi ve sanayisel ilerlemenin Ulke ekongine
ve dolayisiyla GSMH’sina yapgoldugu katki birbirinden dénemsel farkliliklar géstesmi
olsa bile genel itibariyle pozitif yonli olarak geklesmistir.



137

Istisnai olarak 1970’li yillarda yanan iki petrol krizi, enerji tiiketimini goudan
etkilemistir. Tdrkiye'nin 1970-2000 yillarini kapsayan dondensenelik ortalama % 45
dolaylarinda ar§i gosteren enerji tiketimi, 1979 petrol krizinin @dian % 16 seviyesine
kadar dgmis ve bu digls dolaylh olarak ulusal ekonomiye olumsuz hiekilde
yansimgtir. 1985 yilina dek siren pesenelik donemde enerji girdisinin gik arzla
birlikte yukselen fiyati, ekonomide yaglamaya sebep olguve ayni donemde GSMH
69,7 milyar dolar duzeyinden 68,1 milyar dolar gegine kadar gerilestir. Enerji
fiyatlari ulusal ekonominin gelim strecinde belirleyici tek etken faktor olmamasin

ragmen, onemli kalemler arasinda yer almaktadir.

Ekonomik gelsme ile enerji tiketimi arasindaki glwsal iliski sadece enerji
talebinden kaynaklanan gisimlere ba&li olmayip, ayni zamanda iktisadi hayatta
gerceklgen dalgalanmalardan da kaynaklanabilmektedir. Mitekurkiye'de Subat 2001
tarihinde meydana gelen finansal kriz, enerji tiiketi dUstrtctu sonuclara yol acgtir.
Krizin yasandgl 2001 yiinda GSMH deerindeki beklenen agti 1970-2005 vyillari
arasindaki donemde ilk defa hissedilir dereceddnmazayostermitir. Bu durum enerji
piyasasini da etkilemive tiketim miktari ekonomiye paralel olarak 78,8yon TEP
dizeyinden 73,9 milyon TEP seviyesingahiistir.

Tablo 3.16: Turkiye’nin 1970-2005 Déneminde EnerjSektorinin GSMH
Icerisindeki Payi

YILLAR ENERJ I SEKTORUNUN GSMH
PAYI (Bin YTL) (Bin YTL)

1970 1 208
1975 6 691
1980 42 5,303
1985 636 35,350
1990 7,745 397,178
1995 192,169 7,854,887
2000 3,716,743 125,596,129
2001 7,015,153 176,483,953
2002 11,355,859 275,032,366
2003 13,044,356 356,680,888
2004 14,277,224 428,932,343
2005 15,460,290 486,401,032

Kaynak: DPT - Devlet Planlama Fkilati
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Cari fiyatlarla hesaplanan GSMH icerisinde enegktérinin payr 1970 yilindan
ginimuize kadar dizenli olarak argostermgtir. Turkiye'nin yuksek katma der artgl
sgilayan sanayi sektdriine yonelmesiyle birlikte, ertatgbi ve ulusal ekonomiye yapti
katki da 6nemli derecede yiksedtiri 1970°li yillarda GSMH icerisinde yuzde 0,5 gib
distk bir paya sahip olan enerji sektort, 2005 yilindede 3'lik seviyeye efiis

durumdadir.

Tarkiye bugun itibariyle enerji ygun tretim yapan Ulkeler arasinda yer almakta
olup, mevcut fosil enerji kaynaklarinin kisith a1, dretimde kullanaga enerijiyi ithal
etmesine sebep olmaktadmalat sektoriiniin gereksinimi olan enerji, Tirkiye'tidemek
zorunda oldgu ithalat faturasini arttirmakta ve bu durum o6netitide doéviz kaybi

anlamina gelmektedir.

Ulusal ekonomiye enerji ithalatinin getigdiyik, ddemeler dengesini zorlgdigibi
ayni zamanda ithalat secgneimalat sektoriinin kiresel pazarlarda yakalamakireda
oldugu rekabet seviyesini de gugliemektedir.ithal girdinin maliyetleri arttirici etkisi goz
Undnde bulunduruldiunda, maliyetler dgrudan nihai dUrin fiyatina yansimakta ve bu
durum da tam rekabet piyasasinda rekabet firsalimsuz etkilenmektedir.

Tarkiye'nin enerji ithalati faturasinin ulusal bétglengesine getirgli ytk, 2000-
2006 yillan arasi verileri incelerginde daha net bigekilde anlailmaktadir. 2000 yih
itibariyle Turkiye’nin toplam ithalat 6demeleri igeinde enerji sektdriinden kaynaklanan
ithalatin pay! yuzde 17 iken, bu @ 2006 yilina kadar gecen sirede yuzdeartarak
toplamda ylzde 21 seviyesine witas bulunmaktadir. Bunun anlami, Turkiye ener;ji
sektoriinde her gecen gin yabanci kaynaklara datha l@glanmaktadir ve bu durum

dogrudan Turkiye’'nin ekonomik geiim sireci Uzerinde olumsuz etki yapmaktadir.
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YILLAR 2000 2004 2005 2006
ENERJI ITHALATI
Komiir 676,254 | 1316,62 1686,89 1977,9
Petrol ve Petrol Uriinleri 5642,69 8635,9 12398,1 33B1
Petrol Gazlan ve Dgalgaz 3078,66| 4438,86 7130,5)7 8514}5
Elektrik Enerjisi 132 16 18 19
TOPLAM 9,529 14,407 21,234 28,848
TOPLAM ITHALAT 54,503 97,540 116,563 139,576
ENERJI IHRACATI
Komiir 2 3 5
Petrol ve Petrol Uriinleri 292 1,111 2,027
Petrol Gazlan ve Dgalgaz 15 255 505 128
Elektrik Enerjisi 20 60 103
TOPLAM 329 1,429 2,641 128
TOPLAM IHRACAT 27,775 63,167 73,472 85,534
NET ENERJI iTHALAT ODEMES i 9,200 12,978 18,593 28,72(
TOPLAM IHRACAT GEL iRLERI 33% 21 % 25 % 34 %
ICINDE ENERJI ITHALATININ
PAYI
TOPLAM ITHALAT ICINDE 17 % 13 % 16 % 21 %
ENERJI iITHALATININ PAYI

Kaynak: 1. Ulusal Enerji Verimlilgi Forumu, TBMM Enerjiye ve Enerji Verimligine
Bakis Acilari Paneli, 15-16 Ocak 2009, s.16

2000 yili ve sonrasindaki donemde enerji tiketimigdanan ivmelenme, net enerji

ithalat faturasinin da ayrsekilde yikselmesine sebep olgtwr. Turkiye 2000 yilinda
toplamda 54,5 milyar dolarlk ithalat yapymolup, enerjinin ithalat icerisindeki payi 9,2
milyar dolar olarak gercekeistir. Ylzde 17’lik ithalat hacmini okturan enerji kalemi,
agirhkh olarak petrol ve petrol Urlnleri ile petrajazlar ve dpalgaz ticaretinden

kaynaklanmgtir.

Enerji sektérindeki petrol ve petrol Grinleri ithia) 2000 yilinda 5,6 milyar dolar ile
listenin bainda yer alirken 2006 yilina geligghde 18,3 milyar dolarla yerini
korumaktadir. Azalan petrol rezervleri, OPEC Ulkigl@ fiyat mekanizmasi tzerindeki
etkileri, siyasi istikrarsizlik ve maliyet unsuniada gerceklgen deisimlerden otiru
surekli olarak artl gosteren petrol varil fiyatlari, Turkiye gibi itlaéa bgimh Glkelerin

ddemekle yukiumli oldiu faturaya olumsuz biekilde yansimaktadir.
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Petrol ve petrol turevlerine benzeekilde Turkiye'nin, petrolgazi ve @algaz
urtnlerine O0dedii déviz miktari da her gegen gun artmaktadir. Cestrdaktorlerin ve
Karbon Ticareti sirecinin de etkisiyle Turkiye, ldlgk enerjisi Uretiminde yerli kémur
kaynaklarinin yerine rezervlerine sahip olangadre ithalatla kayilamak durumunda
oldugu dagzalgaza yonelmsi durumdadir. 2000 yilinda Turkiye gllgaz ve tlrevlerine 3
milyar dolar ayirirken bu rakam 2004 yilinda 4,4y dolara, 2005’te 7,1 milyar dolara
ve 2006'da ise 8,5 milyar dolara kadar yuksetimi

Turkiye'nin yuksek oranda enerji ithalatinin yamandnerji ihracati da mevcuttur.
Petrol ve petrol dUrtnleriningarlikta oldusu enerji ihracat kalemlerinin arasindagdimgaz
ve direkt elektrik enerjisi de bulunmaktadir. 20@0nda 292 milyon dolar olan petrol
aranleri ihracati, 2004 yilinda 1,1 milyar dolar@ 2005 yilinda 2 milyar dolara
yukselmitir. Dogalgaz ihracati ise 2000 yilinda 15 milyon dolard2@05 yilinda kadar
505 milyon dolara cikntir.

Tarkiye'nin enerji ihracati, enerji ithalatinin kdanmasi oranindan oldukga uzaktir.
Bununla birlikte, toplam ithalat icerisindeki enesgektorinin pay! asgtiegilimindedir.
2006 yili verileri, toplam enerji ithalatina 6édeneriktarin 28,8 milyar dolara wagini
gostermektedir. Turkiye'nin 2006 yih ithalatinir84,5 milyar dolar oldgu g6z 6niine
alindginda, enerji sektdrtintin toplam ithalat icerisinde&y! ylizde 21 civarlarina glais

durumdadir.

Tarkiye'nin enerji sektoriinde faaliyet gosterenilke22 sirada yer alagirketlerin
finansal buyuklukleri, sektérin Turkiye ekonomisiyepms oldugu katkinin dnemini bir
kez daha vurgulamaktadir. 2008 yili verilerine gB®ssirketin net satlari toplami 127,4
milyar TL seviyesine ukanis bulunmaktadir. Enerji sektériniin 2008 yilinda ggikl 1,7
milyar dolar zarar eden Turkiye Elektrik pam Anonim Sirketi (TEDAS) ve Elektrik
Uretim Anonim Sirketi'nin (EUAS), karlari dguldigiinde sektoriin senelik net kari, 763

milyon dolar seviyesindedir.
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Tablo 3.18: Turkiye'deki Enerji Sirketleri Finansal Verileri
SIRA SIRKET NET SATI S NET KAR CALI SAN
(Milyon TL) (Milyon TL) SAYISI
1 TUPRAS 30,456 432 4,351
2 BOTAS 21,082 160 2,805
3 TEDAS 20,652 - 1,090 30,000
4 PETROL OHRSI 17,202 105 1,168
5 SHELL&TURCAS 10,872 208 561
6 EUAS 8,801 - 592 9,655
7 BP 6,377 -0,2 398
8 AYGAZ 3,579 25 1,431
9 IGDAS 2,612 13 2,250
10 TPAO 1,398 1,566 4,668
11 ZORLU ENERJ 667 - 336 891
12 ENERJSA 657 - 32 328
13 AKENERJ 607 88 217
14 SOMA ELEKTRK 582 29 1,017
15 ENERJPETROL 408 4 120
16 BURSAGAZ 360 40 86
17 AKSA ENERJ 333 12 225
18 KAYSERI VE CIV. E. 320 2 602
19 ATAER ENERJ 131 6 27
20 PARK ELK. MADEN. 110 74 417
21 AYEN ENERJ 100 41 174
22 GESAN YATIRIM 89 0,8 92
TOPLAM 127,405 763 61,493

Kaynak: PETROTURK, Altan Kolbay, “Turkiye’nin En Blyuk 2EnerjiSirketi”,
http://www.petroturk.com(Erisim: 16.08.2010)

Enerji sektorinin istihdam Uzerindeki etkileri dérkiye ekonomisine olumlu katki
yapmaktadir. Ulkemizin 6nde gelen engijketlerinin 2008 yilinda yaraf isgiicti sayisi
61,493 ksidir. Dogrudan istihdama ek olarak yan sektor kugldunin yaratig isglcu
olanaklarn da hesaba katgthda, dolayli ggucli ortaya cikmakta ve istihdam orani
yukselmektedir. Konvansiyonel enerji sistemlerigetcerli oldgu bir ekonomide alternatif
enerji sistemlerinin de Uretime katilmasi, atil Wlada bulunan enerji kaynaklarinin
iktisadi anlamda kazanilmasinigkayaca& gibi ayni zamanda yeni imalat sektorlerini

hayata gecireg@nden istihdam yaratici 6zellide dgerlendirilmis olacaktir.

Serbest piyasa ekonomisine gedlreci cercevesinde kamu kesimine ait olan
TUPRAS'In, 12 Eylul 2005 tarihinde 6zelgrilmesi ve beraberinde géer devlet eliyle
yuruttlen enerji hizmetlerinin 6zel sektdre devhedisi, Turkiye ekonomisine yapaga
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katki acgisindan ve AB’ne tam uyelik gahalari kapsaminda atilgndénemli bir adimdir.
Enerji piyasasinin tam rekabet ortamina acilmsgeffaf bir yapinin olgmasina katki
sagladigl gibi fiyatlarin piyasa kgullarinda olgmasina ve tam rekabet cercevesinde fiyat

mekanizmasinin tuketici lehigekillenmesinde yardimci olmaktadir.

Ozellgtirme sektorinde 2010 yilinda ggman son giincel ggheler, kamu
kesiminin tekelinde bulunan ve tiiketici konumundakbnelere elektrik gatim hizmeti
veren kurulglarin 6zel sektére devredilmesi olgtur. Boylece elektrik datim sektdriinde
devlet tekeli kirllmg ve bu hizmet tamamen 6zel kesime devreditimiKar amaci Uzerine
faaliyet gosteren 0Ozel kesim kurglari, mevcut hizmeti ggarken kar optimizasyonu
ilkesine gore hareket edeceklerinden otirt sektokarhliginin da artmasi da

beklenmektedir.

Ozel kesimin enerji sektoriinde gostgidfaaliyetler cercevesinde gabilecek
haksiz rekabet ortaminin hukuksal givence altimaralsi, nihai tiketicilerin yasalardan
kaynaklanan haklarinin korunmasi ve piyasadakirekabet ortaminin diizenlenmesi gibi
konulardaki gereksinimlerden 6ttrt 2001 yilindgibesiz bir Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurumu (EPDK) kurularak faaliyete gecirilgtir®*®. EPDK kurumu ayrica alternatif enerj
kaynaklarindan yararlanarak tretim yapgnketleri ve yenilenebilir enerji konusundaki

mevzuatl da yonetme gorevini Ustlenmektedir.

38 A. Yavuz Ege, “Avrupa Birli’'nin Enerji Politikasi ve Tirkiye’nin Uyumu”, ABhin Enerji Politikasi ve
Turkiye, Ulusal Politika Argtirmalar Vakfi, Mayis 2004, s.35
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Tablo 3.19: Turkiye'nin Sektérel Enerji Tuketimi / 1970 - 2007

YILLAR [ KONUT | SANAYI [ ULASTIRMA | TARIM | ENERJ | CEVRIM | TOPLAM
DISI VE | (BinTEP)
ENERJ
SEKT.
1970 8656 4122 3208 510 344 2031 18871
1975 | 11099 6286 5148 695 517 3693 27438
1980 | 12833| 7955 5230 963 527 446% 31973
1985 | 14439| 9779 6195 1506 812 6669 39399
1990 | 15538| 14542 8723 1956 1031 11377 52988
1995 | 17596| 17372 11066 2480 1386 13703 636179
2000 | 20058 | 24501 12008 3078 1915 18945 805p0
2001 | 18122| 21324 12000 2964 1638 19354 75402
2002 | 18463 | 24782 11405 3030 1806 18845 78381
2003 | 19634 | 27777 12395 3086 2098 18836 83826
2004 | 20252 | 29358 13907 3314 2174 18814 878119
2005 | 22923 | 28084 13849 3359 3296 19564 91074
2006 | 23860 | 30996 14994 3610 4163 22201 998p4
2007 | 24623 | 32466 17282 3945 4430 24879 107625

Kaynak: ETKB - Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagiy
http://www.enerji.gov.tr (Erisim: 15.08.2010)

Tarkiye'nin enerji talebinin sektdrel gdiminda en buydk payl sanayi kesimi
almaktadir. Bu durumun en 6nemli sebeplerinigiféda Turkiye’'nin imalat sanayinde
gostermekte oldtu biylime gilimi gelmektedir. GUnumuz ekonomilerinin gein
surecinde gbzlemlenen tarim sektérinden sanayizvestler sektérlerine dwu hizl gegs
benzersekilde Turkiye'de de ywmnmaktadir. Sektorel enerji talebinin analizindanta
kesiminin ihtiya¢ duydgu talep dger kesimlere gore oldukca gig kalmis bulunmaktadir.
1970’li yillarda tarim kesiminin toplam enerji titkeinden aldgl pay 2000’lere kadar
hizli bir sekilde arty gostermg olup 2000 yilindan sonra yalama eilimine girmistir.

Sanayi kesiminden sonra toplam ener;ji tiketiminelergok pay alan sektorler konut
ve dagrudan cevrim sektorleridir. Evsel tuketim 1970 ndlan 2007 yilina kadar gegen
surecte U¢ kat artarak 8,6 milyon TEP dizeyinde6 Bdilyon TEP’e yukselnstir. Enerji
talebinin yaklaik dortte birini olgturan konut sektorinin ihtiya¢ duyglu iIsinma ve
elektrik enerjisinin yerli jeotermal kaynaklardaaritlanmasi halinde Tirkiye ekonomisine
onemli katki sglayabilir. Be milyon adet konutu isitmaya yetecek kadar jeotérma
kaynaklarimiz olmasina gmen henlz verimli bigekilde ekonomiye kazandirilabilgi
degildir.



144

Hizmetler sektoru icerisinde yer alan gilama kesiminden kaynaklanan talep qrt
Ise, konut ve sanayi kesimlerine oranla dahglidikalmasina @men arty egilimindedir.
Gunumuzde hizmet sektoriinin daha karli olmasi s@bdiu kesime verilen 6nem artgmi
durumdadir. Gejimis OECD ulkeleri ve AB @ir sanayi yerine hizmet sektdrinin
gelisimine oncelik tanimaktadir. Hizmet sektdrinin gifglesiminde enerjinin payi
diserken emek gicunin payr artmaktadir. Bu sebepladtler sektdriine yonelmek, gerek
ulusal ekonominin gealimine yapmg oldusu olumlu katki ve gerekse de istihdam

sorunlarinin azaltilmasi hususundaki etiintiedeniyle tercih edilmektedir.

Tarkiye'nin enerji talebinde meydana gelengidanler, ticari sektdrin ihtiyag

duyduyu enerji payinin gier kesimlere gore daha yiksek oranlardas agtisterdgi

yonindedir. 2007 yili itibariyle Tarkiye ekonomisinitici gucini olgturan sanayi

sektoriinin toplam enerji tiketiminden @ldpay yuzde 30’lara ugmis bulunmaktadir.

Mevcut veriler Turkiye'nin yakalamngioldugu hizli kalkinma evresini gakh bir sekilde

surdurebilmek icin sektorel yatirimlargidik vermesi gerekgii yonundedir. Ticari hayatta

onemli bir girdi olan enerjinin alternatif enerjaynaklari gibi daha ekonomik yontemlerle

elde edilmesi, Turkiye ekonomisinegtayaca katki acisindan dnemstenaktadir.

Tablo 3.20: Tirkiye'nin Imalat Enerji ve Ulastirma Sektorlerinde Sabit Sermaye

Yatirimlari, (1998 Fiyatlariyla, Bin YTL)

YILLAR IMALAT ENERJI ULASTIRMA TOPLAM
SEKTORU SEKTORU SEKTORU S.SY
1970 1,060,036 203,520 379,978 3,245,405
1975 1,993,892 299,187 820,408 5,221,803
1980 1,531,721 548,588 656,857 4,959,762
1985 1,257,920 646,151 1,251,727 5,786,427
1990 1,630,245 683,276 1,564,032 8,567,337
1995 2,195,106 304,505 1,839,618 10,498,097
2000 2,447,997 956,954 3,861,368 12,875,712
2001 1,556,485 970,626 2,159,221 8,885,380
2002 1,880,141 875,918 1,786,680 8,549,876
2003 2,567,347 683,787 1,865,421 9,463,119
2004 4,062,710 534,223 2,738,318 12,244,829
2005 5,054,129 740,971 3,458,367 15,385,258

Kaynak: DPT - Devlet Planlama Fkilati

Tarkiye'nin 1970 yilindan gunumize kadar gercgliimis oldugu sabit sermaye

yatinmlari analiz edilginde enerji sektbrine gereken hassasiyetin gosteedigi
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anlsgilmaktadir. Turkiye ekonomisinde sabit sermaye ryatari girlikli olarak oncu
sektdr konumunda bulunan imalat kesimine yagtimiimalat sektoriinin ginda 6nemli
yatirrm kalemlerinden birini okiuran ulgtirma sektorii de sabit sermaye yatirimlarindan

enerji sektériiniin Uzerinde bir pay alabitmi

Toplam sabit sermaye yatirimlari icerisinde en&gsiminin sahip oldgu pay
istikrarll bir artg sergilememekle birlikte 2001 yilinda ggaman finansal kriz yatirimlari
etkiledigi ve dolayisi ile enerji sektortiinii olumsuz etkilgtini Enerji sektoriine yapilan
yatirrmlarda 2001-2004 yillarini kapsayan donemdeeldi olarak digls yasanmugtir.
Tarkiye'nin ihtiyaci olan enerjiyi glvenli bigekilde temin edebilmesi igin 2020 yilina
kadar 120 milyar ABD Dolari yatirm yapmasi gerekbedir®®>. Mevcut yatirim
ihtiyacinin icerisinde alternatif kaynaklardan gneiretiminin alti cizilirken, altyapi
yatirrmlarinin  6nemli finansman gerektiren yatirikalemleri icerisinde yer algh

belirtiimektedir.

Dunya genelinde enerji sektoriine yapilan yatiriraar ikl olarak alternatif enerji
kaynaklarina yonelmni durumdadir. 2004 yilinda dinya genelinde altefnater;ji
kaynaklarina yapilan toplam yatirim 30 milyar ABDIBx1 iken bu rakam, 2005 yilinda 38
milyar ABD Dolari'na kadar ulamistir. Yatirimlardan alternatif enerji kaynaklariratdig
paylar sirasiyla ytzde 37 ile rlizgar enerjisi, 126 ile ging panelleri (PV), ylizde 11 ile
gune enerjili 1siticilar, yizde 11 ile hidroelektrik enji, yuzde 7 ile biyokutle enerjisi ve
ylizde 7 orani ile jeotermal enerjilerdir. Ulkelezinda ise enerji sektoriine ayrilan yatirim
harcamalari 2005 yilinda, Almanya ve Cin igin 7 yail dolar, ABD 3,5 milyar dolar,
Ispanya ve Japonya 2 milyar dolar ve hemen ardiddaa dgik yatirim harcamasiyla
Hindistan gelmektedf.

Ayrica Ulkelerin yatirnm harcamalarinin yaninda RdirBankasi’'nin da alternatif
enerji kaynaklarinin gafiiriimesi konusunda yapmpoldugu finansal yardimlar mevcuttur.
Dunya Bankasi 2004 yilinda hidroelektrik enerjistimi kapsaminda gercektedigi 150
milyon dolarlik finansman degtmi 2005 yilinda 420 milyar dolara cikargtir. Ayrica

Dunya Bankasi, Karbon Ticareti “Carbon Trade” neme gercekigirdigi finansman

339 Elektrik Uretim AnonimSirketi (EUAS), Elektrik Uretim Sektér Raporu 2008.5
%0 Global Financial Investment Report, “Future Inwaent”, Green Peace and European Renewable Energy
Council (EREC) Publication, The Netherlands, p.21
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haricinde Kuresel Cevre Fonu “Global EnvironmenhB” kapsaminda yarisi ger enerji
ajanslarinda kadanmak tizere 100 milyon dolar kaynak aktarmaktatir

Gerekli enerji talebini mimkin olgunca diguk maliyetli kaynaklardan gamak,
Turk sanayisinin rekabetci olabilmesi agisindanriade hassasiyetle durulmasi gereken
konular arasinda yer almaktadir. Mevcut yapisalisan 6ntine gecilebilmesi, ithal enerji
girdisinin yerli imkanlarla ikame edilmesini gerghktektedir. Fakat rezervlerin sinirli
olmasi imalat sektérini yeni arglgra itmektedir. Bu noktada devreye giren hidrotlkk
rizgar guclu ve gugeenerjisi gibi alternatif kaynaklar énemli olcideegi talebinin
karsilanmasi konusunda ¢6zime yakin kaynaklar olarakcthkmaktadirlar.

Tablo 3.21: Konvansiyonel ve Alternatif Enerji Kaynaklarinin Yatirim ve Uretim

Maliyetleri
ENERJI DISA KALAN YATIRIM URETIM
TURU BAGIMLI / OMUR (YIL) MAL IYETI MAL IYETI
YEREL ($/ KWh) (Cent / KWh)
Petrol Ds 40-45 1500-2000 6,0
Komdar Yerel / Dg 200-250 1400-1600 2,5-3,0
Dogalgaz Ds 60-65 600-700 3,0
Nukleer Dsg - 3000-4000 7,5
Hidrolik Yerel - 750-1200 0,5-2,0
Ruzgar Yerel - 1000-2000 3,5-4,5
Gune Yerel - Yuksek 10,0-20,0
Jeotermal Yerel - 1500-2000 3,0-4,0

Kaynak: Gebzélleri teknoloji Enstitlisii Riizgar Enerjisi Atama Merkezi,
http://web.gyte.edu,t(Erisim: 17.08.2010)

Konvansiyonel enerji kaynaklari ile alternatif gn&aynaklarinin maliyet analizleri
yapildginda, ilk yatirrm maliyetleri agisindan birbirlegiryakin dgerler ¢iksa da, dzellikle
hidrolik ve riizgar enerjileri Gretim maliyetlerigo kaynaklarin yerine ikame edilebilecek
seviyelerdedir. Ayrica alternatif kaynaklardan iimetgerceklgtiriimesi yerel girdi ve
kaynak kullanimini gerekli kilgindan dg¢a baimlilik s6z konusu olmamakta ve doviz
kaybina sebebiyet vermemektedir. Gdiemerjisi Uretimi ileri teknoloji gerektirdinden
gerek ilk yatirrm maliyetleri ve gerekse de uretmaliyetleri agisindan ger alternatif
enerji kaynaklarina oranla daha yiuksek maliyetlid@otermal kaynaklardan enerji Gretimi

%1 Global Financial Investment Report, “Future Intreent”, Green Peace and European Renewable Energy
Council (EREC) Publication, The Netherlands, p.21
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ise diguk maliyetli olmasina kam bolgesel rezervlerle sinirl gl riizgar gicinden

yararlanilarak tretilen enerji tiriini 6n plana grkektadir.

Ruzgar enerjisine yapiimasi 6ngorulen yatirimldiiinkiye acisindan gtayaca bir
diger fayda da, Kyoto Protokollu cercevesindestltulan Karbon Ticareti piyasasinda
Tark firmalarinin gostermgioldugu istiraklerdir. 2006 yili verilerine gére Zorlu, Derair
ve Bilgin Enerji gruplarinin gercekierdigi riizgar enerjisi yatirrm projeleri kapsaminda
urettikleri yaklgik 800 bin ton karbonsuz enerji @gince kredi sagi gerceklgtirerek
onemli finansman gamislardir. Uluslar arasi piyasada karbonun tonu 25480 olup,
Londra ve Chicago gibi borsalarda karbon endekara@il slem gormektedir. Karbon
kredisi ise, Ulkelerin Ureti toplam elektrgin, toplam karbon salinimina orani ile ortaya
cikan katsayiya gore hesaplanmaktadir. 2006 yilkatdon ticareti 60 milyar dolarlik

piyasa dgerine ulamis olup, hizli gekim gosteren sektérler arasina gigtit?*2

Enerji sektori tum dinya ekonomisinde @dugibi Turkiye’nin ekonomisinde de
genk yere sahiptir. Onemli olan nokta ulusal ekonomite derece katki yapan enerji
girdisini mimkun olan en giik maliyetli sekilde ve yerli kaynaklardan elde etmektir. Bu
noktada sinirl olan yerli fosil kaynak rezervigmerine ikame edilebilmesi muhtemel
alternatif enerji kaynaklaridir. Fosil kaynaklanggun enerji sistemlerinin yerine alternatif
enerji kaynaklarina uygun sistemlerin tretilmesrkiye’'nin yerli sanayinin geimine ve

dolayisiyla ekonomisine katki@ayacaktir.

8. TURKIYE'DE YEN ILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI iLE ILGILI
YAPILAN SWOT ANAL iZLER

Alternatif kaynaklardan enerji dretiminin Turkiygartlarinda yapilabilirgini
aciklamak amaciyla hazirlanan SWOT Analizi, aynmaada sektorin kar kariya
bulundwgu firsatlar ve tehditleri de ortaya koymaktadittefnatif enerji alaninda yatirim
yapmay! planlayan ggimcilerin gbz ontuinde bulundurmalari gereken terfiedleérin ve
Turkiye ekonomisi igerisinde yer alan yatirim ortam irdelendgi SWOT Analiz, kisaca

yatirimci rehberi olarak algilanabilir.

%2 Tugba Tekerek, 60 Milyar Dolarlik Karbon Pazarinda 3 Tiifirketi” ,
http://www.milliyet.com.tr , (Ergim: 18.08.2010)
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Guclu Yonleri,

« Dunya genelinde yanan arz guverdi, kaynak ceitliligi ve enerjide dia
bagimhligin asgari dizeye indirilebilmesi gibi ggheler neticesinde alternatif
kaynaklarin 6nemi artmaktadir. S6z konusu durumydya paralel birsekilde
Turkiye'de de gecerli olup, alternatif enerji kalderina olan given gsgline
gostermektedif.

» Alternatif enerji turlerinin yakit giderinin olmammave dguk isletim maliyetleri
gibi avantajlari genicapli enerjiye ihtiya¢ duyan Turkiye icin en ekamk enerji
yatirimlari olarak goérulmektedir. Ayrica 2005 yday 5346 sayli “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amag Kullanimi”’na iliskin
kanunun hayata gecirilmesiyle birlikte, 6zel seutoilgisi artmg ve yatirimlarda
da 6nemli derecede rekabet ortamgmostur***

* Enerji, gunimiz dunyasinda iktisadi hayatin 6nebati boyutu haline gelmi
bulunmaktadir. Tarkiye'nin enerji sektdriinde gersierji koridoru ve gerekse de
alternatif enerji kaynaklar acisindan zengin olmsebebiyle bdlgesel glic olma
yolunda énemli bir avantaj kazanmakt&tfir

» Turkiye'de alternatif enerji kaynaklarina yénelikeutut calgmalar, tlkenin 6nde
gelen Universitelerinin yurttgi bilimsel aratirmalarla sinirli kalmasina gmen,
bugiin i¢cin ¢cok sayida bilimsel kurglubakanlik, yerli ve yabanci 6zel sektor
firmalari tarafindan desteklenerelsite projeler yiritilmektedi*®.

« Ulkemizde alternatif enerji sektoriinde grama calsmalari yiriiten Universite,
enstitl, ©Ozelsirketler, konuda uzman ve yatirimcilari koordinele yiksek
standartlarda projeler yiritmek amaciyla biraragtirgn, Turkiye Rizgar Enerjisi
Ureticileri Birligi (TUREB) gibi caitli kurum, birlik ve dernekler hayata
gecirilmistir®*’.

e Alternatif enerji kaynaklarinin  6nemi ulusal pdtaiara da yansimi
bulunmaktadir. Son zamanlarda sgaan olumsuz diplomatik ggtheler

cercevesinddsrail ile pek cok iktisadi angana iptal edilmesine gmen, Glkemizde

343 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.282
344 Engin Ural,Turkiye’'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklarTCV Yayini, Aralik 2006, Ankara, s.217

%5 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriiniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tiirkiye’nin Oniiakli
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2007, s.45

%6 Demirinan, Tiirkiye’de Temiz Tikenmez Enerijjl&inemis Yayincilik, Ankara, 2006, ss.14-17

%47 Engin Ural,Tirkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTCV Yayini, Aralik 2006, Ankara, .86
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uretilecek olan hidrojen enerijili araglarin ihracahlgmasi konusunda bir aksilik

yasanmamgtir.

Zayif Yonleri,

» Turkiye'de alternatif enerji Gretimine yatirim yapkiisteyen gigimcilerin sinirli
olusunun asil sebebi, devletin yatirmcilara glamis oldugu parasal
suibvansiyonlarin, diik faizli kredi, vergi iadesi veya muafiyeti gibesviklerin
goreli yetersizlgidir.

» Turkiye'de son yillarda 06zellikle elektrik Uretimibasta olmak Uzere, enerii
sektoriinde dgalgaza yonelme hiz kazamtm. Bu durum vyerli kaynaklardan
yararlanma oraninin dinesine sebep olurken, ayni zamanda alternatif iener|
kaynaklarinin geim siirecinin olumsuz etkilenmesine yol agcmaktdtir

« Turkiye'de alternatif enerji alaninda yurutilmekan calgmalarin yeterli
seviyelere ulgamamasinin sebebi, sektdrde faaliyet gosteren kweigirketlerin
butcelerinin kisitl olgudur*®,

» Turkiye c@rafyasinda diinya ortalamasinin Uzerinde miktarlaiternatif eneriji
kaynai bulunmasina ganen sektorin gunimize kadar yavaelime
gostermesinin temel sebeplerinden biri de yasalirzesksiligi olmustur. 5346
Sayili yenilenebilir enerjileri duzenleyen kanunwirirlire girmesine ganen
sektorde kanlan pek cok yasal zorluk hentiglabilmis desildir>°

» Alternatif enerji sektdrtindeki tretici haklari vekabet ortami, yenilenebilir enerji
kaynaklarini dizenleyen yasa cercevesinde dendtimaaalinirken, tiketici ve
emekgi sinifinin haklarini koruyan herhangi birglatiizenleme mevcut giédir >>*

e Turkiye'de alternatif enerji sektdriindeki yatiritacin ihtiyac duydgu ol¢im
verileri, HIE, MTA ve DMI gibi kamu kurulglarinca sglanmaktadir. Sadece

devlet eliyle ve kisith imkanlarla yuratalen oOlgugalsmalar yeterince $hikli

%8 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriiniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tiirkiye’nin Oniiakli
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2007, ss.49-50

349 Engin Ural,Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklarTCV Yayini, Aralik 2006, Ankara, s.63

30 Engin Ural, “Tirkiye’'nin Yenilenebilir Enerji...” TCV Yayini, s.184

%1 Atilla Akkoyunlu, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari & Cevreye Etkileri”, Tiirkiye'de Enerji ve Kalkinma
Sempozyumiistanbul, 26 Nisan 2006, s.141
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degildir. Bu sebeple 0Ozel sektor atmmalari c¢aitli tesviklerle cazip hale
getirilmelidir®®2

Firsatlar,

* Yurutulmekte olan agtuirmalar, Turkiye’nin alternatif enerji turleri bakindan
dinya ortalamasinin Uzerinde bir kagaasahip oldgunu godstermektedir. Buna
ragmen Turkiye’de alternatif enerji Uretimi dinya dam@asinin altinda
kalmaktadir. Mevcut potansiyelin tam olarak kullarasi halinde Turkiye, kendi i¢
talebini kasilayabilmenin Otesinde enerji ihra¢ eden bir Ulkiena statisunu
yakalayabilif>®

» Turkiye, gune ve hidrojen kaynaklari gibi alternatif enerji lnetalanlarinda
uluslar arasi faaliyet gosteren, Uluslararasi GuEwerjisi Toplulgu (ISES) gibi
kurumlara Uye olmasi ve Bigmis Milletler Sinai Kalkinma Orgliti Uluslararasi
Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi'nin (UNIDO- ICHET) Istanbul’da
kurulmasi, Turkiye'nin prestijini arttirdl gibi alternatif enerji Gretiminde yeni
teknolojilerin  Glkemizde geftirilmesine ve teknoloji ihracatina firsat
tanimaktad .

* Alternatif enerji kullanimi, Tirkiye'nin Ustlengpldugu gelsmis tlkeler dizeyine
ulasma misyonunu hayata gecirebilmesi amaciyla gergikieesi gereken
surdurdlebilir kalkinma, toplumsal refah seviyesimartsi ve sosyo-ekonomik
hedefler icin dnemli bir firsattit.

o Turkiye’'nin enerji gereksinimini kardayabilmesi icin 2020 yilina kadar
gerceklgtiriilmesi 0Ongorilen 120 milyar dolarhik yatirnminalternatif enerji
kaynaklarina yonlendirilmesi Turkiye ekonomisi agdan 6nemli bir firsattir.
Ayrica son yillarda yabanci yatirimcilar da Glkeimiaizli gelsme gosteren enerji
sektoriyle yakindan ilgilenmektedirler. Yabanciiyaicilara tgvik sglanmasi
halinde, dg@rudan yabanci sermaye artisgzslanabilecgi gibi ayni zamanda

%2 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.175
%53 Metin Yerebakan, Mikro Eneriji Santralleri...”, s.282

%4 Elektrik isleri Etutidaresi Genel Midurfili (EIE), http://www.eie.gov.{r(02.03.2010)

¥5Vural Altin, “Turkiye'nin 2023 Eneriji Vizyonu” Enerji ve Dgal Kaynaklar Paneli, Enerji Teknolojileri
Ongorii RaporuTUBITAK Yayini, 24 Temmuz 2003, s.434
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istihdam yapisi Uzerinde ganacak olumlu gelmeler tlke ekonomisine katkida
bulunabilir®®.

* Alternatif enerji kaynaklarinin gsimi, Turkiye ekonomisinin Kyoto Protokoll
kapsaminda faaliyet gosteren ve 60 milyar dolafimansal buyuklge ulgan,
uluslar arasi karbon ticareti piyasasindangalpayin artmasinda etkili olabifit’.

* Yakin bir gelecekte enerji Uretiminde kullanilacalan hidrojen sistemleri igin
gerekli bor kaynaklarinin ve Karadeniz’in tabaninger alan HS gibi 6zel
rezervlerin Turkiye cgrafyasinda yer almasi, Ulkemiz agisindagediendiriimesi
gereken 6nemli firsatlardan bir tanesiefir

Tehditler,

» Alternatif enerji kaynaklar y@as, rizgar ve kuraklik gibi dgal tabiat olaylarindan
yuksek mertebede etkilenirler. Turkiye’'nin sahigu@u caosrafyadaki iklim hizl ve
surekli deisim gosterdginden, zaman zaman alternatif enerji Uretiminde
aksakliklarla kanlasilabilmektedif®®.

» Turkiye'de ortalama elektrik toptan satffiyatinin belirlenmesinde yanan
gecikmeler, alternatif enerji yatirnmcilarinin fiaman ve kredi bulma gibi
islemlerinde bir takim gecikme ve zorluklara sebemaktadir. Ayni zamanda bu
durum, projelerin tamamlanarak faaliyete gecmessfirele aksatabilmektedf.

« Ulkemizde alternatif enerji kaynaklarindan uretilemerjilere yonelik AR-GE
projesi destg@ saslanmadgl gibi herhangi bir devlet ggikinin de bulunmaywi,
dretim yapmak isteyen ggimci ve yatirnmcilarin farkli kaynaklara yodnelerek
alternatif enerji popularitesinin dinesine sebep olmaktadir.

» Turkiye tarim acisindan elvegliitopraklara sahip bir tlke konumundadir. Hidrolik
baraj gollerinin yizey alanlari gemldusundan daha hizli buhagkrak ekosistemi

etkilemekte ve civar bolgedeki tarim alanlarininzlamarak verimliliklerini

36 Elektrik isleri Etutidaresi Genel Midurfiii (EIE), http://www.eie.gov.{r(02.03.2010)

%7 Tugba Tekerek, 60 Milyar Dolarlik Karbon Pazarinda 3 Tiiirketi” ,

http://www.milliyet.com.tr , (Ersim: 18.08.2010)

%8 M.S. Usur Bilici, “ Enerji Tastyicisi Hidrojen, Hidrojen Tayicisi Sodyum Borhidriiy Teknoloji Dergisj
Ocak 2004, s.47

%9 Metin YerebakanMikro Enerji Santrallerj istanbul Ticaret Odasi{O) Yayinlari,istanbul, 2008, s.27
%0 Engin Ural, Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji KaynaklariTirkiye Cevre Vakfi (TCV) Yayini, Aralik
2006, Ankara, s.94
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yitirmesine sebep olmaktadir. Bu durum Turkiye ig@hkonomik kayiplara yol
acmaktad ™.

» Turkiye ortaminda enerji sektort yatirrmcilarinlBPDK ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanfii gibi kamu kurulglarindan almakla mikellef ol@gu lisans
hakki gibi prosedurlerin ve gier burokratik engellerin yiun olusu, alternatif enerji
tretim santrallerinin faaliyete gecirilmesinde g@ee ve engel okiurmaktadit®?

» Turkiye’'de hidrolik kaynaklarin g@er enerji tirlerine nazaran az da olsa cevresel
zararlari mevcuttur. Bu sebeple dinyada gldgibi tlkemizde de hidrolik yapilar
icin 07.02.1993 tarihinden itibaren Cevre Etkile Degerlendirmesi (CED) raporu

zorunlu hale getirilmitir*®3

9. AVRUPA HRLIGI’'NE UYEL iK SURECINDE TURKIYE'NiN ENERJi
SEKTORUNDE UYUM POL iTiKALARI

Avrupa Birligi'nin tarihsel enerji gefimine baktgimizda 1951 yilinda kurulan
Avrupa Komur Celik Toplulgu'na (AKCT) dayandiini gbérmekteyiz. Paris Angjanasi
biinyesinde gerceklen bu yeni olgumu, 1957 yilinda Avrupa Atom Enerjisi Toplglu
(AAET) veya herkesce bilinen adiyla EURATOM ’'un kimasi ve bir yil aradan sonra
1958'de Avrupa Ekonomik Toplufm (AET)'nun faaliyete gecmesi izlemektetift
Boylece ortak bir enerji politikasi benimsenmeysgldramstir. Birligin enerji alanindaki
faaliyetlerini yasal cercevelere oturtarak diuzeetmk olan bu kurumlar, ayni zamanda

Uye Ulkelerin arasindaki enerji trasferinin glivginli de s&layacaktir.

Buyuk miktarlardaki arz kaynaklarinin verimgekillerde ttketiminin yani sira,
cikarilmasi veslenmesi gibi safhalarinda, ¢evreye de birtakim clumetkileri olmaktadir.
Yasam Kkalitesini d&lren bu etkileri minimum dizeyde tutabilecek onlemdlinirken,
insanlara sgladigl refahin da g6z ardi edilmemesi dikkat gerektibénnoktadir. 1974
yilinda duzenlenen Stockholm Konferansi'nin ardmd&rupa’da bglayan cevresel

%1 Sedat Kadiglu, Zarife Telligzlu, “Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Gevreye Hii”, Tirkiye Makine
Muhendisleri Odasi Birgi (TMMOB), |. Enerji Sempozyumud2-14 Kasim 1996, Ankara, s.58

%2 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriiniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tiirkiye’nin Oniiakli
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2007, s.109

%3 Gokmen Yalgin, Giiven Eken, “Tirkiye'nin Baraj Ridlasi ve Onemli Dga Alanlari D@a Derngi
Kurumsal Gorgii”, TMMOB-Insaat Miihendisleri OdasiNIO), Su Politikalari Kongresi21-23 Mart 2006,
Ankara, s.262

%4 Alexandre Kiss, Dinah SheltoGuide To International Environmental LaMartinus Nijhoff Publishers,
The Netherlands, 2007, p.225



153

duyarlihk beraberinde Avrupa Ekonomik Toplglu Komisyonu (EEC)'nun ilk ¢evresel

eylem planini hayata gecirmesinganistir®®>.

Giderek artan enerji lganhligi 21. yuzyihn bslangici ile Avrupa Birlgi’nin
uyguladg stratejileri yenilemesine sebep olgtwr. Agirlikli olarak tzerinde durulan konu
ise enerji sektoriinde bir i¢ pazarin kurulmasi gluu Mevcut i¢ enerji pazari sayesinde
tuketiciler, farkll gaz ve elektrik Ureten firmalarasinda serbestce secim yapabilirken ayni
zamanda butin Ureticilerinsie sartlarda ulgabildigi bir ortam sglanms olur. Ayrica
yenilenebilir enerji formlarina yatirirm yapilabilsiei, cevresel etkilerin azaltilmasini ve

enerji arz giivengiini de sglar.>®

Mevcut faktorlerin giginda Avrupa Birlgi'nin benimsedgi enerji politikasi,iktisadi
Kalkinma Vakfi {KV)’nin hazirlams oldusu “Avrupa Birli gi’'nin Enerji Politikas!” isimli
kitapta®’, “rekabet giicii, enerji arzinin giivefilive cevrenin korunmasi arasinda bir
dengeye vararak, toplam enerji tiketiminde kom{pagini korumak, dgalgazin payini
artirmak, nukleer enerji santralleri icin azami @ik sartlari tahsis etmek ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini arttirmalkeklinde 6zetlenmektedir.

Avrupa Birligi'ne dyelik surecinde Turkiye, pek cok alanda @dugibi eneriji
alaninda da ¢@li uyum politikalari belirleyerek, enerji sekttrd@ yonelik yasal
dizenlemelere gitrglir. Bu amacla 6ncelik verilen hukuki mevzuata uygadismalari
kapsaminda, 2003 yilinda kabul edilen 5015 sayetrdP Piyasasi Kanunu, 4628 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu, 5346 sayili Yenilenebdmerji Kanunu ve Enerji Verimligi

Kanunlari kabul edilerek yiriigé girmistir>®®

Enerji sektérinde Avrupa Bigli mevzuatina uyum cercevesinde, elektrik enerjisi

sektorinin yeniden yapilandiriimasi galalari tamamlanmiolup, Dinya Bankasi'nin

35 Alexandre Kiss, Dinah Sheltofuide To International Environmental LaMartinus Nijhoff Publishers,
The Netherlands, 2007, p.225

366 http://europa.eu/legislation_summaries/energwimatke energy _market/index_en.htm  (Erisim;
11.04.2010)

%7 Armagan Candan (Haz.)Avrupa Birligi'nin Enerji Politikas, iktisadi Kalkinma Vakfi iKV) Yayin,
Agustos, 2005[stanbul, s.7

38 Alberta Baroso and Luisa Minoli, PHARE Busines®gart Programme Il of the European Union for
Bulgaria, Croatia, Romania, Turke EAPME-SME FIT Il Eitim D6kimani Enerji Politikasi(G. Serkan
Yildiz, Cazin Demiray Cev.), Turkiye Esnaf ve Sanatkarlari t#ederasyonu (TESK), s.23
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sagladigl kredi destgi ile “Elektrik Enerjisi Sektér Reformu Strateji dgesi”
hazirlanarak Yuksek Planlama Kurulu’nda onaylagimiYapisal sorunlarin giderilmesini
amaclayan proje kapsaminda Ozgitene programlarinin dizenlenmesi, piyasa
kosullarinda iyiletirmeler ve rekabetci bir ortam yaratilmasinin yaa geg surecini

basarili bir sekilde gerceklgmesini sglayacak tedbirlerin alinmasi hedeflenmekt&dir

Avrupa Birligi Ulkeleri enerji tiketiminde buylk oranda petroé vWi@algazdan
olusan fosil kaynaklara dayali olup, mevcut rezervilesinirli olmasi sebebiyle ihtiyacini
ithalat yoluyla kagilamaktadir. Onemli tedarik¢i konumunda bulunandigya toplam
petrol rezervlerinin % 75’ini, dgalgaz rezervlerinin ise % 65'’ini elinde bulundur@na
Dogu ve Orta Asya Ulkelerinin Tirkiye’'nin gasunda yer alma¥f, Avrupa’nin enerji
glvenlgini saglamasi acisindan ulkemize ihtiyac dugdou gostermektedir. Goafi
konumunun Turkiye'ye <dadigi enerji koridoru olma avantaji, AB ile sdrdurilen
muzakere stureci ve enerji politikalarinin belirleasimde etkili olmaktadir. 2004 Yilinda
Turkiye icin hazirlanardlerleme Raporu'ndd?, tilkemizin Kafkas ve Ortagiorda bulunan
petrol ve dgalgaz kaynaklarinin Avrupa’ya g@mmasinda oynagh Kkilit roli yeni

projelerle guclendirmeye ¢aliginin alti gizilmektedir.

Avrupa Birligi'lnin XX. ylzyilda enerji politikalarinda rasyondggisiklikler yapmasi
zorunlu hale gelnstir. Enerji devrimi cercevesinde verimlilik, enemjn depolanarak
saklanmasi, arz guvepinin saglanmasi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniimasi ve cevresel tahribatin azaltiimasptama ¢ikmaktadir. 2007 yili mart ayinda
Almanya onderginde toplanan 27 Avrupa ulkesi gkanlari, 2020 yilina kadar alternatif
kaynaklarin enerji tretiminde % 20 oraninda payhipsalmasi gerekgi konusunda

anlamaya varmlardir’’

%9 Hirrem Cansevdi (Ed.)Avrupa Birliginin Enerji ve Ulatirma Politikalari ve Tirkiye'nin Uyumu
Iktisadi Kalkinma VakfiiKV) Yayinlari, Aralik 2004 fstanbul, ss.60-61

370 Nusret Alemdarglu, Enerji Sektoriniin GelegeAlternatif Enerji Kaynaklari ve Tirkiye'nin Oniigki
Firsatlar, istanbul Ticaret OdasiTO) Yayinlari,istanbul, 2007, s.42,45

371 Commission Of The European Communiti®@Q04 Regular Report on Turkey's Progress Towards
AccessionSEC 2004 1201, COM (2004) 656 Final, 06.10.2@4ssels, p.114

%72 steven Hill,Europe’s PromiseWhy The European Way is The Best Hope in an Ineebge University

of California Press, London / England, 2010, pp-160
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Avrupa Uulkelerinin enerji tiketiminde yenilenebilkaynaklarin payinin artaga
buna rgmen uzunca bir siire fosil yakitlarigigigini koruyacg tahmin edilmektedit”,
Bu durumda zengin enerji rezervleri ile Avrupa amda givenli bir enerji koprisi olma
misyonunu Ustlenen Turkiye'nin, ©6nemini korumasi kleemektedir. Bu firsati
degerlendirmesi gereken ulkemizin yeni petrol vegalgaz boru hatti projelerini hizla
tamamlamasi oncelikli hedefleri arasinda yer aldnali

Ayrica AB Komisyonu Kyoto Protokoll hedeflerininkalanabilmesi icin, sera gazi
salinimlarina sebebiyet veren enerji ve endustrgaktorlerde politik dizenlemelere
giderek yatirimlarin karbon emisyonlarini sdtiict, verimli teknolojilere yonelmesini

sazlamaktadit’®.

Avrupa Birligi mevzuatina uyum c¢amalari kapsaminda Turkiye, enerji veringili
alaninda ilk somut adimi 1993 yilinda Elektijkeri Etit idaresi Genel Mudurfii (EIE)
icerisinde kurmg oldugu Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi (UETM) ile atghr. Kurumun
amacil, cgtli projeler diizenlemek ve teknilggim vermek suretiyle, bda sanayi, ulgm,
binalar, elektrik tGretim, iletim ve @aim alanlari olmak tzere farkli uygulamalarla AB’'n
uyumlu verimlilik ¢calsmalari yarttmektir. Ayrica AB’nin 16 Aralik 2002rthli Binalarda
Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC) uyarincEirkiye, Bayindirlik ve iskan
Bakanlgl yapi malzemeleri ve enerji performansi ile ilgslemlerin ydrttalmesi amaciyla

yeniden yapilandiriimasi gerekli goriilmekté&tfir

10. SONUC VE ONERLER

Gunumuzde ekonomik kalkinmanin sdrdurdlebilmesindmplumsal  refah
seviyesinin arttinimasinda ve kuresel rekabet yagilacerisinde sanayi ve ger ticari
faaliyetlerin sglikli bir bicimde yuruttlebilmesinde itici glc olagnerji, XXI. ylzyilda
etkisini daha derinden hissettirmektedir. Dinyamen gecen gin artan nifusu ile birlikte

yasam standartlari seviyesinin yukselmesi, enerjiy@anoltalebi de orantili olarak

373 Laura CozziEuropean Energy Outlook: Energy Security and Envinental Challangesinternational
Energy Agency, The European Parliament, 18 Oct2b8b, Brussels, p.13

37 vda SchreudefThe Corporate Greenhous€limate Change Policy in a Globalizing Warlded Books,
New York / USA, 2009 s.123

375 Kubilay Kavak, Diinya'da ve Tirkiye'de Enerji Veriiingi ve Tirk Sanayinde Enerji Verimiginin

IncelenmesiDPT Uzmanlik Tezivayin No: DPT: 2689, Eyliil 2005, ss.73-96
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arttirmaktadir. Dier taraftan konvansiyonel enerji kaynaklarinin attiai rezervlerle sinirli
olusu, insanlgl yeni enerji tdrlerinin kgine ve yeni teknolojik geyimelere dgru

yonlendirmektedir.

Gelismiglik diizeyinin bir gostergesi olan ve ayni zamandlslararasi alanda gig
teskil edebilmenin vazgecilmez unsurlarindan biri olamerji, bu ylizden Ulke
politikalarinin  belirlenmesi konusunda da ©6nemli | raistlenmektedir. Enerji
hammaddelerine olan yakinlik, enerji nakil guvgnlkaynak ceitlili ginin sgzslanmasi ve
verimli dretim teknolojilerinin yani sira c¢evresduyarliligin artmasi, gunimiz enerji

sektoriinde en ¢ok tagtian konular arasina girgierdir.

Dunya genelinde yanan guncel galneleri yakindan takip eden ve enerji
sektoriinin gele@min sekillenmesinde sdz sahibi olmak isteyen Tirkiyegrgralaninda
ongordigu  hedefler dgrultusunda ulusal politikalarini  belirlemek duruniadir.
Gelismekte olan dlkeler arasinda yer alan ve hizli Hilyiine evresini yakalayan
Tarkiye'nin, demografik ve sanayi alanindaki 6Zd#rine paralel olarak enerji tiketim
ihtiyaci da artmaktadir. Surdurilebilir kalkinmagair Turkiye, 1980°li yillardan itibaren
¢cok sayida yasal dizenleme, finansman ve yapim lfleade giindemine getirmi ve
Sekizinci Beg Yillik Kalkinma Plani gcercevesinde serbest piyakanomisine gegive
enerji sektorinin 6zelrilerek rekabete acilmasini kapsayan yenidenlgapa sireci

calismalarini balatmistir.

Ulkemizin 2007 yilinda 106 milyon TEP diizeyinderoknerii tiketiminin, yapilan
analizler neticesinde 2020 yilinda iki katina catar222 milyon TEP dizeyine ghcas!
tahmin edilmektedir. Hizla artan talebin yerli kaktardan kanlanmasi mimkin
gorunmemektedir. Turkiye'nin sahip olglw ve birincil enerji kaynaklarinin buyuk
bolumund meydana getiren petrol vegdlyaz (yer gazi) kaynaklarinin sinirli olmasi,
ihtiyac duyulan miktarin yurt eindan ithal edilmesini gerektirmektedir. Bugin icin
yaklasik % 75 olan enerjide ga ba&imhligin, 2020 yilina kadar artan talepe paralel olarak
yukselmesi beklenmektedir.

Tarkiye'nin yerli komuar kaynaklari elektrik enerijisiretiminde dgerlendirilmesine

ragmen, verimli rezervlerin sayisinin az olmasi veepebldigu cevresel kirlilik nedeniyle



157

son yillarda dgalgaza yonelme gorulmektedir. Bununla birlikte, Ma994'te yururlige
giren Birlesmis Milletler iklim Degisikli gi Cerceve Sozkamesi ve Aralik 1997'de kabul
edilen Kyoto Protokoll yukamlulUkleri geteTurkiye, cevresel tahribatin dnlenebilmesi
kapsaminda temiz yakma teknolojileringirak vermis ve kiresel olcekte dnemli bir

ticaret hacmi olgturan karbon piyasasindan pay alma politikalaremiimsemgtir.

Giderek artan enerji agnin gavenilir bir bicimde karlanabilmesi hususunda
Tarkiye'nin fosil kokenli kaynaklari yetersiz olmas r&men, alternatif enerji kaynaklari
ve nukleer enerji segegiedn plana ¢ikmaktadir. 1960’lardan ginimize kaggen 50
senelik surecte Turkiye, yerli radyoaktif hammadseghip bir Glke konumunda olmakla
birlikte finansal, cevresel, teknolojik ve politigebeplerden o6turi hedeflgdintkleer
enerjiyi hayata gecirementir. Alternatif enerji kaynaklari yoninden ise, ¢an
ortalamasinin tzerinde bir potansiyeligcafyasinda bulunduran Tirkiye, bu firsati en iyi
sekilde deerlendirmeyi amag edinmelidir.

Enerji arzinin cgtlenmesine katki ggayan alternatif kaynaklar, ayni zamanda enerji
ithalatina olan hayati gamhligin buyuk olgide azalmasinda, tlke ekonomisiningbetr
gibi stratejik yakitlarin uluslararasi piyasalarderuz kaldgl fiyat dalgalanmalarindan
daha az etkilenmesinde ve politik istikrarsizliklarsebep oldgu kisitlamalardan
korunmasinda 6nemli rol Ustlendikleri icin Turkiyeisindan buydk bir avantaj ortaya
koymaktadirlar. Dinya enerji sektérinde yeniden Ilgama sidrecine girmi
bulunmaktadir. Konvansiyonel kaynaklari meydanargetfosil yakitlardan alternatif,
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinagio uzanan d&sim trendi, her gecen gtin daha
popiler hale gelmektedir. Turkiye de, vakit kaybeti®n bu dgsim sirecinin bir parcasi

olma yolunda emin adimlar atmak zorundadir.

Turkiye, alternatif enerji tirleri bakimindan zendpir tlke olup, mevcut ekonomik
ve teknolojik dinamikler g6z 6ninde bulunduruidada, yatirirm yapilabilmesi icin en
uygun sektor rizgar enerjisidir. Turkiye’nin ekon&nacidan uretilebilmesi mimkin
10.000 MW'lik rizgar potansiyeli, enerji talebindmemli Ol¢clide karlanabilmesi icin
yeterlidir. Tarkiye’'nin rlzgar enerjisi sektorindeugun itibariyle ulamis oldugu
teknolojik nokta, tarbin Uretiminde kullanilan kul&anatlar ve bazi parcalarin yerli

imkanlarla Uretilebilmesine izin vermektedir. Fisahacidan ele alinginda ise, karbon
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ticareti kapsaminda rizgar enerjisi sektoriine watiyapan Turk gigimciler, yuksek
karbon dretimi yapan Ulke ve ©Ozel firmalardan karbdinansmani kredisi
sglayabilmektedirler. Bu krediler, rlzgar enerjisi tiyanlarinin  finansmanini

kolaylastirdigl gibi, sektdriin daha cazip hale gelmesinde déi etknaktadirlar.

Ruzgar tdrbinlerinin maliyetleri son 15 yilda, yewjirdi kullanimi ve yerli
mihendislik hizmetlerinin de etkisiyle yari yarighisls gostermgtir. Rlzgar enerjisi
Uretim santrallerinin, faaliyete geciriimesinde deran maliyetleri 5 ila 7 sene gibi kisa bir
surede amorti ediyor olmasi, rizgar enerjisigedialternatif enerji kaynaklarina gore daha
cazip kilmaktadir. Turkiye'de enerji sektoriinde géez enerjisi yatirimlari belirgin bir
bicimde &irlhik kazanmg durumdadir. EPDK’na sadece 2007 yilinda gergéklen lisans
basvurulari 78,000 MW duzeyindedir. Ayrica 6zel kesamerji yatirimcilarinin Uretri
oldugu elektrik icin, devletin verngioldugu alim garantisi de, rtizgar enerjisi sektortinu
gengleten dger etkenler arasinda yer almaktadir. Mevcut gurgeismeler analiz
edildiginde rizgar enerjisi sektérinin, Turkiye'nin iktisagelisimi Gzerindeki olumlu
etkisi buyuktir. Dinya ekonomisinde goérulen resasgirecine rgmen, riizgar enerjisi
sektorinin hizla buyimeye devam etmesi de g6z @imdunduruldgunda, eneriji
alaninda bdlgesel etkigini arttirmak isteyen Tarkiye igin, rizgar enerjigatirimlari
onemli bir firsattir. Sektorin gelm surecinde guglu temellere oturtulabilmesi vglisa
politikalarin  olwturulabilmesi amaciyla c¢6zilmesi gereken sorunkar sekilde

siralanabilir;

I. Tarkiye enerji kaynaklarinin gilendiriimesi ve arz guverdinin sglanmasi
hususunda, fosil kokenli yakitlarin yani siragrayasinda bulunan ve yiksek
potansiyele sahip alternatif  (yenilenebilir)  enerjikaynaklarini  da
degerlendirmelidir.

Il. Turkiye'de siyasi hareketlgin aktif olmasi sonucu enerji ile ilgili projelerine
hedeflerin surekli dgsmesi, sektdrdeki gelnelerin sglikli ve hizh bir bicimde
ilerlemesine engel olmaktadir. Bu yuzden enerji gpanlari uzun vadeli
hazirlanarak sureklilik arz etmesigganmalidir.

lll. Alternatif enerji yatirnmcilarina devlet bankalave 6zel bankacilik kesimi
tarafindan sglanan kredi finansmani kapsaminda uygulanan faidigtirtlerek

yatirimlar daha cazip hale getirilmelidir.
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Turkiye’de alternatif enerji kaynaklari konusundaterli derecede kamuoyu
bilinglendirmesi henliz yapilabilgndesildir. En kisa zamanda gerek kamu sektori
ve gerekse de 0Ozel sektogbirligi cercevesinde bilinglendirme cghalarinin
yuratilmesi gerekmektedir.

Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin yawpstirilmasi amaciyla twikler
sunulmasina famen, vyeterli seviyelerde gédir. Yatinmcilara sglanan
subvansiyonlar, vergi iadesi ve vergi muafiyeti igiltazip tgvikler
gensletiimelidir.

Turkiye'de Ozellikle alternatif enerji kaynaklarinoak tzere, enerji sektdriinde
hayata geciriimesi 6ngorulen projeler hukuki zeneiksikligi nedeniyle cgtli
asamalarda sikintilar yamaktadir. Mevcut yasalar ve hukuki diizenlemeletisa
zamanda tamamlanarak sistemdeki tikanmalarin égéciemelidir.

Turkiye’de bata rizgar enerjisi olmak Uzere, bazi alternatifrgka@ynaklarindan
yararlanma konusunda gerekli ekipman ve donanimiamli teknoloji ile
Uretilebilme imkanina sahip oldu halde, di kaynaklardan ithal etme yoluna
gidilmektedir. Bu durum doviz kaybina sebep @dugibi yerel teknolojinin ve
endustrinin gelimini de olumsuz bigekilde etkilemektedir.

Turkiye, Kyoto Protokollu surecinde cevresel taaldniit yerine getiriimesi ve
Karbon Ticareti piyasasindan ekonomik kazanglasaak amaciyla, elektrik
enerjisi Uretiminde b#a ruzgar enerjisi olmak Uzere gdr alternatif enerji
kaynaklarini etkin bir bicimde g@erlendirmelidir.

AB'ne tam uyelik strecinde Turkiye, alternatif ejnesektoriinde mevzuat uyum
calismalarini balatmis olup, dizenlemeleringlevsellik kazanabilmesi agisindan
suratle hayata geciriimesi gerekmektedir. Ayrideeidkonomimize yapagakatki
acisindan yabanci enerji yatirrmcilarinigmak durumunda kalgh burokratik

engeller ¢cozumlenmelidir.
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