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TESEKKUR
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degerli danigmanim Dog. Dr. Erol KAPLUHAN hocama tesekkiirlerimi borg bilirim. Tez
calismam sirasinda hep arkamda duran yardimlarini hi¢ esirgemeyen ve bir¢ok fedakarlik
gosterip beni destekleyerek her an yanimda olan ¢ok kiymetli aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



(ERSOY, Mehmet Akif, Enerji Cografyasi Perspektifinden Bir fncelemg: 2023 Tiirkiye
Enerji Vizyonu Agisindan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi
Yiiksek Lisan Tezi, Burdur, 2023)

OZET

Insanoglu temel ihtiyaglarinin karsilanmasi noktasinda varolusundan itibaren
enerjiye ihtiyag duymustur. Ulkelerin sosyal ve ekonomik dinamikleri ile dogru orantili
olarak bu gereksinim her gegen giin artmaktadir. Bu baglamda artan enerji ihtiyacini
karsilamak ve gelismis iilkeler arasinda yer almak i¢in lilkemizde de enerji politikalari
stirekli olarak giincellenmeli ve alternatif enerji kaynaklarindan maksimum seviyede
yararlanilmasi1 gerekmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin sonu oldugu ve tiikenebilir
olduklar1 asikardir. Fakat alternatif enerji kaynaklari bu durumu avantaja ¢evirebilme
kabiliyetine sahiptir. Gelismis iilkelerde bitmeyen, temiz, ekonomik, kolay ulasilabilir
enerji kaynaklarma yonelim olmakla birlikte halen farkli alternatif enerji kaynaklar
aranmaktadir. Bu tilkeler enerjinin 6nemini kavramis ve bu anlamda kaynak arayislarina
girmislerdir. Ulkemizde de alternatif enerji kaynaklarmin énemi kavranmis ve bu alanda
birgok yeni yatirim yapilmaktadir. Ulkemiz Cumhuriyetin 100. Yilinin kutlanacag: 2023
yilinda enerjide disa bagimlilig1 en aza indirmeyi hedeflemekte ve bu anlamda enerji
politikalarin1 belirlemektedir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarmin yaninda ayrica
mavi vatandaki bir¢ok sahada petrol ve dogalgaz basta olmak {izere enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve ¢ikartilmasi i¢in 6zellikle TPAO girisimleriyle faaliyette bulunmaktadir.
Tiim bunlarin yaninda Tiirkiye bulundugu stratejik konum itibariyle Rusya Federasyonu,
[ran, Irak, Azerbaycan, Tiirkmenistan gibi iilkelerle enerji alaninda yeni anlagmalara ve
ortakliklara imza atmaktadir. Bu durum iilkemizin gayet tabi ve zorunlu politikasidir.
Ulkemiz Avrupa ile bircok enerji sahasi arasinda adeta koprii vazifesi gormektedir.

Tiirkiye’ nin, bu durumu avantaja ¢cevirmek en tabi hakki ve ihtiyacidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji,



(ERSOY, Mehmet Akif, An Analysis from the Perspective of Energy Geography: The
Importance of Renewable Energy Resources for 2023 Turkey's Energy Vision
Master Thesis, Burdur, 2023)

ABSTRACT

Mankind has needed energy since its existence in order to meet its basic needs.
This need is increasing day by day in direct proportion to the social and economic
dynamics of the countries. In this context, in order to meet the increasing energy need and
to be among the developed countries, energy policies in our country should be constantly
updated and alternative energy sources should be utilized at the maximum level. It is
obvious that fossil energy sources are finite and they are exhaustible. However,
alternative energy sources have the ability to turn this situation into an advantage.
Although there is an endless trend towards clean, economical and easily accessible energy
sources in developed countries, different alternative energy sources are still sought. These
countries have realized the importance of energy and have started to search for resources
in this sense. The importance of alternative energy sources in our country has been
understood and many new investments are made in this field. Our country aims to
minimize foreign dependency in energy in 2023, when the 100th Anniversary of the
Republic will be celebrated, and determines its energy policies in this sense. In addition
to renewable energy resources, Turkey also operates in many fields in the blue homeland,
especially with TPAO initiatives, for the exploration and extraction of energy resources,
especially oil and natural gas. In addition to all these, Turkey, due to its strategic location,
is signing new agreements and partnerships in the field of energy with countries such as
the Russian Federation, Iran, Iraq, Azerbaijan and Turkmenistan. This is a natural and
compulsory policy of our country. Our country acts as a bridge between Europe and many
energy fields. It is Turkey's most natural right and need to turn this situation into an

advantage.

Keywords: Renewable Energy, Energy
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GIRIS

IIk ¢aglardan bu yana insanoglu igin enerji ihtiyaci hi¢bir zaman 6nemini
yitirmemistir. Glinlimiizde de enerji insanoglu i¢in vazgecilmez bir gereksinimdir. Bu
gereksinim barinma, beslenme, 1sinma, giivenlik gibi bircok faktoriin etkisiyle ortaya
cikmigtir. Enerji ihtiyact toplumlarin ekonomik ve sosyal refah diizeylerine gore
degisiklik gostermektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyi, niifus, sehirlerin hizla biiyiimesi,
sanayilesme gibi unsurlara bagl olarak enerjiye duyulan gereksinim hizla artmaktadir.
flerleyen dénemlerde niifus artisina paralel olarak bu gereksinimin daha fazla artacag:
ongoriilmektedir. Ulkeler kendi enerji gereksinimlerini karsilayabilmek icin ihtiyaclari
kapsaminda birtakim ¢oziimler tiretmektedir. Her tlilkede enerjiye duyulan ihtiya¢ orani
da farklilik géstermektedir. Bu durumun nedeni; tilkelerin sanayi kapasiteleri, niifuslar
ve sehirlesme seviyeleri gibi unsurladir. Yiiksek enerji gerektiren iirlinlerin yani sira
giinlik hayatta da enerji temel gereksinimdir. Bu kapsamda iilkeler enerji taleplerini
karsilamak adina fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Fakat
bilinmektedir ki fosil kaynaklarin sonu vardir. Yani tiikkenebilir bir enerji kaynagidir.
Fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zarar yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla
oldukga fazladir. Ozon tabakasindaki incelme, hava kirliligi gibi etkenler ¢cevresel boyutta
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Tim bunlarin yaninda

enerji arzinin siirekliligi gerekmektedir.

Hizla gelisimine devam eden Tiirkiye’de, enerjiye duyulan gereksinim her gegen
giin artmaktadir. Tirkiye Cumhuriyeti Devleti kendi cografi sinirlari igiresinde kendi
kendisine yetebilecek giines, hidroelektrik, riizgar enerjisi, jeotermal enerji gibi birgok
enerji kaynagina sahiptir. Bu hususta ithal kaynaga ve yardimlara ihtiyact yoktur. Mevcut
enerji kaynag cesitliligini katma deger iiretebilecek 6l¢iide kullanmak, bu amagla tesvik

ve arge caligmalari ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek zorundadir.

Calismanin ilk boliimiinde genel tanimlamalar ve teorik bilgiler verilmistir.
llerleyen boliimlerde ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 perspektifinden 2023 Tiirkiye

vizyonu detayl1 olarak incelenmistir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Enerjinin Tanmimi

Yunanca kdkenli enerji terimi “en” (i¢) ve “ergon” (is) sozciiklerinden tiiremistir
ve igte gergeklesen “i¢ is” olarak kabul edilir. Seneler icerisinde terim toplum tarafindan
kabul gérmiis ve is iiretme, canlilik, gili¢, kuvvet ile verimlilige esdeger anlamlarda

kullanilmaya baslanmistir (Karluk, 1996).

Maddelerin is yapabilme kabiliyetlerine enerji ad1 verilir. Hemen hemen biitlin
maddelerin biinyesinde enerji bulunmaktadir. Ancak hepsinden ekonomik olarak enerji
tiretmek miimkiin degildir. Her maddenin biinyesindeki gizli enerjiye potansiyel enerji,
bu enerjinin agiga ¢ikmis haline ise kinetik enerji denir. Her maddenin biinyesindeki
potansiyel enerjiyi agiga cikarmak miimkiin olmayabilir. Daha acik bir ifade ile her
maddeden kinetik enerji saglanamayabilir. Ancak bazi maddelerden ekonomik olarak

enerji elde edebilir. Iste bu maddelere enerji kaynaklar1 adi verilmektedir (Koca, 2018).

Fizik bilimindeki enerjinin korunumu yasasina gore, enerji asla yok edilemez veya
yaratilmaz, fakat enerji sekil degistirebilir. Baska bir ifadeyle, enerji kaybolmaz veya
sifirdan yeniden yaratilmaz, enerjinin tiiriinii degistirerek baska bir sekle biiriiniir. Mesela
fotovoltaik paneller enerjiyi elektrige ve bitkiler gilines enerjisini fotosentez yoluyla
kimyasal enerjiye g¢evirmektedir¢ Genel olarak konusursak, evrenin toplam enerjisi
sorunu, sadece sekil ve konum degisir. Yani dengeli bir sistemde biitiin enerji girdileri ve

ciktilar1 benzerlik gosterir (Ertiirk, 1996).
1.2. Enerji Kaynaklar1 ve Simiflandirilmasi

Enerji  kaynaklarmin madde durumu, doniistiiriilebilir, depolanabilir,
yenilenebilir, kullanilir, giines kaynakliya benzer ayr1 acilardan gruplara
ayrilabilmektedir (Acaroglu, 2007). Kullanilabilir ayrica yenilenebilir olmasina ragmen

olusan gruplama kapsamli sekilde kullanilan siniflandirma (Karaosmanoglu, 2004).
Enerji kaynaklar1 3 degisik karakterli 6zellik olmakta. Bunlar (Bilginoglu, 1990):
e Yetersiz kaynak olmasi,

e Diinyada ayni bir bigimde dagilmamis bulunmasi,



e Enerji doniisiim asamasinin ¢evreyi pisletmesi.

Enerji tiim iilkelerin biiyiime ve kalkinma hedeflerine ulagmasi i¢in temel

faktordur.

Insan hayatinmn her béliimiinde enerji vardir. Enerji olmadan hayat akisinin
devami s6z konusu degildir. Fakat bazi iilkeler zengin enerji kaynaklarina sahipken
bazilarinda ise imkanlar, rezervler oldukca kittir. Bu esitsizlik enerji krizlerine ve enerji

savaglarina sebep olmaktadir.

Enerji kaynaklari kullanim sekli ve doniistiiriile bilirliklerine gore ikiye
ayrilmaktadirlar. Bunlar; tiikkenir (yenilenemez) ve sonsuz (yenilenebilir) olmakla beraber
2 parametreye ayrilirken ayrica doniistiiriiliir olusumuna dair de primer (birincil) ile

sekonder (ikincil) enerji kaynagi olarak da 2 bolime ayrilmaktadir (Tablo 1.1).

Tiikenir (yenilenemez) enerji kaynaklar1 sinirli bir rezerve sahiptir ve gelecekte
tikkenecegi ongoriilmektedir. Baslica fosil tiikkenir (yenilemez) enerji kaynaklari; petrol,
komiir ile dogalgazdir. Tiikenmez (yenilenebilir) enerji kaynaklariysa dogal sekilde elde
edilen yenilenebilir kaynaklar1 ifade etmektedir. Bunlarin baslicalari; gilines, jeotermal,

riizgar, biyokiitle, hidrojen, hidrolik ve medcezir (gel-git)’dir.

Birincil enerji kaynaklar1 herhangi bir degisime ugramamistir. Bunlarin
baslicalari; petrol, dogalgaz, komiir, giines, riizgar, medcezir (gel-git), niikleer, hidrolik
ve biyokiitledir. Birincil enerji kaynaklarinin harici miidahaleyle degisime ugramasi,
boylelikle ayr1 ve yeni bir enerji tiirline doniismesi ile meydana gelen enerji tiirti ise ikincil

enerji olarak adlandirilmaktadir.



Tablo 1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklar
Kullanihislarina Gore Doniistiiriile bilirliklerine Gore
1-Yenilenemez (Tiikenir) 1- Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynaklh - Komiir
- Komiir - Dogalgaz
- Petrol - Petrol
- Dogalgaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giines
- Riizgar
- Med-Cezir (Gel- Git)
2- Yenilenebilir (Tiikenmez) 2- Ikincil (Sekonder)
- Giines - Elektrik, Benzin, Motorin
- Jeotermal - Ikincil Kémiir
- Riuzgar - Kok, Petro Kok
- Biyokiitle - Hava Gaz1
- Hidrolik - Swvilastirilmis Petrol Gazi
- Hidrojen (LPG)
- Med-Cezir (Gel- Git)

Kaynak: Kog vd., 2013: 33.

Tim iilkeler i¢in eko-stratejik dneme haiz olan fosil kaynaklar giin gectikce
azalmaktadirlar. Gliniimiizde mevcut fosil rezervleri incelendiginde en ¢ok komiir rezerv
tiretiminin oldugu anlasilmaktadir. Fakat enerji vizyonu perspektifinden bakildiginda bu

kaynaklarin tiikkene bilirligi ciddi bir dezavantaj olusturmaktadir.
1.2.1. Fosil Enerji Kaynaklan
1.2.1.1. Petrol

Petrol kendine has bir kokuya sahip olan, 0,80-0,95 arasi yogunlukta olan
hidrokarbonlardan meydana gelen koyu renkteki tabii, heniiz rafine olmamis mineral yag

olarak tanimlanmaktadir (Selvi, 2009).

Petrol tas manasina gelen petra ile yag manasinda olan oleum manalarinin
bilesimden olugmustur. Petroliin tam olarak belli bir biinyesi olmamaktadir. Bu sebeple,
farkli yiizdelerde hidrokarbon bilesiklerinin bilesiminden olusan petrol yalnizca yakit
manasinda benzin, gazyagi, dizel, motor yagi ile fuel oil’e benzer diisiiniilmemeli; benzer

siirede yer altindan ¢ikarilan ham petrol olarak da diistiniilmelidir. Hidrokarbonsa, karbon



ve hidrojenin uygun bilesimleriyle olusan etan, propan, metan biitana benzer kimyasal
bilesik olarak tanimlanir. Bu bilesikler de ayr1 kimyasal yapiya sahip oldugu i¢in ayri

cinslerde petroliin olusmasina neden olmaktadir (Y1ldiz, 2006).

Milyonlarca sene evvel diinyanin biiylik boliimiinii denizler olusturuyordu.
Denizde yasayan hayvanlarin ve bitkilerin 6lmesi neticesinde deniz altinda atiklar
birikmis; gittikge bu atiklarin iistiine toprak, camur ile yer tabakalarinin gelmesi ile bu
atiklar yerin altinda kalmistir. Yerin altinda kalan 6lmiis hayvan ve bitkilerin, bakterinin
yardimi ile clirliyerek fosilleri olusturmustur. Diinya {istiindeki tabakalarin orojenezle
birlikte deniz i¢inden ylikselmesiyle karalar olusmus bu karalarin igerisinde sikismis
durumdaki tortul katmanlar icindeki fosiller; yag, gaz, baski ve 1sinin etkisi ile
ayrigsmaktadir. Bu ayrisan yaglardan petrol; kabarciklar durumundaki gazlardansa dogal

gaz saglanmistir (Yildiz, 2006).

Petrol rezervi diinyada belirli bolgelerde mevcuttur. Bu bolgelerden ¢ikarilan
petrol ve petrol iirlinleri diinyanin birgok tilkesine ve ¢ok uzak mesafelere tasinmaktadir.
Bu durumun ortaya ¢ikmasia 6zellikle enerji, petrol ve petrol iiriinlerine daha fazla
ihtiya¢ duyan {ilkeler sebep olmaktadir. Dolayisiyla petrol ticaret yollar1 gelismis

tilkelerde yogunlagmaktadir.

Diinya kanitlanmig petrol rezervinin 1.696,6 milyar varil oldugu belirlenmistir.
Petrol rezervinin 807,7 milyar varili (%47,6) Orta Dogu devletlerinde, 330,1 milyar varili
(%19,5) Giiney ile Orta Amerika devletlerinde ise 226,1 milyar varil Kuzey Amerika
devletlerinde (%13,3) olmaktadir (Botas, 2022).

2021 senesi basindaysa tretilebilir toplam petrol rezervi 1 trilyon 779 milyar

varile ylikselmektedir (Atlasi, 2022).



Tablo 2. 2021 Senesi itibariyle Diinya Petrol Rezervleri 11k 10 Listesi

1.Venezuela Petrol Rezervleri- 300.878 milyon varil

2.Suudi Arabistan — 266.455 milyon varil

3.Kanada — 169,709 milyon varil

4.iran — 158.400 milyon varil

S.Irak — 142.503 milyon varil

6.Kuveyt — 101.500 milyon varil

7.Birlesik Arap Emirlikleri — 97.800 milyon varil

8.Rusya — 80.000 milyon varil

9.Libya —48.336 milyon varil

10.Amerika Birlesik Devletleri — 39,230 milyon varil

Kaynak: Uret;2018
1.2.1.2. Komiir

Giinlimiizde diinya tizerindeki en 6nemli stratejik unsur olan enerji biiyiik oranda
birincil enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Ik enerji kaynaklari arasinda yaygmlig,

bulunus yeri ile kaynak hayati yoniinden komiir basta gelmektedir.

Komiir sedimanter bir kaya olup; genellikle siyah, kahverengi tonlarinda veya
koyu renklerde soniik renkli bir fosil yakittir. Komiir; bilesiminde karbon, hidrojen ve
oksijen gibi elementlerin bir araya gelmesi sonucu, yiiksek sicaklik ve basing altinda
olusmus bir enerji kaynagidir. Hacim olarak %70 civar1 komiirlesmis olarak bulunan
bitkilerin kalintilarindan meydana gelir. Kémiir; 1sinmada ve sanayinin bir¢ok kolunda
kullanilmaktadir. Komiir yayilis itibariyle birgok iilkede ¢ikariliyor olmasi, kolay elde
edilebilir olmasi1 ve tiiketim kolaylig1 gibi sebeplerle diinyada en ¢ok tercih edilen enerji
kaynagidir. Bu sebeple tiim diinya icin onemini hi¢bir zaman yitirmeyecek bir enerji
kaynagidir. Bunlarin yanisira komiir yerli enerji kaynagidir. Bu sebeple komiir sagip
savurulmadan karli bir bi¢imde tiiketilmeli, olusacak cevresel etkiler gormezden

gelinmeden planlama yapilmamalidir.



Komiirlesme; bitkinin alterasyonu sathasidir. Farkli tipteki komiirler; Linyit,
turba, bitimli komiir (tagkomiirii), alt bitimli komiir, grafit ve antrasit birbirine
dontstiiriilerek  olugmaktadir. Komiir, 2020 senesinde Diinyadaki birincil enerji
tiketiminde %27,2’lik  oranla  petrolden  sonraki 2.  asamada bulunmaktadir.
Diinyadaki elektrik tiretimindeyse %35,1°lik payla birinci sirada yer almistir. BP 2021
verilerine gore, 2020 yil1 sonunda diinya iizerinde toplam goriiniir antrasit ve bitlimlii
komiirlerle linyit rezervleri ve alt bitimli kémiirler 1,07 trilyon ton olup bu rezervin
toplam1 753,6 milyar tonu (%70) komiir ve tas komiir, 320,5 milyar tonuysa (%30) alt
bitlimlii komiirlerle linyittir (ETKB, 2021).

alt bitiimlii komiir ve linyit
320.5 milyar ton

(%430)

antrasit ve bitiimlii kémiir
1

Sekil 1. Diinya Komiir Rezervlerinin Komiir Kategorilerine Gére Dagilim1
Kaynak: ETKB, 2022

Diinya antrasit ve bitiimlii komiir rezervlerinin en biiyiik kismi %29,1°lik payla
(218,94 milyar ton) Amerika Birlesik Devletinde bulunmaktadir. ABD’yi; %17,9 payla
Cin (135,07 milyar ton), %14,1’le Hindistan (105,98 milyar ton), %9,8’le Avustralya
(73,72 milyar ton), %9,5’le Rusya (71,72 milyar ton) izlemektedir. Diinya alt bitiimlii
komiir ve linyit rezervlerinin ise en biiyiik bolimii %28,2’lik payla (90,45 milyar ton)
Rusya Federasyonu’nda bulunmaktadir. Rusya’y1; %23,9’1a Avustralya (76,51 milyar
ton), %11,2’yle Almanya (35,90 milyar ton), %9,4’le ABD (30,00 milyar ton), %3,7’yle
Endonezya (11,73 milyar ton) ve %3.4’le (10,98 milyar ton) Tiirkiye izlemektedir.
Ulkemizin asfaltit (%92,7) ve 19,32 milyar ton linyit ile 1,52 milyar ton taskomiiriiyle
(%7,3) birlikte toplam komiir kaynaklar1 yaklagik 20,84 milyar tondur.



Tiirkiye’nin Alt 1s1l degeri, tag komiirlerinde 6.200 - 7.250 kcal/kg arasinda
degisim gostermektedir. Linyit kaynagimizin 1s1l degeri 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg
arasinda degiskenlik gostermek ile beraber neredeyse %79 unun alt 1s1l degeri 2.500
kcal/kg’nin altinda olmaktadir. BP 2021 verilerine gore, diinyada 2020 yil1 toplam 7,74
milyar ton kdmiir iiretimi gerceklestirilmis olup Cin, 3,9 milyar ton (%50,4) tiretimle ilk
sirada yer almistir. Enerdata 2021 verilerine gore, diinyada 2020 il itibari ile 7,31
milyar ton komiir tiiketilmis olup Cin, 3,8 milyar ton (%52,4) tiikketimle birinci sirada yer

almistir (ETKB, 2021).
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Sekil 2. 2020 Y1l Diinya Kémiir Uretiminde Baslica Ulkeler
Kaynak: ETKB, 2022

Tirkiye’deki taskOmiiriinlin tamami yeraltt isletmeciligi seklinde Tiirkiye

Zonguldak tag komiir bolgesinde Tag Komiir Kurumu araciligryla saglanmaktadir.

Tag komiirii, Tiirkiye’de bilhassa ¢elik sanayi ve termik santraller gibi sektorlerde
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak, Tiirkiye tas komiirii sektoriinde
iretimin tiiketimi karsilamada yetersiz kalmasi, sektorii iiretim ve yatirim agisindan

darbogaza sokmaktadir (Yildiz, 2006).

TUIK verilerine gore, iilkemizin 2021 senesi satilir kdmiir iiretimi; 72,82 milyon
ton linyit ile asfaltit, 1,24 milyon ton tag komiirii olmakla birlikte toplam 74,06 milyon

ton olarak gerceklesmistir. Ulkemizde 2021 yilinda 116,7 milyon ton komiir (37,3



milyon ton tagkomiirii + 73,6 milyon ton linyit ile asfaltit + 5,8 milyon ton tagkomiirii
koku) tiiketilmistir. Tagkdmiirii ile linyit ve asfaltit tiiketimlerinde en biiylik pay Termik
Santrallere aittir. Ulkemizin 2016-2021 yillar1 ortalama kémiir (taskomiirii, taskdmiirii
koku, linyit ve asfaltit) tiiketimi yaklasik 110 milyon ton olmustur. Ulkemizde 2020
senesinde komiire dayali (linyit + bitiimli kaya + taskdmiirii) santralleri ve 62.466, 5
GWh ithal kdmiir santralleri olmak {izere toplam 106.269,1 GWh elektrik iiretecek. 2020
senesinde komiire dayali elektrik santralleri toplam elektrik tiretiminin %34,8’in1 yerli
komir (linyit + tag komiirii + bitlimlii kayaysa) %14,3’iinti olusturmaktadir (ETKB,
2021).
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Sekil 3. Elektrik Uretimi I¢inde Kaynaklar1 Pay1, 2020

Kaynak: ETKB, 2022

2022 mart itibariyla lilkemizde; 1 tane asfaltit, 47 tane linyit, 4 tane taskdmdiiriiyle
15 tane ithal komiir ile ¢alisan olmak iizere toplam 67 tane komiir ile ¢alismakta olan
Elektrik Uretim Santrali bulunmaktadir. 2022 mart itibariyla, {ilkemizin kdmiire miistenit
santral kurulu giicli toplam kurulu kuvvetin %20,4’{ine karsilik gelmekte. Tiirkiye’deki

toplam kurulu giiciin %11,4°1 yerli komiir kaynaklidir.

Uzun doénemli planlama siireglerinde, hem ekonomik hem de giivenlik
faktorlerine dikkat edilerek komiir iiretimi faaliyetleri yonetilmelidir. Su nedenle
diinyadaki birden ¢ok gelismis ile az gelismis iilke ¢ikarilacak komiirden uluslararasi

fiyata gore getiri elde ediyor, maden isletme maliyetini asiyor. Bu nedenle ¢ok ileri



teknoloji kullanilmasina ragmen karli olmadig1 gerekgesiyle birden fazla komiir igletmesi
kapatilmis ya da komiir oldugu anlasilan birden fazla yataktan komiir ¢ikarilmamistir

(Yildiz, 2006).
1.2.1.3. Dogalgaz

Diinyadaki dogal gaz rezervlerinin %42,7’si Ortadogu’da %29,3’li Avrasya’da
%8,2’si Asya ve Pasifik bolgesinde, %6,5’1 Kuzey Amerika’da, %7,6’s1 Afrika’da
%1,7°s1 Avrupa’dadir. Ekonomik is birligi ile Kalkinma Tegkilati (OECD) iilkelerinin
dogal gaz rezervleri 18,6 trilyon metrekiip olup toplam rezervlerin %10,4’tidiir. Genel
itibariyle, dogal gaz arama faaliyetlerindeki diisiis dikkat ¢ekicidir. Fakat bu diisiis petrol
kesifleri kadar carpici degildir. Diger taraftan son kesifler cogunlukla bakir topraklarda
olmustur. 2014 senesinde itibari ile yapilan kesiflere ragmen en yiiksek rezerve sahip 10

devlet siralamas1 degismemistir (Karagol, 2017).
1.2.1.4. Uranyum

MTA tarafindan Tirkiye'de ilk uranyum aramalari 1956-1957 yillarinda
yapilmaya baslanmistir. Sonrasinda laboratuvar kosullarinda ¢aligmalara hiz verilmistir.

Ozellikle MTA biinyesinde bu ¢alismalar giiniimiizde halen devam etmektedir.

Uranyum, dogada kendine 6zgii olarak bulunmaz; farkli elementlerle birleserek

uranyum mineralleri seklinde ortaya ¢ikar.

Cogunlukla kaya i¢inde ve suda belirli miktarda bulunmaktadir. Yeralt1 suyu
tablasinin lizerinde ve yakininda mevcut oksidatif kosullar altinda, +6 degerlikli uranyum
barindiran ikincil uranyum mineralleri kolayca ¢oziiliir (suyun pH degeri yiikseldikge) ile
uranil iyonu durumunda soliisyona gecerek yer alti sulariysa uzun mesafeye
tasinmaktadirlar. Tasima sirasinda uygun indirgeyici kosullarla karsilastiklarinda +4
degerlikli uranyuma indirgenerek uranyum cevheri g¢okelerek uranyum yataklarmi
meydana getirir. Baglica uranyum mineralleri uranyum cevheri, pitchblende, kalsiyum
karbonat uranit ile kalsiyum uranyum cevheridir. Madencilik sektoriinde ise uranyum
cevheri sahalarinin degerlendirilmesi asamasinda; U308 cevher tenoriiniin, rezevlerinin,
madencilik operasyonlarinin, cevher geri kazanim teknolojisinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekir. Bu nedenle, 10.000 ton rezervli ve degeri %0,05 U308’in

tizerinde olan uranyum yataklar1 su anda isletilebilir durumdadir. Giliniimiizde ¢ikarilan
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uranyum madeni %0,1 - %]l seviyesinde U308 oldugundan ¢ikan maden, bir 6n

zenginlestirme islemiyle ¢ikarilmaktadir.

Uranyumun niikleer santral yakiti olarak ve niikleer paylayicilarin imalatinda
kullanilmasimin yani sira, analitik uygulamalarda, zirh kaplamada, gemi ve ucgak
yapiminda, pliitonyum- hidrojen bombalariin iiretiminde, seramik renklendirmede

kullanilmaktadir.

2017 sene sonu itibariyla diinya uranyum kaynak rezervi 6,14 milyon ton, o yilki

uretim ise 59.462 tondur.

MTA’nin 2017 senesinde hazirladigi Tiirkiye Uranyum ve Toryum Raporuna gore
Tiirkiye’nin uranyum kaynaklar1 toplam 12.614 ton olmak {lizere 5 ayr1 yatakta
dagilmaktadir. Bu bes yatagin ortalama tendrleri ve rezervleri, arama senelerinde diinyaca
taninan ekonomik aralik i¢inde olmasina ragmen, bu degerler mevcut ekonomik
degerlendirme araliginin ¢ok altindadir. Bunun sebebi, son senelerde niikleer santral
planlamasindaki miithim degisikligin beraberinde, bilhassa Kanada ile Avustralya'da
yiiksek tenorliiyle iiretim maliyetinin az oldugu uranyum yataklarinin bulunmasidir

(ETKB, 2022).

Ulkelere Gore Uranyum Kaynak Dagilimi

WAvudralya mKazskigan » Kanada W Rusya WG Afrika  m Nijer WEreziya  ®WCin

®Nambiya ®Mogoistan m0zbekistan W Ukrayna M Bostvana ABD Tanzanya Diger

Sekil 4. Ulkelere Gére Uranyum Kaynak Dagitim1

Kaynak: ETKB, 2022
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1.2.1.5. Toryum

MTA tarafindan yapilan c¢aligmalar neticesinde Tiirkiye’de 1974—1977 yillar
arasinda Eskisehir civarinda bulunan cevher haricinde kayda deger ve gelecege yonelik
timit verici veriler elde edilememistir. Eskisehir’de kesfedilen cevhere iliskin TAEK ile
DPT’nin ¢aligmalar1 neticesinde mevduat yapilmasi planlanmistir. Bu hususta mevcut
toryum yataklarinin haritalandirilmasi, zenginlestirilmesi ve gelistirilmesi gibi hususlarda

projeler olusturulmustur.

Toryum dogada serbest halde bulunmaz, yaklasik elli ¢esit mineralin yapisinda
bulunur. Bunlardan yalnizca torit, monazit, torianit ile allanit toryum {iretiminde
kullanilmaktadir. Bu mineraller ¢ogunlukla nadir toprak elementleriyle (NTE) beraber

bulunmaktadir.

Kiiresel olarak, monazit esas olarak nadir toprak elementi icerigi icin tretilir ve
toryum tretilen yan irlinlerin sadece kiiclik bir kismini olusturur. Toryum, sirasini
bekleyen bir niikleer yakit hammaddesidir. Bunun en biiyiik nedeni niikleer yakit ¢evrimi
problemidir. Toryum-232 belirli islemlerde U-233’e déniistiiriilebilir. Toryum 233,
Uranyum 235’e benzer boliinebilir bir malzemedir. Bu ayrigma nedeniyle biiyiik miktarda
enerji acgiga cikar. Yakit dongiisii sorunlari nedeniyle, su anda ticari dlgekli toryum
santralleri yok ancak bunlarin prototipleri Ingiltere, Almanya ile Amerika Birlesik
Devletleri’'nde uzun stiredir test ediliyor. Diger taraftan, toryum bazli niikleer
incelemeler; Rusya, Hindistan, Cin, Brezilya, Israil, Cekya, Belcika, Kanada, Japonya,

Fransa, Hollanda ile Norveg’te siirmektedir.

Toryum, yakit dongiistinde kullanildiginda uranyumdan az pliitonyum ve diger
anti-uranyum elementleri Urettigi i¢in niikleer santraller i¢in temiz yakit olarak kabul
edilmektedir. Alasimlarda, tungsten tel kaplamalarda, elektronik ve aydinlatmada, yliksek
sicaklik potalarinin yiiksek kaliteli kamera lenslerinin imalatinda ve niikleer teknolojide
yiiksek sicakliklarda magnezyum direncini ¢ogaltmak i¢in kullanilir. Diger taraftan
toryum, yiiksek erime noktasi nedeniyle gaz lambalari, kamp fenerleri ve sinema

salonlarindaki projektorlerde kullanilmaktadir (ETKB, 2022).

Toryum kaynaklarinin diinya rezervi 6,35 milyon tondur. Toryum iiretimi

genellikle monazit kumundan yapilmaktadir.
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Tiirkiye’de Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliiglii’niin gecmiste yaptigi
calismalara gore, Eskisehir- Sivrihisar- Kizilcadren bolgesinde ortalama tendrliit THO2 ve
toryum iceren 374. 000 ton goriiniir rezerv, nadir toprak elementi kompleks yataklarinda
bulundu. Fakat bu sahadaki toryum zenginlestirme ile ilgili teknik sorunlar tam anlamda
cozlilmemistir. Bu alan diginda toryum yataklarinin tespit edildigi Kayseri-Felahiye,
Malatya-Hekimhan- Kuluncak, Diyarbakir, Sivas, ve Burdur-Canakli sahalarinda daha
detayli arama faaliyetleri yapilmasi nedeni ile ililke toryum rezervlerinin ¢ogalacagi
tahmin edilmektedir. Tirkiye diinya genelindeki en biiyiik toryum rezervine sahip
tilkelerinden biri olup, toryum yataklarini kesfettigi ve arastirdigi soylenebilir. Teknolojik
problemlerin ¢oziilmesi sart1 ile Tiirkiye, niikleer enerji hammaddesi bulunan toryum
yoniinden miihim bir potansiyele sahiptir ve zenginlik gruplandirmasinda toryum

madenimiz ¢ok zengin madenler grubunda olmaktadir.

Toryum fiyat1 2015 senesinde 29 dolar diizeyindeyken 2017 senesinde 33 dolar
erismis ve bu diizeyde dengede slirmektedir (ETKB, 2022).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Gilinlimiizde yenilenebilir enerji hala tiirli bi¢imlerde kullanilmaktadir. Nehir
elektrik iiretimi i¢in kullanilirken giines enerjisiyle 1sitma, tarim tirlinlerinin kurutulmast,
tiizel kisilerin insasi, evlerin pasif 1sitilmasi gibi elektrik tliretimine benzer amaglarla
kullanilmaktadir. Birincil enerjiyle liretilen hidrojen enerjisinin yani sira giines enerjisi,
jeotermal enerji, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, okyanus enerjisi, gelgit enerjisi, dalga
enerjisine benzer alternatif enerji ancak diinyadaki enerji tiiketimi dikkate alindiginda bu
kaynaklarin sagladigi enerji miktarmin 6nemli olmadig goriilmektedir. Akarsular,
tizerinde kurulan hidroelektrik santralleri vasitasiyla elektrik liretiminde degerlendirilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin belki de en 6nemlisidir. Giicii 10 MW’tan daha fazla
olan biiytikliikleri geleneksel enerji kaynagi olarak da kabul edilirken, giicii 101 Kw-10
MW arasinda degisiklik gosteren hidroelektrik santralleri kiigiik hidroelektrik
santralleriyle onaylanmaktadir (Akova, 2003).

1.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines; diinya listiinde hayatta olan biitiin yasayanlar i¢in vazgeg¢ilmez bir enerji
kaynag1 olmaktadir. Ik ¢agdan beri kullanmis oldugumuz birgok enerji kaynaginin temel

kaynagi giinestir. Diinya i¢in hayati 6neme sahip olan giines sayesinde diinyanin 1s1 ve
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151k ihtiyact giderilmektedir. Bunun yaninda gliniimiizde endiistrinin birgok alaninda

giines enerjisi kullanilmaktadir.

Diinya ile Gilines arasindaki uzaklik yaklasik 149,5 milyon km’dir. Diinya yil
iceresinde hem kendi etrafinda hem de giines ¢evresinde oval bir yoriinge olusturarak
donmektedir. Ayrica yoriinge ekseni ile diinya ekseni arasinda 23,5 derecelik eksen
egikligi bulunmaktadir. Bunun neticesinde giines 1sinlarinin gelis agis1 yil igerisinde

degisiklik gostermektedir.

Giines enerjisinin ayirt edici 6zelligi bollugudur; gilinesten atmosferin st
katmanlarina metrekare basina 1,4 kWh 151k diiser ve bunun %50’si yeryiiziine ulasir.
Tropiklerde giinesli bir giinde bile 6gle vakti 151k yogunlugu metrekare bagina bir kWh’1
gecebilir. Bu halde 8 km? basina bu tiir enerji miktari, Birlesik Krallik’taki biitiin elektrik
sistemlerinin birlesik ¢iktisina yakindir. Diger taraftan her sene 20 milyon
kilometrekarelik ¢6l alanina ulasan toplam giines radyasyonu miktarin, giiniimiizde
tiikketilen tiirlii enerji kaynaklarinin bin katt oldugu iddia edilmektedir. Dogal olarak soru

bu kaynagin en basit bigimde ekonomik olarak nasil kullanacagidir (Tiimertekin, 2012).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sayesinde elektrik enerjisi gereksiniminin dogaya
ve insana zarar vermeyecek bicimde karsilanmasi olasidir. Yenilenebilir enerji
kaynaginin kullanimiyla bir yonden elektrik gereksinimi karsilanir iken bir yonden de
kiiresel manada iklim degisikligi engellenmesine destek olmaktadir. Bu manada giines
enerjisi; kullanimdaki kolayligi, yiiksek potansiyeli, ¢evreci olmasi gibi nedenlerle

kullanimi 6nem tasimaktadir (Taktak, 2018).
1.2.2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun ayri derinliklerinde biriken 1s1 ile basincin etkisi
ile olusan sicaklik; sicak su, buhar ile bolge atmosferinin ortalama sicakligindan daha
yiiksek gazlarla ylizeye tasinan ve icerebilecek termal enerjidir. Daha fazla ¢ozlinmiis

mineraller tiirlii tuzlar ile gazlardir (ETKB, 2022).

Jeotermal kaynaklardan saglanan jeotermal enerji, dogrudan veya dolayli her
tiirlli yarar1 icerir. Diisiik sicakliklara (20-70°) sahip alanlar, 1sitma sistemleri basta olmak
izere endiistriyel ve kimyasal liretimde kullanilmaktadir. Orta sicaklik (70-150°C) ve

yiiksek sicaklik (150°C iizeri) sahalar, reenjeksiyon kosullarina ve elektrik {iretimine
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bagli olarak 1sitma uygulamalari i¢in entegre bir bicimde kullanilabilmektedir (Karagdl,

2017).
Jeotermal Enerjinin kullanim sahalart;

e Elektrik iiretimi: jeotermal saha sondajiyla tiretilen siv1 bir separatérde buhar ile

suya ayristirilir ve daha sonra bir tiirbin ile jeneratore gecirilerek elektrik tiretilir.

e [s1 liretimi; az 1s1, basingla debideki jeotermal kaynaklarin organik tarim, sera,
iriin  kurutma, bolge bazli sicaklik gereksiniminin giderilmesi diislincesiyle

degerlendirilmesi.

o Termal turizmle saglik hedefli kullanimi; insan sagligi i¢in faydali mineraller olan
az sicakliktaki jeotermal kaynakli sularin saglik hedefli kullanimi1 olmaktadir (ETKB,
2022).

Reenjeksiyon: Yeralt1 sicak su rezervlerini sogutmamak i¢in ag¢ilan kuyulardan
sistemde 1s1sin1 kaybetmis suyun akis yonii dikkate alinarak faymn son kismina kadar

enjekte edilmesi islemidir.

Jeotermal enerjinin diinya {iizerindeki dagilimma baktigimizda potansiyel
jeotermal kaynaklarin And volkanik kusagi, Orta Amerika volkan kusagi, Dogu Afrika
Rift Sistemi, Karayip adalariyla Alp-Himalaya kusaginda bulundugu anlasilmaktadir
(Ilgar, 2005).

Tiirkiye jeotermal potansiyeli epeyce yliksek bir {ilkedir. Tiirkiye’nin jeotermal
kaynak potansiyeli, teorik olarak 31.500 MW olarak hesaplanmaktadir. Tiirkiye’nin
potansiyel yiizél¢iimiiniin %79’u Anadolu’nun batisinda %8,5’i I¢ Anadolu’da %7,5’i
Marmara’da %#4,5’1 Dogu Anadolu’da ve 9%0,5’1 diger bolgelerde bulunmaktadir.
Jeotermal kaynaklarin %94°1 diisiikle orta sicakliktaki dogrudan uygulamalara (1sitma,
termal turizm, maden ¢ikarmaya benzer) %6’s1 dolayli uygulamalara (enerji liretimi)

uygundur (Karagol, 2017).

Tiirkiye’nin jeotermal kaynak potansiyeli, diinya genelinde en yiiksek 4. kurulu
giic siralamasinda yer alirken ayn1 zamanda Avrupa’da da birinci sirayr almaktadir.
Jeotermal enerji liretimine gore ilk bes lilke; Tiirkiye, Endonezya, Amerika Birlesik
Devletleri, Filipinler ile Yeni Zelanda olup hepimizin bildigi gibi jeotermal enerji

yenilenebilir, ucuz, temiz ve gevreci bir yerli yer alt1 kaynagidir. Tiirkiye cografi konumu
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ve aktif tektonik kusagi nedeni ile jeotermal kaynaklar acisindan diinya genelinde, yliksek
ekonomik potansiyele sahip bir iilke konumundadir. Ulkemizde dogal ¢ikis bigiminde
dagilmis ayr sicakliklarda neredeyse 1000 jeotermal kaynak bulunmaktadir. Ulkemizin
jeotermal potansiyeli epeyce fazladir. Potansiyel alanlarin %78’1 Batt Anadolu’da %9’u
Orta Anadolu’da ve %7’si Marmara bolgesinde, %5°1 Dogu Anadolu’da ve %]1°1 bagka
bolgede bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarin %90°1 diisiik ve orta sicakliklarda
bulunmaktadir ve bu kaynaklar dogrudan uygulamalar i¢in kullanilabilmekte iken %10’u

ise dolayli uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir.

Tiirkiye’de jeotermal enerji uygulamalari neticesindeki ilk elektrik iiretimi 1975
senesinde 0,5 MW Kkapasitesi ile Kizildere santralinde baslamistir. Jeotermal enerji
kaynaklarinin aranmasi hizlandirilmistir. Jeotermal enerji arama sondaji 2.000 metreden
28.000 metreye ¢ikti. 2005 senesinden bu yana mevcut kaynaklarin gelistirilmesine ve
yeni kaynak alanlar1 arayigina verilen 6nem nedeni ile 2004 senesi sonunda mevcut 1s1
kapasitesi 3100 MWt olmustur. Gelistirme ve yatirim arastirmalari agisindan tilkemin
toplam jeotermal 1s1 kapasitesi 35.500 MWt’a ulasti. Tiirkiye’nin olas1 jeotermal
potansiyelinin 31500 MWt elektrik iiretebilecek 2000 MWe oldugu varsayilmaktadir
(ETKB, 2022).

EGEDENIZI

Sekil 5. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
Kaynak: ETKB, 2022
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1.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi teknolojisi ve
uygulamasi hizla gelismektedir ve ekonomisi fosil enerji ile rekabet etmektedir. Riizgar
tiirbinleri riizgar enerjisini elektrige doniistiiren sistemlerdir. Riizgar tiirbinleri donme
eksenlerine, kanat sayilarina, devir sayilarina, giiclerine, disli Ozelliklerine, riizgar

etkisine ve kurulun yerine gore siniflandirilmaktadir (Elibiiyiik, 2014).

Diinyada ise riizgar enerjisi kurulu giiciliniin en fazla oldugu iilkelerin genellikle
gelismis tlilkelerde oldugu goriilmektedir. Bilhassa Avrupa kitasi riizgar enerjisi kurulu
giicii bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda; Avrupa kitasinin
birgok enerji kaynagindan yoksun olmasi ve enerji ihtiyacinin gelismemis tilkelere
nazaran daha fazla olmasi rol oynamistir. Tiim bu unsurlarin yaninda temiz enerjiye

ulagma istegi ve Kyoto protokolii kitada riizgar enerjisine yonelimi artirmistir.
1.2.2.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, belli bir zamanda bir tiire veya farkli cinslerden meydana gelen bir
topluluga ait organizmalarin toplam kiitlesi olarak tanimlanabilir. Biyokiitle diger taraftan

organik karbon olarak onaylanmaktadir.
Belli bash biyokiitle kaynaklari asagida listelenmektedir.

a. Bitkisel Biyokiitle kaynaklar

Yagl bitkileri (Aycicek, kanola, soya vb.)

o Seker ile nisasta bitkisi (bugday, patates, seker pancari, misir, vb.)

o Elyaf bitkisi (kenevir, keten, kenaf, miskantus, sorgum, vb.)

o Protein bitkisi (fasulye, bezelye, vb.)

o Bitkisel ile tarimsal artiklar (dal, saman, sap, kok, kabuk, vb.)
b. Orman ile iirlinlerinden saglanilan Biyokiitle kaynagi

e Odun ile orman atiklar1 (enerji ormanlari ile enerji bitkisi, tiirlii agac)
c. Hayvansal Biyokiitle Kaynag:

e Sigir, at, koyun, tavuga benzer hayvanlarin atiklari, hayvansal atiklar ile

hayvansal iiriinlerin islenilmesi esnasinda olusan atiklar.
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d. Organik ¢opler, sehir ile endiistriyel atiktan saglanilan Biyokiitle kaynagi

o Kanalizasyon ile dip g¢amurlari, kagit, sanayi ile gida sanayi atiklari,

endiistriyel ile evsel atik sular, belediye ile bliyiik sanayi tesis atiklaridir. (ETKB, 2022).

Biyokiitle enerjisi 0Ozellikle Tt¢iincii diinya {ilkelerinde kati yakit olarak
degerlendirilmeleri sebebiyle 6nem arz etmektedirler. Tiirkiye ise tezek (hayvan digkisi)

ad1 verilen kat1 yakit halen bir¢cok kesimde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Biyokiitle enerjisi ayrica bazi biyolojik atik ve bitkilerden elde edilen metan
gazinin depolanmasi ile biyoenerji olarak kullanilabilmektedir. Bu gazin en biiyiik

avantaj1 taginabilir ve depolanabilir olmasidir.

Tiirkiye’de biyokiitle atik potansiyeli neredeyse 8,6 milyon ton esdeger petrol ile
iretilecek biyogaz meblaginin 1,5-6 MTEP oldugu varsayilmaktadir (ETKB, 2022).

1.2.2.5. Hidrolik Enerji

Insanoglun ilk ¢aglardan giiniimiize degin enerji ihtiyac1 hicbir dénemde son
bulmamistir. Fakat enerjinin kullanim sekli ihtiyaglar dogrultusunda ve teknolojik
geligsmeler neticesinde zamanla degisim gostermistir. Hidrolojik enerji ilk ¢aglardan beri
kullanilmaktadir. Giiniimiizde sularda bulunan potansiyel ve kinetik enerji; yeni
teknolojik imkanlar g¢ercevesinde devinimini asla yitirmemis ve elektrik enerjisine
donustiirilmiistiir. Bu siireg; sularda bulunan potansiyel enerjinin suyun belli bir
yiikseklikten belirli bir hizla diisiirilmesi ile baglar. Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
cevrilmesi ve devaminda elektrik enerjisine doniismesine giden teknolojik siire¢ ile

devam eder.

Hidroelektrik santralleri; yenilenebilir, ¢evre dostu, uzun Omiirlii bir enerji

kaynag1 olmasi sebebiyle tercih edilmektedir.

Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli diinyanin teorik potansiyelinin %1°i
ekonomik potansiyeli ise Avrupanm ekonomik potansiyelinin %16’sidir. Ulkemizin
hidroelektrik kaynaklarinin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kwh, teknik olarak
kullanilabilir potansiyeli 216 milyar kwh ile ekonomik hidroelektrik potansiyeli 160
milyar kwh olup, lilkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli i¢inde dnem arz etmektedir.
2018’de hidroelektrik 59,9 milyar kwh tretmistir. Agustos 2019 sonu itibari ile
hidroelektrik tiretimi 68.452 Gwh’ye ulasti. 2018 sonu itibari ile 28.291 MW kurulu giice
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sahip 653 adet HES faaliyette olup, Tiirkiye’nin toplam kurulu giicliniin %31,9’unu
olusturmaktadir. Agustos 2019 sonu itibartyla kurulu hidroelektrik kapasitesi 28.437
MW’a ulagsmaktadir (ETKB, 2022).

Diinya hidrolik enerji kullanimina iligkin veriler incelendiginde ise en yiiksek
kullanimin Avrupa ve Kuzey Amerika’da oldugu anlagilmaktadir. Bu durumun nedeni;
gelismis bir¢ok tilkenin bu kitalarda bulunmasi ve azami diizeyde mevcut kapasitelerini

kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.
1.2.2.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, bir elektron ve bir protondan olusan bir atomdur. Standart atom agirligi
1.00794 olan periyodik tablodaki ilk elementtir. Standart normal sicaklik ile basing
altinda tatsiz, renksiz ve kokusuzdur. Hidrojen, oksitleyici bir maddeyle karistirildiginda
yanict bir karisim haline gelen son derece reaktif bir atomdur. H>’nin ona nasil
yaklagilacagini bilmesiyle patlamadan kaginmasi gerekir. Sivi hidrojen 0,071 benzer ¢ok
diisiik bir 6zgiil agirliga sahiptir, suyun dortte biri kadardir ve asindirici degildir (Habash,
2018).

Hidrojen, yakit hiicrelerinde tiiketildiginde sadece elektrik, su ile 1s1 lireten, temiz
bir yakit olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hidrojen ile yakat pilleri; ener;ji tiretimi alaninda 6nemli
bir role sahiptir ve basta ulasim, sanayi ile konut alanlar1 olmak iizere hemen her alanda
yaygin olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Hidrojen ile yakit pilleri; enerji tiretimi
alaninda miihim bir role sahiptir ve basta ulagim, sanayi ile konut olmak {izere hemen her

alanda yaygin olarak kullanilma potansiyeline sahiptir (TSKB, 2021:68).

Hidrojen (H) diinyada kesfedilen en ¢ok ve en hafif element olmaktadir.
Hidrokarbonlar, karbonhidratlar ile suya benzer birden fazla molekiilde bulunur, fakat
Diinya’da saf hidrojen nadirdir. Hidrojen fosil yakitlarina benzer bir enerji kaynag: degil,
petrol ile komiire benzer yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanilan enerjiyi
depolamak ve yararl enerjiye ¢cevirmek i¢in kullanilan bir enerji tastyicisidir. Hidrojen
1800’lerden beri enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir ve fosil yakitlar da dahil olmak
tizere tiirlii kaynaklardan iiretilebilir. Gilinlimiizde H>, metan doniistiiriilerek {iretiliyor,
ancak nihai hedef, sera gazi salmadan hidrojen iiretmektir. Bunu basarmak i¢in alternatif
bir yontem de giines pilleri ile riizgar tiirbinlerine benzer yenilenebilir enerji kaynaklar

kullanilarak suyun elektrolizidir. Bu dort yontemin bir bagka faydasi da yerli olarak
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tiretilebilmesi, bu da petrolde ithalata olan bagimligimizi azaltmamiza yardimci
olmaktadir. Aynt zamanda ¢evre dostudur ve hava kirliligini hedef alan bir versiyonu
yoktur. Yani, su elektrolizi sirasinda bir elektrik akimi kullanilarak hidrojen ve oksijen
ayrilir. Dolayisiyla bu siirecte elektrik enerjisi kimyasal enerjiye doniistiiriiliir. Elektroliz

sirasinda tiretilen hidrojen ve oksijen yliksek safliktadir (Habash, 2018).
Hidrojen enerjiyi ayr1 asamalar ile belirleyebiliriz.

1- Yakat hiicresi faaliyeti
2- Dogrudan yanma
3- Katalitik yanma

4- Buhar tiretimi

Hidrojenle calismak diger gazlari kullanmaktan farkli ve daha karmasiktir. Boru
hatlar1, hidrojeni tasirken sizintilar1 6nlemek i¢in kalin duvarlarla dikkatli bir bicimde
insa edilmelidir. Bunun nedeni, hidrojenin temas malzemesinin bozulmasina neden
olabilmesidir. Hidrojenin taginmasi ile depolanmasi biiyiik bir problemdir ve hidrojeni
verimli bir bigimde tasimanin ve depolamanin birden fazla yolu olmaktadir (Habash,

2018:4).
1.2.2.7. Med-Cezir (Gel-Git) Enerjisi

Med-Cezir enerjisi ayin c¢ekim giicline bagli olarak denizdeki dalgalanma
hareketine denmektedir. Medcezir ile birlikte Ay, Glines ve Diinyanin ¢ekim giiciiyle

merkezkag¢ kuvveti arasinda meydana gelen etkilesimdir.

Gelgitlerin iirettigi enerjinin biiylikliigli %68 oraninda Ay’a olan uzakliga, %32
oraninda da Giinesten diinyaya olan uzakliga baglidir. Gelgit hareketi, su giinde iki kez
yiikseldiginde ve giinde iki kez diistiiglinde meydana gelir. Tipik olarak yiikselen ve
alcalan hareketler 12 saatlik ya da 24 saatlik periyotlarda gerceklesir. Kiiresel gelgit
kapasitesi 3000 GW’dir. Fakat bu boyutunun yalnizca %2’si medcezir enerjisi olarak
kullanilabilmekte, Medcezir enerjisiyle iki cins ile elektrik iiretim teknigi olmaktadir.
Bunlar kisaca, suyun bir havuzda biriktirilmesiyle dalganin yiikselmeyle azalma tepkisini

kullanarak tiirbinleri dondiirme yontemleri olmaktadir.
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1- Suyun Bir Havuzda Biriktirilmesi Y ontemi

Bu sekilde, havuza benzer bir su toplama deposu kullanilmaktadir. Bu hazneyle
deniz seviyesi arasinda su seviyesi farki olusur. Bu nedenle medcezir enerjisi kullanilarak
potansiyel enerji saglanir. Potansiyel enerji elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Fakat bu

yaklasimin en biiylik dezavantaji maliyetinin fazla olmasi ve ¢ok alan kaplamasidir.
2- Dalgalar ile Tiirbinleri Dondiirme Yontemi

Bu yaklasimda tiirbinler, medcezir enerjisinin yarattigr dalgalarin Oniine
yerlestirilir. Bu dalgalar yiikselip alcaldikga tiirbinleri dondiiriir. Tiirbin ayrica kendisine
bagli bir jenerator araciligiyla elektrik iiretmektedir. Fakat bu metot ¢ok yaygin degildir.
Bu nedenle bu yontemi kullanarak medcezir enerjisinden elektrik tiretimi i¢in ¢ok biiyiik

tiirbinlere gereksinim duyulmaktadir.
1.3. Enerji Kavramm ve Tarihcesi

Enerji kelimesi, ‘en’ ve ‘ergon’ sozciigiiniin birlesmesinden meydana gelen
‘energia’ kokiinden tiiremistir. Fiziksel olarak is yapabilme boyutuna enerji denmektedir.
Ciimle manas1 ic-is olarak olusan enerji zamanimizda elektrikli aletler, makineler
kisacasi, giinliilk yagamamizi basitlestiren birden fazla aletin faaliyeti, is yapabilmeyi

ithtiyact olan ifadeyle karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji bir iilkenin sosyo-ekonomik gelisimi i¢in mithim bir girdidir. Niifus artisi,
kentlesme, sanayilesme ile kiiresellesmeye bagli olarak artis gdsteren iiretim ve ticaret

nedeni ile enerjiye ve tabii kaynaklara duyulan talep artmaktadir (Cihan, 2019).

Glinlimiizde elektrik tiiketimi, bir {ilkenin gelismislik diizeyini 6lgmek i¢in en
mithim gostergelerden biri olup, gilinliikk hayatta kullanimi kolay ve her yerde
bulunmaktadir. 19. Yiizyi’in sonlarinda kesfedilen ve ilk kez aydinlatma amaci ile
insanlara sunulan elektrik enerjisine olan gereksinim c¢ogalmasi nedeni ile yeni ile
yenilenebilir kaynaklar riizgér, giines, biyokiitle ile benzeri kaynaklar degerlendirilerek
birincil enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. 1878’de elektrik ilk kez giinliik
hayatta kullanilmaya basland: ve 1882°de Londra’da ilk elektrik santrali devreye alindi.
1902 senesinde Devletimizde ilk elektrik tiretimi, Tarsus’ta denenen 2 kW kuvvetindeki
kiigiik bir su tiirbiniyle olusmaktadir. Ik biiyiik santralsa 1913 senesinde Istanbul
Silahtaraga’da kurulan 15 MW kuvvetine sahip termik santral olmaktadir (Cevrim, 2007).
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Ulasimda, gida tiretiminde toprak sulama ve kurutma amaciyla degisik yontemler
geligtirilmistir. Riizgdr degirmenlerinin ilk kullanimi 4.000 yil Oncesine kadar
gitmektedir. Endiistri devrimine kadar insanligin temel enerji kaynagi yenilenebilir

enerjiler olmustur.

Endiistri devrimi ile sanayi ve 1sinma amagli kullanimda fosil kaynaklarin ilk tiirii
olan kdmiir odunun yerini almist1. 1800'li yillarda Petroliin bulunmasi ile kdmiirii yanina
ilave yeni bir kaynak siiriilmiis oldu. Bu kaynag1 dogalgaz'in kesfi takip etti. K&miir,
petrol ve dogalgazin kesfi ve yogun kullanimi olmadan giiniimiiz teknoloji diizeyine

ulagsmak miimkiin olamayacaktir” (Bayindir, 2010).
1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelis Nedenleri

Enerji, ¢agimizin en Onemli tiiketim mallarindan olup ayrica uygarligin
vazgecilmesi miimkiin olmayan bir aracidir. Giliniimiizde sahip olunan teknolojik
gelismenin siirmesi bunun yaninda sagladigi olanaklarin yasamamizda siirdiiriilebilmesi
icin dogrudan veya dolayli olarak enerji tiiketmemiz gerekmektedir. Gilinlimiizde
tilketmek zorunda oldugumuz enerjinin ¢ogu fosil yakitlardan, kalani ise niikleer ve

yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir (Gedik, 2015).

Fosil yakitlar, ¢ogalan araba sayisi, hizla artan niifusun 1sinma gereksinimi ve
cogalan sanayilesme nedeni ile beklenenden daha erken tilkenme belirtileri gosteriyor.
Diger taraftan yaygin olarak kullanilmaktadir; komiir, linyit ve benzine benzer yakitlar,
yenilik¢i teknolojiler kullanilmadan iyi g¢evresel neticeler iiretmeyecektir. Biitiin bu
sebeplerle  insanlarin  ve  doganin  hayatlarina devam  edebilmesi igin
alternatif enerji Uiretimi  kritik O6nem tagimaktadir. Geleneksel enerji  kaynaklarinin
cevresel etkileriyle bu etkilerin telafisi i¢in harcanilan tutar ile g6z 6niinde tutuldugunda,

yenilenebilir enerji kaynagina yapilan yatirimlar tabu olmaktan ¢ikmaktadir.

Her sene atmosfere tahmini 116 milyar ton karbondioksit salinmaktadir. Ormanlar
ve okyanuslarin yardimi ile Diinya 113 milyar ton su tiiketiyor. Bugiin itibari ile
karbondioksit birikiminin neredeyse 750 milyar ton diizeyine ulastig1 varsayilmaktadir.
Asint karbondioksitin, gectigimiz ylizyilda ortalama Diinya sicakliklarinda 0,5°’lik bir
cogalmaya katkida bulundugu varsayilmaktadir. CO2 emisyonlarini azaltmak i¢in Diinya
capinda yenilenebilir enerjiye olan ilgi giderek artiyor ve CO> sera etkisinin neden oldugu

kiiresel 1sinmay1 sinirlamanin ana nedeni olarak goriilmektedir (Arici, 2020).
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1.4.1. Enerji Talebi

Enerji gereksinimleri, genellikle insanlarin giinliik gereksinimlerini ve
faaliyetlerini karsilamak i¢in gereksinim oldugu enerji miktaridir. Enerji, bir onceki
boliimde de belirtildigi gibi, bir lilkenin biiylimesini ve kalkinmasini etkileyen, toplumsal
kalkinma ve yasam standartlari {izerinde etkisi olan ¢ok kritik bir kavram olmaktadir. Bu
nedenle iilke ekonomisinde enerji ile ilgili her detay o6nemlidir. Istek ydniinden
gozlemledigimizde, tiiketicilerin kendi yararlarini maksimize edilebilmesi i¢in sahip

olunmak istenildigi bir iiriin olmaktadir (Ozugurlu, 2019).
1.4.2. Enerji Arzinin Siirekliligi

Enerji, artik belli bir zamanda belli bir {iretim i¢in kullanilan bir hammadde
olmaktan ¢ikmis, enerji arzinin siirdiiriilebilirligi yoniinden artik daha da miithim hale

gelmistir (Erdal, 2011).

Teknolojik gelisme ile beraber enerji kullanim sahalar1 ¢ogaldik¢a enerji arzinin
Oonemi de ayn1 oranda ¢cogalmaktadir. Bu sebeple biitiin iilkelerin giivenilir kaynaklardan
devamliligi ve makul fiyatlarla saglayabilecek enerjiye gereksinim olmaktadir

(Saritunali, 2021).

Kesintisiz enerji arzinin saglanmasi i¢in enerji iletiminde kullanilan petrol ile gaz
boru hatlariyla iletim sebekelerinin giivenligi de enerji arz giivenliginin bir diger miithim
boyutudur. Enerji arzinin sinir 6tesi giivenlik ve sinir 6tesi enerji iletim ag1 olmak iizere
iki boyutu olmaktadir. Diger taraftan enerji isteginden enerji iletimi, enerji kaynaklarinin

tiirlerine dair farklilagsmaktadir. (Avar, 2018).
1.5. Enerji Talebini Belirleyen Faktorler

Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin enerji gereksinimlerinin planlamasi
mithimdir. Diinya enerji fiyatlarinin belirsizligi, enerji talebi arastirmalarinin énemini
vurgulamaktadir. Tiirli mal ile hizmetlere olan talepte oldugu gibi enerji talebini
etkileyen faktorler vardir. Bu faktorler ekonomik biiyiimeyi, teknolojiyi, enerji fiyatlarini

ve fiyat esnekligini etkilemektedir (Tugal, 2014).

Ulusal ile uluslararasi enerji gereksinimi tespit eden en mithim faktorlerden biri
niifus artisidir. Bir iilkenin niifusunun artmasi, o iilkenin gereksinimlerini karsilamasi

gereken insan sayisinin ¢ogalmasi ile ayni zamanda yeni gereksinimlere zemin
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hazirlamasi manasina gelir. Cogalan talebi karsilamak daha fazla {iretimi

gerektirmektedir (Esen, 2015).

Ekonomik gelisim, enerji fiyatlarindaki degisimler, niifusun artisi, teknolojik
ilerleme ile verimlilik enerji talebini tespit eden faktorlerdir. Bu 6gelerinden en 6nemli
olan1 devletlerin demografik yapisi, gelisme hizlariyla enerji fiyatlar1 olmaktadir.
Sanayilesme ile beraber Tlretim c¢alismalarindaki g¢ogalma sonucunda isgiicliyle
sermayeyle birlikte enerji istegi de cogalmis ve ekonomik biiyiime ile birlikte enerji

kullanimi da tesvik edilmektedir (Bilgig, 2018).
1.5.1. Ekonomik Biiyiime

Birden fazla calisma, enerji tiikketimiyle ekonomik biiylime arasinda pozitif bir
nedensellik iliskisi bulmustur. Diger bir deyisle her iilkenin ekonomik biiylime hedefi, o
iilkenin belli bir diizeyde enerji tliketmesini gerektirir. Sanayi devrimi ile birlikte
teknolojik gelismelerin daha ¢ok endiistriyel alanda uygulanmasiyla birlikte {iretim daha
cok makine giiciine dayali hale gelmeye baglamis, boylece enerji tiikketimiyle ekonomik

biiylime arasindaki iliski gliclenmistir (Yilmaz, 2012).

Bazi aragtirmalar enerji tiilketiminden ekonomik biiyiimeye ya da ekonomik
bliylimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii Granger Nedenselligi bulurken, bazilari
“notr hipotez” tespit ederken bazilarindaysa iki yonlii nedensellik bulunmustur (Aydin,

2010).

Enerji tliketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisine iligkin ampirik
calismalar, enerji darbogazlarinin ortaya c¢iktigi 1970’lerin sonlarinda baslamistir.
Yapilan faaliyetlerde epeyce tartismali neticeler saglanilmistir. Enerji tiikketimiyle
ekonomik gelisme arasindaki amprik baginin arastirilmasinda; gelisme hipotezi, tasarruf
hipotezi, ndtr hipoteziyle geri besleme olmakla birlikte 4 hipotez stnanmaktadir (Usta,

2017).
1.5.2. Teknoloji

Yenilenebilir enerji alaninda arastirma ve yatirim; teknolojideki yeni gelismeler
ve fosil enerji tiirlerinin ¢evreye olan olumsuz etkisi nedeni ile enerjiye olan talep

artmaktadir. Konunun teknik analizi hem teknolojiyi yakindan takip etmek hem de
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yapilacak arastirmalara yon vermek olduguna benzer arastirma alanini dogru belirleyerek

gerekli alanlara yatirim yapmak kolaylasir (Ozdemir, 2021).

Teknolojik olarak gelismis iilkelerde yogun olarak kullanilan bu enerji kaynagina
alternatif olarak riizgar ve giines enerjisinin kullanim1 arastirilmaktadir. Fakat stratejik
O6nemi nedeni ile niikleer enerji halen énemini korumaktadir ve daha uzun seneler de
onemini koruyacaktir. Teknoloji ilerledikge riizgar tiirbinleriyle ilgili gelismeler de her
gecen giin artis gostermektedir. Glintimiizde riizgar tiirbinlerinde en gelismis alanlarindan

biri de tiirbinler i¢in elektrik sistemlerinin giiclendirilmesidir (Yelmen, 2011).

Kiiresel oyuncular, diinyanin 2050 senesine dek sifir emisyona ulagmasini
istiyorsa, erken teknolojik inovasyonun hizlanmasi gerekecek. Fakat bu teknolojilerin
nasil yapildig1 ve ne kadara mal oldugu hususundaki ciddi soru isaretleri olmaktadir. 2050
senesine dek kiiresel “sifir” emisyon hedefine erismek i¢in gereken teknolojilerin ¢cogu
hala deneysel ve heniiz pazara ulagsmadi. Su anda mevcut teknolojilerde herhangi bir

ilerleme kaydedilmemistir (IEA, 2020).
1.5.3. Enerji Fiyatlan ve Fiyat Esnekligi

Enerji tiikketimi; gelir, enerji fiyatlari, ekonomik yapiyla mevcut teknolojiye
benzer tiirlii unsurlarin bir fonksiyonudur. Kisa vadeli ve uzun vadeli enerji talebini
birden fazla unsur etkiler. Bu unsurlar enerji fiyatlarindaki degisimler, niifusun artmasi,
ekonomik gelisim, kentlesme, teknolojideki gelisim ile stirdiirtilebilir kalkinma olarak
siralanabilir. Enerji, glinlimiizde birden fazla endiistrinin temel girdilerinden biridir.
Enerji tcretlerinin ¢ogalmasi bu kaynaklari girdi olarak kullanan sektorlerde tiretim
ticretlerini ¢ogaltacak, bu da nihai iirliniin iicretine yansiyacak ve enflasyonist etkisi

olacaktir (Coban, 2017).

Gelir ile fiyat esneklerinin hesaplanmasi, gelecekteki enerji talebinin
belirlenmesine ve gelecekteki enerji tiikketimini karsilamak i¢in gereken kapasitenin
tasarlanmasina yardimeci olur. Gelir ile fiyat esnekliklerini anlamak, i¢ tiiketimi azaltmak
icin hangi enerji kaynaklarinin daha pahali olmasi gerektigini belirlemede politika
yapicilara rehberlik edebilir. Enerji talebinin gelirle fiyat esnekliginin dogru bilinmesi,
gelecekteki enerji talebini tahmin etmek ve uzun vadede ig¢ tiiketimi karsilamak amaciyla

gereksinim duyulan kapasiteyi planlamak i¢in 6nemlidir (Kiling, 2017).
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Enerji ile sermaye arasindaki tamamlayicilik belirlenirse, yiliksek enerji
fiyatlarinin sermaye mallarina olan talebin azalmasini tesvik etmesi ile biiylimeyi negatif
etkilemesi beklenmektedir. Ote yandan, ikame olmalart durumunda, yiiksek enerji

fiyatlarinin sermaye talebini ve bu nedenle biiylimeyi canlandirmasi beklenmektedir.

Enerji fiyatlarindaki artiglarin  makroekonomik etkisini  degerlendiren
faaliyetlerde ¢ikt1 etkilerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu amagla, ikame
esnekliginin klasik Ol¢ililerinden birini ikamenin capraz fiyat esnekligi ¢ikt1 etkilerini
icerecek bicimde genellestirmeyi Onerir. Net esnekligin aksine, ikamenin toplam
esnekligi, girdi fiyatlarindaki degisiklikleri takiben optimal ¢ikt1 uyarlamasinin etkisini

de icerir (Sezer, 2019).
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2. BOLUM

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TURKIYE’DE
KULLANIM DURUMU

2.1. Giines Enerjisi

1973-1974 seneleri diinyada yasanan enerji krizinden sonra giines enerjisinin
dolayli ya da dogrudan kullanimi tiim diinyada yayginlasti. Giines enerjisi 6nemli bir
alternatif enerji kaynagidir, potansiyeli diinya enerji gereksiniminin 15 bin katidir ve

cevre dostu bir enerji kaynagidir (Kapluhan, 2014).

Yenilenebilir enerji kullanimina gecis siirecinde giivenilirlik, siireklilik, ¢evreye
zarar vermeme ile binalarin tek bir enerji kaynagina bagimliligindan kaginma ortak
politikalar haline gelmistir. Giines; rlizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjiyle
dalga enerjisine benzer yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yaygin ve en hizli

biiyiiyen enerji kaynagidir (Kapluhan, 2014).

Tiirkiye cografi konumu itibari ile elverisli bir glines potansiyeline sahiptir, ancak
bu potansiyelden tam olarak yararlanilmamaktadir. Birincil enerji kaynaklarmin disa
bagimliligi, cesitlendirilmesiyle ¢evresel etkisi dikkate alindiginda, olusturulacak enerji
karmasinda yerli kaynaklarin verimli kullaniminin artirilmasit gerekmektedir. Enerji
cesitliliginin saglanmasiyla enerji kaynaklarinda disa bagimliligin azaltilmas1 amaciyla

alternatif enerji kaynaklari son derece dnemlidir (Kapluhan, 2014).

Tiirkiye’nin petrol ile dogal gaz rezervleri yetersiz olmasina ragmen alternatif
enerji kaynaklar1 konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ozellikle giines ve riizgar
enerjisi s0z konusu oldugunda Tiirkiye elektrik gereksiniminin ¢ogunu karsilayacak
kaynaklara sahiptir. Ayrica biiylik jeotermal ve hidro potansiyele sahiptir. Son senelerde,
yerel yonetimler tarafindan uygulanan atik biyokiitle enerji elektrik tiretimi biiylimeye
gore Tiirkiye 2015 senesinde yenilenebilir kaynaklara neredeyse 2 milyar dolar yatirim

yapmuistir (Oral, 2020).

Tiirkiye’de giineslenme miktar1 sene boyunca degismekle beraber senede
neredeyse 2.738 saattir. Neredeyse gilinde 7,5 saat glines 15181 alan Tiirkiye, Almanya’dan
% 60 daha ¢ok gilines 1s1nindan faydalanmaktadir (Taktak, 2018).
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Bu manada miihim yatinmlar dikkat ¢ekmekte. Ozellikle Almanya, Italya,
Ispanya, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Japonya’ya benzer devletler giines enerjisinde
en 6nemli devletlerdir. 36-42" kuzey enleminde bulunmasiyla yerel olarak Orta Kusak
devleti (giines kusaginda olmasi) ayn1 zamanda uygun cografi sartlar tagimasi yliziinden
giineslenme zamaninin daha uzun olunmasi sebebiyle Tiirkiye, Avrupa ile diinya
iistlindeki birden fazla bolgeye dair giines enerjisinde miithim seviyede potansiyele

sahiptir (Oral, 2020).

Toplam Giinesy
Radyasyonu

KWhim® yil

B 1400-1450
] 1450- 1500
[] 1500-1550
[] 1550-1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700-17%
B 1750 - 1500

I 1200 - 2000

Sekil 6. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) (KW/h/m? -Y1l)

Kaynak: https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/,2022.

Bolgelere gore karsilastirildiginda en ¢ok giineslenenler Giineydogu Anadolu ile
Akdeniz  bolgesindedir. Karadeniz bolgesinde neredeyse hi¢ GES santrali

bulunmamaktadir.

Giines enerjisi potansiyeliyle bolgesel dagilimi agisindan Tiirkiye, tiirli glines
enerjisi uygulamalari i¢in uygun bir iilke olarak degerlendirilebilir. Topografya, yerlesim
ile tarima benzer kisitlamalarin bu alanin yalnizca %]1’inin kullanimina izin verecegi
kabul edildiginde, iilkemizdeki fiilli giines enerjisinin kullanimi neredeyse 7,8 milyon

metrekaredir (DEKTMK, 2009).

Tiirkiye’de giindiiz saatleri giines enerjisinden faydalanmak i¢in miikemmel bir
firsat sunuyor. Fakat GES yatirim1 i¢in potansiyelin yani sira ulusal enerji politikasi,
devlet tesvikleri, ilgili mevzuat, teknik yeterlilikler, yatirimla isletme maliyetleri, tiirlii

kriterleri karsilayan yer secimine benzer hususlar belirleyicidir. Bu sebeple ener;ji yatirimi
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sadece potansiyel baglaminda incelenmeyecek kadar ayri yatirimlar olmaktadir (Oral,

2020).

Glines enerjisi teknolojisi yontem, malzemeyle teknolojik seviye olarak farklilik
olmakta ve 2 ana grup altinda incelenebilmekte: Fotovoltaik Giines Teknolojisi, Isil

Giines Teknolojileri (Kapluhan, 2014).
a- Fotovoltaik giines teknolojisi

Bir fotonun atomik bir yoriingede bir elektronla ¢arpistiginda elektron yoriingeden
cikar, bu olay fotoelektrik etki olarak bilinir. Bu kuantum etkisi, yar1 iletken kristalde
akimla voltaj iiretir. Fotoelektrik etki ilk olarak Antom Von Lenard (1905) tarafindan
gozlemlenmis ve Einstein (1921) araciligiyla agiklanmistir. Her iki bilim insan1 da Nobel
Fizik Odiiliinii kazanmistir. PV: Fotovoltaik; “foto” 1sikla “fotovaltik” elektrik
kelimelerinin birlesimidir. Fotovoltaik giines pilleri giines 1s18ina maruz kalindiginda
elektrik tireten yari iletken malzemelerden yapilmis elektronik cihazlardir. 1998’den beri
Avrupa ile Amerika Birlesik Devletleri 6zellikle Almanya fotovoltaik paneller kullanarak
bu hususa odaklandi. Amag, dogayr korumakla fosil yakitlara olan bagimlilig1 sona
erdirmektir. Miithendisler bunu basarmak i¢in ilk 6nce birinci mevcut enerji sistemlerinin
daha karli kullanmasini saglamaya calisilmaktadir. (enerji tasarrufu: Led ampiiller, pay

Olger sistemler, mantolama vb.)

2. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir (Gilines, riizgar, dalga, biyokiitle)

(Eldem, 2017).
b- Isil Giines Teknolojileri

Fotovoltaik elektrigin en biiyiik avantaji sebekeye satilabilen bir sistem olmasidir.
Sebeke giicii, fotovoltaik sistem elektrik iiretemediginde kullanilir. Bunlara On
Grid/Grid-tie gilines enerjisi santralleri denir. Bir giines enerjisi santralinin bilesenleri su
bicimdedir. Birinci FV Pano ikinci Evirici li¢lincii dagitim panosu dordiincti Cift Yonli
Sayag, Besinci Kablolama ve Montaj Calisma prensibi kisaca su sekilde anlatilmaktadir.
Dogru akim enerjisi, fotovoltaik panellerin giines enerjisiyle aydinlatilmasiyla saglanilir.
Uretilen enerji bir invertdr vasitasiyla 220 VAC sebeke voltajina déniistiiriiliir ve bir
tiretim Olcer vasitasiyla sehir elektrik sistemine baglanir. Geceleri paneller elektrik
iretmez, bu durumda elektrik talebi sebeke araciligiyla karsilanir. Elektrik sayiciyla

irettiginiz elektrikle tiikettiginiz elektrik her giin 6lctliir (Eldem, 2017).
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Fotovoltaik panellerin i¢in en mithim dezavantaj {iretimlerinin olaganiistii yliksek
ticretler olusturulmasidir. Tiirkiye’de gilines pili iiretimine bagli olarak daha disiik
maliyetle daha yiiksek verimlilik nedeni ile fotovoltaik panel kullaniminin artmasi

beklenmektedir (Eldem, 2017).
2.2. Riizgar Enerjisi

Artan diinya niifusu, sanayi ile sehirlesmeye benzer faktorler nedeni ile insanlarin
elektrik enerjisine olan talebi de artmaktadir. Elektrik i¢in fosil kaynaklar azalmakta ve
gelecekte tiikenecek oldugundan, yenilenebilir enerjilerin kullanimi giderek daha 6nemli

hale gelmektedir. Bu manada miihim olan riizgar enerjisinin potansiyelidir.

Tiirkiye’de yerden 50 metre yiikseklikte ve riizgar hiz1 7,5 m/s’nin {izerinde olan
alanlarda kilometrekareye 5 megavatlik riizgar santralleri kurulabilir. Bu varsayimlara
dayanarak orta Olgekli sayisal hava tahmin modelleri ve mikro 6lgekli riizgar akisi
modelleri kullanilarak tiretilen riizgar kaynag bilgilerini sunan Riizgar Enerji Potansiyeli
Atlas1 (REPA) hazirland1. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak tespit
edilmis olup asagida bulunan tabloda ayrintili bir bicimde sunulmaktadir. Tiirkiye’nin
rlizgar enerjisi potansiyeli 48 bin MW ile tespit edilmistir. Bu potansiyele karsilik gelen
net alan Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimiiniin % 1,30’una rastlanmaktadir (ETKBi, 2021).

Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi liretilmesi i¢in riizgar suratinin 6 m/s’nin
asagisina inmesi gerekmekte. Bdylelikle Tiirkiye nin kiyr kesimleriyle I¢ Anadolu’daki
riizgar gecis bolgeleri riizgar enerjisinden elektrik enerjisi saglamak icin karli alanlar

olmaktadir (Karagdl, 2017).

Tablo 3. Tiirkiye I¢in Yillik Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar Simifi Senelik Gii¢ Senelik Ortalama Toplam Kapasite
Yogunlugu (W/m?) | Riizgir Hiz1 (m/s) MW)
4 400-500 7,0-7,5 29 259, 36
5 500-600 7,5-8,0 12 994, 32
6 600-800 8,0-9,0 5399,92
7 >800 >9,0 195,84
47,849,44
Toplam Kapasite Karasal: 37,836
Deniz Ustii: 10, 013

Kaynak: https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar2022
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Yatay veya yataya yakin bir yonde hareket eden hava kiitlesi hareketinin riizgar,
bu kiitlenin is yapabilme yetenegi de riizgar enerjisi potansiyeli olarak bilinmektedir

(CSIDB, 2022).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi, Avrupa Birligi ile Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankasinin destegiyle Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 koordinasyonunda
giincellenmis ve saglanilan riizgar kaynagi bilgileri mayis 2020°de sunulmustur. Yer
seviyesinden 30.60,100 ile 150 metre yiikseklikteki riizgar kaynag bilgileri (riizgar hizi,
Weibull-A ve Weilbull- k parametreleri, sicaklik, basing ile hava yogunlugu) ile 30 ile
100 metre yiikseklige gore riizgar yonii verisi iiretilmis ve bu parametreler kullanilarak
giic yogunlugu, riizgar sinifi ve 3 MW kuvvetindeki bir rlizgar tiirbini i¢in kapasite
faktoriiyle senelik enerji tiretimi degeri hesaplanmaktadir (ETKB, 2021).

Bu giincellemeyle saglanilan riizgar kaynak bilgisi, gelisen riizgar tiirbini
teknolojisi, glinimiiz yatirnm maliyetleriyle kullanilmayan alanlarin degisen kabuliine
benzer faktorler dikkate alinarak Tiirkiye’de kurulabilecek riizgar santrallerinin toplam

kapasitesinin revize edilmesi i¢in ¢alismalar siirmektedir (ETKB, 2021).

Riizgar Hiz1
(m/s)
]
.35
B
45
|}
W ss
17
6.5
7
7.5
. 8
85
|k
. 95
. 10

Sekil 7. Yillik ortalama riizgar hizi dagilimi- 100 Metre

Kaynak: https://repa.enerji.gov.tr/REPA/bolgeler/TURKIYE-GENELI.pdf2022

Ulkemizde ilk riizgdr enerjisi yatirrmi 1998 senesinde Cesmede (8,7 MW)
yapilmustir. 2000 senesinde Bozcaada’daki yatirim yalnizca 10,2 MW dir.

2020 Aralik sonu itibari ile riizgar enerjisine dayali kurulu giiciimiiz 8.832 MW

olup, toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1r %8,09 olup, kurulu giiciin seneler i¢indeki
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degisimi ve toplam elektrik tiretimi igindeki pay1 agsagidaki ¢izelgede gosterilmektedir.

(CSIDB, 2022).
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Sekil 8. Tiirkiye’de riizgar enerjisine dayali yillik elektrik enerjisi kurulu giicii

Kaynak: https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar2(022
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Sekil 9. Riizgar enerjisinin Tlirkiye’ nin toplam elektrik iiretimi igerisindeki yiizdelik pay1

%

Kaynak: https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar2022
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3. BOLUM
2023 TURKIYE YENILENEBILIR ENERJi VIiZYONU

Diinyanin en gelismis 5 ekonomisinin kapsami i¢inde elliden ¢ok devlet, 2021
yilinda elektriginin 10/1°den ¢ogunu riizgar ile glinesten tiretmektedir. Cin dahil 7 devlet
ilk kez %10 seviyesine ulagsmaktadir. Danimarka, Liikksemburg ile Uruguay olmak iizere
9 devlet elektriginin ylizde 40’tan fazlasin riizgar ile giinesten aliyor. Fakat belki de en
carpict olani, riizgarla giines dagilimimin neredeyse her bdlgede ivme kazanmasiyla
tretimdeki degisimin genisligidir. Hollanda, Avustralya ile Vietnam, 2020’de
koronaviriis pandemisinin baslangicindan bu yana elektrik tiretiminin %8 ‘inden fazlasini

fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecti (DEKTMK, 2018).

Japonya’nin Kyoto kentinde diizenlenen ve Tiirkiye’nin de katildigr “Kiiresel
Istnma” konulu konferansta alinan karara gore, diger katilimei {ilkeler tarafindan
benimsenen enerji politikalarimin {ilke capinda izlenmesi gerekiyor. Bu baglamda
Tiirkiye, enerji tiiketim ihtiyacini karsilamak i¢in yenilenebilir enerji kullanimini tesvik
etmeli, yeni sanayi tesisleri i¢in tesvikler olusturmali ve kurulan tesislerin sera gazi

emisyon degerlerini denetlemelidir.

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanilarak Elektrik Uretimi Kanunu
cergevesinde, alan1 15 kilometrekareden az olan kanal veya nehir veya rezervuarh riizgar,
giines, jeotermal, biyokiitle, dalga, akinti, gelgitle hidroelektrik santralleri (YEK Kanunu)
YEKDEM’den 10 sene zamanla yararlanabilir. 18 Mayis 2005 senesinden 30 Haziran
2021 senesine dek faaliyette olan veya olacak tesisler bu kapsama dahildir. YEK kanunu
kapsamindaki alim garantileri 2020 sene sonunda isletmeye alinan tesisler i¢in 2022
senesi basindan 2020 senesi sonuna dek 10 sene, 1 Ocak 2021 ile 30 Ocak tarihleri
arasinda isletmeye alinan tesisler i¢cin 2022 senesinden itibaren 9 sene, 2021 isletme
tesisleri 2021 YEKDEM mekanizmasi 30 Ocak 2021 tarih ve Resmi Gazetede
yayimlanan 31380 sayili Cumhurbaskanligi karariyla belirlenen 30 Haziran 2021

tarithinden sonra devreye girecek santraller i¢in yeni sartlari igermektedir (TSKB, 2021).

2000’11 senelerden itibaren Tiirkiye, Ozellikle enerji verimliligi alaninda
sistematik faaliyetlere baglamistir. 2007 senesinde yliriirliige alinan 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu, enerji maliyetlerinin ekonomideki yiikiiniin azaltilmasini, enerji

verimliliginin artirilmasini ve ¢evrenin korunmasini amaglamaktadir. 2012 senesinde
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yayinlanan “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile 2023 senesi i¢in enerji verimliligi

hedefi belirlenmistir (TSKB, 2021).

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 boyutunda yatay hususlar, bina ile
hizmetler, sanayi ile teknoloji, enerji, ulastirma, tarim boliimleri tizerinden 2017-2023
senelerinde yapilacak 55 eylemle 2023 senesinde birincil enerji kullaniminin %14°e
diisiiriilmesi (23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) tasarruf) amaglanmaktadir. Bu
meblagda bir tasarrufun yapilabilmesi i¢in 10,9 milyar dolar yatirim yapilmasiyla sézii
edilen planlamalardan 7 senede kiimiilatif olarak 8,4 milyar dolar kazan¢ saglanilmasi
ongoriilmektedir. Planlamalardan sonraki donemde de uzun yillar kazancin siirecegi

bilinmektedir. Fakat hesaplamada bu konu ele alinmamaktadir (TSKB, 2021).

2020 senesinde ETKB araciligiyla 2019-2023 senelerini kapsayan Stratejik Plan
yayinlanmistir. S6z konusu stratejik plana dair; enerji verimliligine oncelik vermek ve
benimsenmeyi artirmak; amaci, enerji verimliligini destekleyecek arastirmalara devam
etmek, elektrik ile dogal gaz talep tarafinin katilimi i¢in piyasa altyapisini olusturmak,
enerji verimliligi hususunda kamuoyu bilincini artirmak i¢in arastirmalar yapmaktir

(TSKB, 2021).

2021 senesinin diinya ¢apinda ekonomik c¢alismalarin tekrardan harekete gectigi
bir sene olmasi, sanayide hem birincil enerjiyle hem de elektrik isteginin, konutlarda ve
hizmet boliimiindeyse elektrik isteginin kuvvetli sekilde gelismesi, iklim degisikligi
kaynaklar1 etkiye bagli olarak yeryliziiniin belirli bolgelerde ciddi kurakliklar
yasanmastyla bunun hidrolik tiretimi etkilemesi, agir1 hava olayinin (olaganiistii sicaklarla
beklenmedik soguk hava dalgalari) enerji istegini kuvvetlendirmesi, fosil yakitlara istegi

de artirmaktadir (TSKB, 2021).

Ozellikle iklim krizinin kiiresel pazarlar igin bir politika parametresi olarak énem
kazandig1 ve temiz enerjinin hava kirliligini ve kiiresel 1sinmay1 smirlamak i¢in bir
oncelik oldugu bir zamanda temiz hidrojen de alternatif bir enerji kaynagi olarak dikkat
cekmeye baglamaktadir. Son senelerde ¢ok sayida uzman tiirlii kaynaklardan hidrojen
tiretmek tagimakla depolamak ve emisyonsuz bir nihai enerji kaynag saglamak icin bu
kaynagi kullanma potansiyelini arastirmaktadir. Hidrojen gazinin iki 6zelligi ona artan
ilgiyi agiklayabilir yaygin olarak kullanilan bu 6zellikler hidrojenin dogrudan

kullanilabilmesi hava kirletici ya da sera gazi salinimi1 olmamasiyla diisiik karbonlu enerji
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kaynaklarindan iiretilebilmesidir. Hidrojen; ulasim, petrokimyayla c¢elige benzer
emisyonlar1 azaltmasi zor sektorlerde de karbonizasyon yollarint 6neren bir kaynaktir.
Diger taraftan, hidrojen, hava kalitesini iyilestirme ve enerji giivenligini artirma

hususunu da destekleye bilmektedir (TSKB, 2021).

Hidrojen hafif bir gazdir. Hidrojen 21. Y{iizy1l’1n enerji unsurlarindan biri olarak
kabul edilmekte ve tiirlii Ar-Ge ¢aligmalarina hiz verilmektedir. Hidrojen dogal bir yakit
kaynag1 olmamakla birlikte, birincil enerji {iretimi yoluyla su, biyokiitle, niikleer ve
hidrokarbonlara benzer kaynaklardan iiretilebilir, elektrik ve 1s1 iiretmek i¢in yakit
hiicrelerinde kullanilmak iizere bir enerji tasiyicisi olarak depolanabilir. Hidrojen, bir
yakit hiicresinde tiiketildiginde sadece elektrik, suyla 1s1 iireten temiz bir yakattir.
Hidrojenle yakit pilleri; ulasim, sanayi ile konut basta olmak iizere birden fazla alanda
kullanim potansiyeline sahiptir. Hidrojenle yakit pilleriyle alakali endiistri ya da sistem

uygulamalari agsagida listelenmistir.
» Daginik ya da birlesik 1s1 ile gii¢ sistemi;
* Yedek gii¢ sistemi;
* Yenilenebilir enerji depolama;

* Hava, kara ve deniz ulasim araglari i¢in yardimer gii¢. Hidrojen, metanin buhar
reformu yoluyla hidrokarbon yakitlarla reaksiyona girdigi yiiksek sicaklikli bir iglemle
uretilebilir. Hidrojen iiretiminin bagka bir yaygin yontemine elektroliz denir. Hidrojen
diger taraftan bakteri veya mikroalg benzeri mikroorganizmalarin kullandig1 biyolojik
reaksiyonlar yoluyla da firetilebilir. Bu tiir biyolojik siirecte mikroorganizmalar bitki
uriinlerini tiiketerek hidrojen gazi iretilir. Bu iiretim yontemleri foto biyolojik, foto
elektrokimyasal olabilir. Uretimden sonra hidrojen icin tiirlii depolamayla tasima

yontemleri vardir (TSKB, 2021).

Tasima islemi, gaz halindeki hidrojenin tankerlere yiikklenmeden 6nce basingli
ortamda sikistirilmasi veya sivi hale doniistiiriilmesi ile yapilir. Fakat onlimiizdeki
senelerde artan hidrojen talebi nedeni ile hidrojen mevcut dogal gaz boru hatlar ile
taginabilecektir. Ciinkii iilkeler arasindaki boru hatti kapasitesi hidrojen tasimaya yetiyor.
Depolama i¢in nakliyeye izin veren yontemler tercih edilir. Hidrojenin depolanmasi igin
oncelikli tagima yontemleri; sivi hidrojen, gaz hidrojen, metal hidritle kimyasal

depolamadir (TSKB, 2021).
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Hidrojen, hidrokarbonlara benzer fosil yakitlardan, biyokiitleye benzer
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve niikleer enerjiye benzer tiirlii kaynaklardan
iretilebilir. Su anda, hidrojenin ¢ogu fosil yakitlardan 6zellikle dogalgazdan geliyor.
Fosil yakitlarin yani sira yenilenebilir enerjiden hidrojen iiretim teknolojileri de

gelismektedir (TSKB, 2021).

2023 senesine dek Tirkiye nin uluslararasi finansmana erisimini iyilestirmeyi,
ulusal finansman olanaklarin1 daha verimli kullanmay1 ve ulusal bir enerji verimliligi
finansman mekanizmas1 kurmayr hedeflemektedir. Sinir karbon diizenleme
mekanizmalar1 dikkate alinarak Tiirkiye’ nin karbon fiyatlandirmasina iligkin durumunun
belirlenmesi kapsaminda hazirliklar yapilmaktadir. Tiirkiye nin 2022 Dongiisel Ekonomi
Eylem Planiyla AB Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol mevzuatiin 2023 senesinde
uygulanmasina yonelik Ulusal Eylem Plan1 ve Uygulama takvimini yaymlamay:
hedeflemektedir. Enerji sektoriinde, enerji verimliligi projeleri yiiriiten firmalara teknik
destek verilmesi, yesil tarifelerle RES-G sertifikalari hususunda bilinglendirme

faaliyetlerinin yapilmasi planlamaktadir (TSKB, 2021).

Halihazirda Tiirkiye’de baslatilan girisimle projeler kapsaminda bu konuda birden
fazla arastirma programi yuriitiilmektedir. 12 Mart 2021°de aciklanan ekonomik reform
kapsaminda insaat, tarimla hizmet sektorlerinde enerji verimliligi destegine yer verilmesi
giindemde. Diger yonden kendi enerjisi ile kaynak verimliligini karsilayan yesil organize
sanayi bolgelerinin hayata gecirilmesi, elektrik ara¢ sarj altyapisinin gelistirilmesine

benzer faaliyetler devam etmektedir (TSKB, 2021).

Halihazirda Tiirkiye’de baslatilan girisim ile projeler kapsaminda bu hususta
birden fazla arastirma programu yiirlitiilmektedir. 12 Mart 2021°de agiklanan ekonomik
reform kapsaminda ingaat, tarim ile hizmet sektorlerinde enerji verimliligi destegine yer
verilmesi giindemdedir. Diger taraftan enerjisini kendisi karsilayanla kaynak verimliligi
yiiksek yesil Organize sanayi bolgelerinin yasama gecirilmesiyle, elektrikli arag¢ sarj
altyapisinin gelistirilmesine benzer faaliyetlerin yiiriitiilmesi s6z konusu olmaktadir

(TSKB, 2021).

1951 senesi Paris Antlagmasi esasina dayali kurulan Avrupa Komiir Celik

Toplulugu, Avrupa Birliginin enerji politikasinin baslangi¢c basamagi olmaktadir. Birden
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fazla kere degisen Avrupa Enerji Politikasi, zamanimizda {i¢ belli basl kurala

dayanmaktadir. Bu kurallar sirasi ile asagida siralanmaktadir:

e Arz giivenligi
e Rekabetcilik

o Siirdiiriilebilirlik

AB komisyonu birlik igindeki {iilkelerin enerji piyasalarinda ortak bir sesi
yansitmak i¢in bir enerji birligi platformunun kurulmasina girismistir. Enerji Birligi, AB
vatandaslarina ve isletmelerine giivenilir, uygun fiyatli iklim dostu enerji saglamayi
amaghyor. Bir enerji birligi uygulanirsa amag, enerjinin birlik iilkelerinin sinirlar1 i¢inde

ucret alinmadan akmasidir.
Avrupa Birligi Hedefleri

2020 Hedefleri

e Sera gazi salimimini, 1990 diizeyine dair %20 diizeyinde diislirmek.
e Enerjinin %20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 araciliiyla tedarik edilmesini
saglanilmas.

e Enerji verimliliginin %20 seviyesinde ¢ogaltilmasini saglanilmasi.
2030 Hedefleri

e Sera gazi saliimini %40 diisiirmek.

e Enerjinin en diisiik %27’sinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 araciligiyla tedarik
edilmesini saglanilmasi.

e Enerji verimliliginin %27-30 seviyesinde ¢ogaltilmasini saglanilmasi.

e 9%]I15 elektrik enterkoneksiyonuna erismek (Avrupa Birligi icinde {iretilen

elektrigin %15’inin, baska birlik devletlerine iletisiminin saglanilmasi.)
2050 Hedefleri

Sera gazi salinimini, 1990 diizeyine dair %80-95 diizeylerinde diisiirmek (TEIAS,
2021).

Mart ve Nisan 2012 senelerinde uygulanan Calisma Grubu toplantisinda, Tiirkiye
— Avrupa Birligi Enerji Isbirliginin belli basli esaslar1 belirlenmektedir. Bu belli bash

esaslar:
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e Tiirkiye ile Avrupa Birligi enerji senaryolariyla enerji sepeti

e Piyasa entegrasyonu ile altyapilarin gelistirilmesi

e Enerji isbirligi

e Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ile temiz enerji teknolojileri

e Niikleer enerji ile radyasyondan korunma olarak tamimlanmaktadir (TEIAS,

2021).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusunun 100. senesi olan 2023’e kisa bir zaman

kalmaktadir. Tiirkiye’nin enerji basligi altindaki 2023 hedefi gézlemlendiginde gelinen

nokta itibari ile pozitif bir gelisimin oldugu anlasilmaktadir. S6z konusu amaclarda

ozellikle yerli ve milli enerji politikalarina farklt bir 6nem verilmekte. Petrol-dogal gaz

arama caligsmalar1 ve boru hatt1 projesi yerli komiir, niikleer gii¢, yenilenebilir enerji son

donemlerde enerji alaninda 6ne ¢ikan basliklar olmaktadir (Kavaz, 2019).

Tablo 4. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu gii¢ gelisiminde gerceklesen

degerler ve 2023 Hedefleri (mw)

Kaynak 2019 2023
Hidroelektrik 28,457 34,000
Riizgar 7,393 20,000
Giines 5,594 5,000
Jeotermal 1,401 1,000
Biiyokiitle 683 1,000

Kaynak: Kavaz, 2019

Tiirkiye’de 2023 yilina dair enerji sektorii ile alakali yiiksek amaglar

ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlar ile alakali hedefler agsagidaki sekildedir

(Evli, 2018):

e Enerjide, yenilenebilir enerji kaynaklarinin oran1 %30’a yiikselmek

e Riizgar enerjisinin 20.000 MW seviyesine yiikselmesi (2010 senesinde 1.694 MW

idi) 600 MW jeotermal ile 3.000 MW giines enerjisi kapasiteli elektrik santraller

kurmak

e Enerji borsasi yapilmasi

e Su kuvvetinden tam manasiyla faydalanilmasi (Erdal, 2011).
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ETKB’nin Elektrik Enerjisi Piyasasi ile Arz Giivenligi Strateji Belgesinin 2009

senesi degerlendirmesine gore, Tiirkiye'nin elektrik talebinin 2023 senesinde mevcut

seviyeyi ikiye katlayarak 500 milyar kWh civarinda olmasi bekleniyor. Bu istegin

karsilanabilmesi i¢in bugilinkii kurulu kuvvetinin iki kata cikarilarak, 100.000 MW’a

yiikselmesi gerekmektedir. Bu amaca erismek i¢in senede bes milyar dolarlik enerji

yatiriminin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla (GMB, 2020);

Enerjide iiretim isletmelerinin 6zellestirilmesi ile 6zel sektér oraninin %75'e
yiikseltilmesi hedeflenmektedir.

Bugiin Tiirkiye’nin komiir kaynaklarinin %37'si kullanilmaktadir. Tiirkiye 2023
senesinde biitliin komiir kaynaklarini ekonomiye kazandirmay1 hedeflenmektedir.
Tiirkiye’nin hidroelektrik santrallerinden elde edilebilecek enerji potansiyeli
yaklasik 140 milyar kWh olup, neredeyse 36.000 MW kurulu giice karsilik
gelmektedir. Bu nedenle 2023 senesine dek toplam kurulu giice neredeyse 20.000
MW olan bir hidroelektrik santralinin 6zel sektor tarafindan insa edilmesi
hedeflenmektedir.

Tiirkiye kurulu riizgar kapasitesini 20.000 MW’a giines kapasitesini 3.000 MW’a
ile jeotermal kapasitesini 600 MW’a yiikseltmeyi hedeflenmektedir.

Bu kapsamda Tiirkiye, 2023 senesine kadar elektrik iiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin paymi %30’a yiikseltmeyi, dogalgazin oranin1 %30’a, %30’ unu
komiirden ve kalan %10’unu da niikleer enerjiden saglamay1 hedeflenmektedir.
Tiirkiye petrol ile gaz ithalati yapmayan bir Tiirkiye olarak tanimlanan 2023

hedefiyle petrol ile gaz arama konusunda umut vaat etmektedir.

Yenilenebilir enerji liretim tesissisinin kurulmasinda kullanilan ekipman i¢in yerli

imalat durumu ile alakali “mevcut yerli iiretim yapis1” ile “aktif yerli iiretim yapis1”

yaklagimina dair seneler itibari ile yerlilik amaclar1 vardir (KB, 2014).
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Tablo 5. Yenilenebilir enerji alaninda yillara bagl yerlilik orant hedefleri ve mevcut
liretim yapisi

2012 2015 2020 2023 | 2030
Giines 25 30 65 100 100
Riizgar 25 50 75 100 100
Jeotermal 35 > 50 75 100 100
Biyokiitle 30 50 75 100 100
Barajhi HES 75 80 90 100 100
Akarsu HES 60 75 90 100 100

Devletin enerji stratejisi ile enerji arz glivenligi belli basli hedeflerde bulunan ikiz
amaglara enerji istegini karsilamakla disa bagimlilig1 diisiirmek hedeflenmektedir (WWF,

2014).

2023 senesi itibari ile petrolle maden arastirmalarin c¢ogaltilmast da
amaclanmaktadir. Bu kapsamda, Karedeniz ile bagka bolgelerde denizden petrolle gaz
arama calismalar1 planlamakta olup, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakliginin (TPAO)
diger lilkelerde petrolle gaz arama faaliyetlerine yonelik bolgesel girisimlerde bulunmasi
desteklenmektedir. Temiz komiir teknolojisinin gelistirilmesini igeren stratejik planda,
2013 senesi sonuna dek toplam kurulu giicii 3.500 MW olan 50 civarinda santralin

tamamlanmasi1 hedeflenmektedir (WWE, 2011).

Degisen gereksinimlere yanit olarak ve 2012 stratejisini daha da ilerletmek i¢in
2017 senesinde uluslararasi en iyi uygulamalara atifta bulunarak Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plan1 (UEVEP) formiile edilmistir. UEVEP kapsaminda binayla hizmetler, sanayi,
teknoloji, enerjiyle ulastirma, tarim yatay husus basligi iistiinden 2017-2023 senelerinde
yapilacak 55 eylemle 2023 senesinde ilk enerji tiketimi %14’e diistiriilmesi
amaglanmaktadr. {lgili tasarrufun yapilabilmesi igin 10,9 milyar dolar yatirim yapilmasi

ongoriilmektedir (TKSB, 2020).
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Tablo 6. 2023 Enerji hedefleri

Degisken

Hedef

BNEF degerlendirmesi

Enerji
Yogunlugu

2011 yilina dair %20 azalma

Yeni tedbirler yasama ge¢cmedikce bu
amacin  epeyce iddiali  olundugu
sOylenebilmektedir. IMF  verileriyle
kendi elektrik istegi varsayimlarimizdan
yola c¢ikarak elektrik kullaniminin milli
gelire yiizdesinin 2011-2019 yillarinda
%38’ e seviyesinde cogalacagi
Ongoriilmektedir.

Kurulu Gii¢

Kurulu gii¢ 110 GW senelik
elektrik  Uretimiyse 440
TWh’ye ¢ikmast

Resmi beklentilere dair daha
muhafazakar olan elektrik enerjisi istegi
varsayimlarimiza paralel olarak, Olasi
Politikalar Senaryosu altinda 2023
senesinde kurulu kuvvetin 98 GW senelik
elektrik  iretimininse 373 TWh’ye
yiikselecegi varsayilmaktadir.

Niikleer
Santraller

Toplam 10 GW kurulu kuvveti
olan 2 niikleer santralin
calismaya ge¢mesi, 3. niikleer
santralin olusumuna
baslanilmasi

Bahse konu santrallerin hi¢birinde beton
dokmeye baslanilmamaktadir.
Kesintilere seyreden planlama asamasi
sonucunda 2023 senesinde yalnizca bir
niikleer santralin olusmasi
beklenilmektedir. Simdiye dek
deneyimler, niikleer hususundaki
kurumsal kapasitenin ingas1 yapilir lazim
olan bilgi birikimi saglamanin on bes
sene olacagi varsayilmaktadir.

Yenilenebilir
Enerji

Elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerjinin
oraninin %30’a ¢ikarilmasi

Mevcut elektrik tiretimi %20 dokuzunun
yenilenebilir enerji kaynagindan
saglandig1 gbz Oniline alindiginda bu
amaca erisilecegi kanaatini tagimaktadir.
Bunla birlikte, Mevcut Politikalar
Senaryosu igerisinde 20 GW’lik riizgar
enerjisi kurulu giicii amacina
erisilemeyecegi varsayimina dayanilarak,
s6z konusu yilizde otuzluk oranin sabit
kalinmasini beklenilmekte.

Dogalgaz

elektrik
yiizdesinin
bulunan
otuza

Dogal gazin
iretimindeki
mevcut  diizeyi
%44’den yiizde
diistirilmesi

2020 sonrast dogal gazin niikleer enerji
araciligiyla ikame edilmeye baslanilmasi
halinde bu amaci1 makul bulunmaktadir.
Mevcut Politikalar Senaryosuna dair
2023 senesinde dogal gazin elektrik
iiretiminde orant %32 si
gerceklesmektedir.

Kaynak: WWF, 2014

41



http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/turkiye_nin_yenilenebilir_gucu_son.pdf

Tablo 7. Ihtiya¢ Duyulan Yatirim Tutar1 ve Hedeflenen Enerji Tasarrufu

Gereksinim duyulan Yatirnm Tutar1 (000 $)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
958 1,279 1,593 1,681 1,748 1,824 1,846 10,929
Enerji Tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kiimiilatif
KTEP | 000$ | kTEP | 000$ | KTEP | 000 $ | KTEP | 000$ | kTEP | 000$ | kTEP | 000$ | kTEP | 000$ | kTEP | 000$
577 202 | 1,630 | 571 | 2,493 | 872 | 3,378 | 1,182 | 4,298 | 1,504 | 5,264 | 1,842 | 6,261 | 2,191 | 23,901 | 8,364

Kaynak: TKSB, 2020
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Enerji ile TKB araciligiyla yapilan “UEVE Plan1 2017-2023” yillarinda enerji
verimliligi ile alakal1 etkiyle uygulama zamanlar1 1 seneden 40 seneye dek farklilasan elli
bes calisma tespit edilerek Tiirkiye’de gittikce cogalan enerji isteginin 2023 yilina dek
%14 disiiriilmesi amaglanmaktadir. Eylem planindaki faturalarin ayrintilandirilarak
tiiketiciye enerji verimliligi hususunda yonlendirici olmasi1 6ne ¢ikarildigi zaman, akilli

sayaglarin tiikketiciye 10 seneligine kiralanmasi olas1 olabilmektedir (Elder, 2021).

Melikoglu (2016:10), vizyon 2023 enerji hedefine gore Tiirkiye nin yenilenebilir
enerji yatinminin maliyetini 61 milyar ABD dolar1 hesapliyor ve Tiirkiye nin enerji
yatinminin neredeyse yarisinin vizyon 2023 hedefine ulagmak i¢in kullanilmasi
gerektigini belirtiyor. Bu arada, toplam kurulu giicli yaklagik 10.000 megavat olan iki
niikleer santral i¢in yaklasik 50 milyar dolar harcanacagi tahmin ediliyor ve 2023 enerji
hedefine ulasilmasinda biraz gecikme olabilecegi belirtildi. Tiirkiye’nin 2023 senesine
dek yenilenebilir enerjiyi %1 artirma hedefinin diisiik oldugunu ve yenilenebilir enerjinin

daha da yayginlastirilmasi gerektigini belirtmislerdir (Giillii, 2021).
Bu dogrultuda, 11. Kalkinma Planinda (2019-2023) (Aydogdu, 2021);

e Yenilenebilir enerji alaninda; yerli ekipman kullanimi, aragtirma gelistirme,
teknoloji transferi, kamu alimlar1 vb. konular1 i¢eren uygulama mekanizmalar1 ve
yeni yatirim modelleri.

e Yenilenebilir enerji iiretimini ¢ogaltmakla sebekeye giivenli entegrasyonunu
saglamak i¢in gerekli planlama ve yatirimlar1 yapmak,

e YEKA benzeri bir modelle elektrik tliretiminde yenilenebilir kaynaklarin daha
yogun kullanilmasinin saglanmast,

e (ogalan sebekeye yenilenebilir enerji eklenmesinin getirdigi kisitlamalari ortadan
kaldirmak icin pompaj depolama HES dahil olmak iizere enerji depolama
sistemleri insa etmek,

e Daha verimli ve kendi kendini iireten binalarin yayginlastirilmasiyla halihazirdaki

binalarin enerji verimliliginin artirilmast 6ngdriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha cok istifade edilmesi, ayrica enerji
verimliliginin tiim deger zincirinde artirilmasi hedefi, artan niifus ve kentlesmenin de
yarattig1 etkinin yonetilebilmesi i¢in akilli sebeke dontisiimiinii 6telenemez bir gereklilik

haline getirmektedir. Bu itibarla, Tiirkiye Akilli Sebeke 2023 Vizyonunun gerektirdigi
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caligmalarin 11. Kalkinma Plan1 déneminde tamamlanmasi saglanmalidir (Bakanligi,

2018).

Tiirkiye ¢ogalan enerji talebini karsilamak, enerjide disa bagimlilig1r ve cevre
tizerindeki olumsuz etkiyi azaltmak i¢in enerji liretiminde niikleer enerjiden faydalanma
yoniinde karar almistir. Bu kapsamda Akkuyu Niikleer Santralinin ingaati devam
etmektedir. Akkuyu NGS’nin ilk reaktoriiniin 2023 senesinde calismaya gegmesi

planlanmaktadir.

Akkuyu NGS, son teknoloji giivenlik sistemlerine sahip olacak bi¢imde
tasarlanmis 3+ nesil bir niikleer enerji santralidir. Tiim giivenlik dnlemleri Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi standartlarint karsilamaktadir. Diger taraftan Sinop ile Trakya
bolgelerinde niikleer santral kurulmasina yonelik faaliyetler stirmektedir (Bakanlig1 D. ,

2022).

Enerji ile dogal kaynaklar1 verimli ve ¢evre dostu kullanarak iilke refahina katkiyi
en list dlizeye ¢ikarmak amaci ile gelistirilen bu eylem plani, 2017 donemi i¢in tilkemizin
birincil enerji tiikketiminde kiimiilatif olarak 23,9 MTEP azalma saglamayi

hedeflemektedir (Evep, 2017).

Bu dogrultuda Tirkiye, Vizyon 2023’te enerjide kendi kendine yeterliligi
stirdiiriilebilir kalkinma temeli haline getirmistir. Bu baglamda niifus artisi, ylikselen
yasam standartlari, endiistriyel degisimlere benzer etkenler nedeni ile devamli ¢ogalan
enerji ihtiyacimiz igin {retim, tiiketim, dagitimla hangi kaynaklarin kullanildiginin

planlamas1 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye, enerji politikas1 arz giivenligiyle kendi kendine yeterlilik temelinde
olusturmakta ve yerli-milli bir enerji politikasi uygulamaktadir. Ulkemiz, yerli komiir,
stirliriilebilir enerji, niikleer enerji ayrica petrolle gaz arama faaliyetleri ve boru hatlar
projeleriyle kaynak cesitliligi giiclii altyapist 6zellikle enerji verimliligi boyutunda istegin

etkin yonetimi stratejisini kullanmaktadir (Sahin, 2021).

2009 senesinde yayimlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi ile Arz Giivenligi Strateji
Belgesine dair 2023 senesinde; yenilenebilir enerji kaynaklariin elektrik tiretimi i¢indeki
oraninin en diisik % 30’dur elektrik iiretimine gore biitlin hidrolik potansiyelin
kullanmasi, jeotermal enerjinin elektrik kurulu kuvvetinin en az1 1000 MWe giice

erisilmesi, 20 bin MWe riizgar enerjisi kurulu giicli olmasi amaglaniyor. Diger taraftan
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giines enerjisine gore en az 5 bin MWe, biyokiitle enerjisine goreyse en az 1000 MWe

kurulu gii¢c amagladig: bildirilmistir (Platin, 2015).

1. Hidroelektrik; 2023 senesine dek teknikle ekonomik acidan degerlendirilecek
hidroelektrik kapasitemizin hepsinin elektrik enerjisi tretimi i¢in kullanilmasi

saglanilmaktadir.

2. Riizgar; Riizgar enerjisi kurulu kuvvetinin 2023 senesine dek 20.000 MW’a

yiikseltilmesi amaglanmaktadir.

3. Jeotermal; Elektrik enerjisi iliretimine gore uygun oldugu bu kademede tespit
edilen 600 MW’lik jeotermal potansiyelinin hepsinin 2023 senesine del sirkete girilmesi

saglanilmaktadir.

4. Giines; Amagc, giines enerjisinin elektrik tretimine gore de kullanilmasi

uygulanmasini yayginlastirmaktir.

5. Yenilenebilir Enerji; 2023 senesine dek yenilenebilir enerji kaynaklarinin

enerji istegi icindeki oraninin %30’a yiikseltilecek.

6. Dogalgaz; Yerli ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina gore
alinacak dnlemler neticesinde, elektrik iiretiminde dogal gazin oraninin %30’un asagisina

azaltilmas1 amaglanmaktadir.

7. ithal Koémiir; Elektrik enerjisi gereksiniminin karsilanmasinda yerli ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanim1 hususundaki ilerlemelerle arz giivenligi gbz oniinde

tutularak kaliteli ithal komiir ile ilgili santraller ile faydalanilacaktir (Enerji, 2021).

2017- 2023 senelerinde uygulamaya konulan Tirkiye’nin birincil enerji
tilketiminin, 2023 senesine dek Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 kapsaminda %14
oraninda azaltilmas1 hedeflenmektedir (ETKB, 2021).

Tiirkiye’nin enerji potansiyeli fosil ile yenilenebilir kaynaklar olarak ikiye
ayrilabilir. Fosil kaynaklar komiir, petrol, dogalgaza benzer dogal enerjilerdir. Fosil enerji
yoniinden Tirkiye’de sadece linyit rezervleri kendi gereksinimini karsilayacak
seviyededir. Tiirkiye’nin fosil yakitta enerji bagimlisi olan {ilke olmasi sebebiyle

dogalgazda %98, petroldeyse %93 seviyesinde dis alima tabi oldugu goézlenmektedir.
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Enerji sektoriine gore her devlet kendi sartlarina dair bir politika belirlemektedir.

Tiirkiye'nin enerji politikalar1 su sekilde belirlenmektedir:

e Yenilenebilir enerjiye dair faaliyetleri hizlandirmak.

e KoOmiir madenleriyle komiir ile ilgili termik santrallerin ¢ogaltilmasi.

e Komiir yatirimlarina destek ile tesvik.

e Alim garantisinin kuvvetlendirilmesi.

e Diger taraftan Orta Dogu, Orta Asya, Dogu Akdeniz, Afrika ile baska potansiyel
kaynaklardan siirdiiriilebilir dogalgaz saglanilmasi.

e 2023 senesi enerji vizyonu yoniinde kurulu kuvvetin yiiz bin MWa erisilmesi.

e Uzun donemde Tiirkiye nin enerji portfoyiiniin %30 hidroelektrik, %30 termik,
%30 yenilenebilir ile %10 seviyesinde niikleer kaynaklarla dengelenmesi

(Kobiefor, 2018).

2023 senesine dek Tiirkiye i¢in tespit edilen enerji tasarrufu ve verimlilik
hedeflerinin, 25 Ekim 2012 tarih ve 2012/27/EU satili direktifin 3. maddesinin 1 (a)
paragrafinda tespit edilen AB hedefleriyle uyumlu olmas1 ongoriilmektedir: Birligin
2020°deki enerji tiiketimi PRIMES 2007 modelindeki senaryo ile karsilastirildiginda
2020 senesine dek %20’lik bir azalmaya karsilik gelen 1.474 Mtep veya 1.078 Mtep nihai
enerjiyi gegmemelidir (Esmap, 2016).

1" UEVEP 2" UEVEP 3% UEVEP
AB lilkeleri AB tilkeleri AB tilkeleri

AB Direktifi

Enerji Verimliligi inc JEVEP o

Strateji Belgesi Tiirkiye Hedefler Tiirkiye
2012- 2023 Strateji Plani
Tiirkiye Hedefler

2011 202 B 2012 2015

Sekil 10. Ulusal enerji verimliligi eylem plani siire kapsami

Kaynak: Esmap, 2016

2023 senesine dek riizgar enerjisi kurulu giici 20.000 MW’a hidroelektrik kurulu
giiciiyse 30.000 MW’a ulasacak. 2023 senesine dek, jeotermal enerji liretiminin kiiresel

kurulu kapasitesinin 17 GW’1 agsmasi bekleniyor. Enerji Bakanliginin 2023 senesine dek
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3000 MW lisanl1 giines enerjisi santrali giiciine ulasmasi hedeflenmesiyle kapasite

ontimiizdeki senelerde kademeli olarak artacaktir (Anatiirk, 2019).

ETKB’ye (2014) gore UYEAP, 2020’de Avrupa Parlamentosu ve Avrupa
Konseyine (EC) sunulmak iizere alt hedefler hazirlanmis ve uygulanmistir (Direktif

2009/28/EC). Elbette RES ve 2013 basarisina dayali olarak Tiirkiye’nin 2023 kurulu

giicliyle elektrik iiretim hedefleri bulunmaktadir.

Tablo 8. Tiirkiye’nin 2023 yil1 YEK hedefleri ve 2013 yil1 ger¢eklesme durumu

Yenilenebilir | Kurulu Gii¢ Kapasitesi (MW) Elektrik Uretimi (GWh)
Enerji

Teknolojisi 2013 2023 A 2013 2023 A
Hidroelektrik | 22.289 34.000 53% 59.420 91.800 54%
Riizgar 2.759 20.000 625% 7.558 50.000 562%
Jeotermal 310 1.000 223% 1.364 5.100 274%

Giines 0 5.000 - 0 8.000 -
Biyokiitle 224 1.000 346% 1.171 4.533 287%

Tiirkiye’nin enerji politikalar1 belli bagl kurallar1 boyutunda 2013-2023 senesinde
ETBK (2014)’da tespit edilen belli basl stratejik konularsa su sekildedir (Siingii, 2020):

e Fosil yakit fiyatlarinda olusan dalgalanmadan etkilenilmemek i¢in dis alima
bagimliliginin diistiriilmest,

e 2012-2023 senesinde enerjide yasanacagl degerlendirilen %75,4’lik istek
cogalmasina yanitlamak i¢in net 125.000 MW’lik {iretim boyutuna islerlik
kazandirilmasi,

e Dogalgazla niikleer enerjide olan iiretim ¢gogalmanin beraberinde toplam elektrik
tiretiminde YEK’lerin oraninin en az %30’a yiikseltilmesi, dogalgaz depolama
boyutunun 5 milyar ton m*’e erigilmesi, NGS’lerden iki tanesinin ¢aligmaya
baslamasi, bir tanesinin yapim siirecinde olunmasi,

e Degisik teknolojilere gore kurulu gii¢ kapasitesine erisilmesi,
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Tiirkiye, 2009 senesinde onaylanan “EEP ile AGSB” boyutunda, elektrik enerjisi
arz giivenliginin saglanilmasi diisiincesiyle 2023 senesi ile alakali asagidaki amaglari

kabul edilmistir.

36.000 MW olan Hidroelekirik
potansiyelimizin tamamini
kullaniimas:

Rizgar enerjisi kurulu
giicinin 20.000 MW'ye
cikanlmasi

Giines enerjisine dayah
elekirik Gretimi kurulu
giicinin 3.000 MW'ye cikmasi 4

Jeotermal enerji kurulu
giicinin 600 MW kurulu giice
ctkmasi

Elekirik arzindaki yenilebilir
enerji payinin %30'a cikarlmasi

Sekil 11. Tirkiye’nin 2023 enerji hedefleri
Kaynak: Ozeng, 2020

Tiirkiye’nin 2023 senesine gore enerji amaglart gecerliligini muhafaza ederken,
2015 Paris Iklim Konferans1 (COP21) evvelinde Tiirkiye’nin BM Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi Sekretaryasina sunulan Ulusal Katki Niyet Beyaniyla (INDC) 143

devletin giinesle riizgar enerjisine 6zgii amaglar1 giincellenmektedir (Ozeng, 2020).

Ulkemiz elektrik iiretiminde ithal edilen dogal gazin tamamina yakinina benzer
komiir de yerli kaynak olarak kargilanmaktadir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2023
senesine dek biitlin yerli linyit ve tagkOmiirii rezervlerinin enerji {iretimi amach
degerlendirilmesine yonelik faaliyetlerini siirdiirmekte ve tiirlii tesviklerle bu konuda 6zel
sektorii desteklemeyi planlamaktadir. Bakanligin agiklamasina gore iilkenin 17 milyar
tonun tiizerinde kesfedilmeyi bekleyen komiir rezervinin yeni kesfedilen kaynaklarla
bulusturularak ekonomiye kazandirilmasi en son teknoloji ile g¢evre standartlarinin

kullanilmasi 6nem arz etmektedir (KPMG, 2018).
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Tiirkiye 2023 senesine dek petrolle gaz ithal etmek istemeyen bir devlet olmak
istiyor. Bu durum gbz oniinde bulundurularak Iran, Irak, Azerbaycan, Rusya
Federasyonu’yla Tiirkmenistan’a benzer {ilkeler ile isbirligi yapilarak ayri hammadde

tedarik yollar1 olusturmaya calisilmaktadir.

Su anda komiir kaynaklarimizin %37’si komiirden tiretilmektedir. 2023 senesine
dek komiir kaynaklarinin tamaminin ekonomiye kazandirilmasi hedeflenmektedir. 2023

senesinde komiir enerjisi tiretimi hedefi 30.000 MW tir (Saltik, 2015).

2023 senesine dek 2 niikleer santralin devreye alinmasiyla iiclincii bir niikleer
santralin insaatina baslanmasi planlanmaktadir. Hedefi, yenilenebilir enerjinin enerji
arzindaki paymni 2023 senesine dek %30’a ¢ikarmaktir. Yerli ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina yonelik 6nlemler alinarak, elektrik iiretiminde dogal gazin

oraninin %30’un asagisina indirilmesi ama¢lanmaktadir.

Ekonomide biiylime, ¢ogalan kisi basina gelir pozitif demografik yonelimler ve
cogalan sehirlesme, 2023 senesine dek senelik neredeyse %6 seviyesinde ¢ogalmasi
beklenen Tiirkiye’deki enerji talebinin ana itici gli¢leridir. Devletin ¢ogalan istegini
karsilayabilmesi diislincesiyle, halihazirda kurulu olan 80 GW’lik elektrik boyutunun,
0zel sektor araciligi ile olusacak yeni yatirimlar ile beraber 2023 senesine dek 120 GW’a
erisilmesi ongoriilmekte. Tirkiye, tiiketicilere siirdiirtilebilir ile glivenilir enerji saglama
faaliyetleri boyutunda, enerji iiretim tesisinin cinsine ve kapasitesi ile alakali olarak
yatirimeilar ile tarife glivencesi, alim gilivencesi, baglanti dncelikleri, lisans muafiyetine

benzer elverisli tavsiyeler sunmaktadir (Aras, 2022).

Tiirkiye’nin enerji gereksinimi karsilamak i¢in gereken toplam yatirimin 2023
senesine dek neredeyse 120 milyar $ olmasi bekleniyor, bu da son 10 yilda
gerceklestirilen toplam yatirnmin iki katindan fazla Tiirkiye’nin Vizyon 2023’e gore
Cumhuriyetin 100. senesi kutlanacag1 zaman enerji sektoriiniin kendisine yiliksek hedefler

koymasi beklenmektedir (Enerji N. , 2022).

Tiirkiye’de son zamanlarda kisi basina elektrik tiikketimi ile alakali yapilan bir
calismada, bu rakamin 2023 senesinde ortalama 313 kWh artig ile %4,3 artacagi
hesaplanmistir. Ekonomi gelisirken, Tiirkiye’nin elektrik gereksinimini karsilamak i¢in

senelik 4-5 GW’lik bir yatirimin gerekli oldugu varsayilmaktadir. Tiirkiye’nin kurulu

49



giiciiniin 2023 senesinde 1,1 ila 130.000 M ve elektrik tiikketiminin 500 milyar kWh
olmas1 bekleniyor (Akova 1. , 2019).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) araciligiyla 2014 senesinde
yayinlanan yenilenebilir enerjiye iliskin eylem planinda 2023 senesinde asagidaki

yenilenebilir enerji amaglari belirlenmektedir (Acar, 2022):
Jeotermal: 1 GW
Hidroelektrik: 34 GW
Riizgar: 20 GW
Giines: 5 GW

Tiirkiye’nin en 6nemli kaynaklar1 linyit ile hidroelektriktir. ETKB’nin Elektrik
Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesindeki 2009 hedefi, tilkemizin elektrik
talebinin 2023 senesine dek 500 milyar kWh olarak 6ngoriilmesine ragmen, ETKB’nin
yeni senaryo calismasinda bu rakamin 2030°dan sonra ertelendigi goriilmektedir. Onceki
donemlerde %8, altyapinin etkinliginin iyilestirilmesiyle teknolojinin gelismesi nedeni
ile giderek azaltmaktadir. Gelecekteki 20 sene i¢in yeni senaryo ¢aligmasinda ortalama

senelik elektrik talep artis miktar1 Senaryo 1 %2,90, Senaryo 2 %3,36 ve Senaryo 3 %3,84

olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 9. Tiirkiye enerji kaynaklari potansiyelle hedefler (2009 senesinde yayinlanan EEP
ile AGSB)

Kaynak Potansiyel Hedefler (2023)
Linyit Bilinen linyitle tag kdmiirti
Taskomiirii kaynagimizin hepsinin
Yerli komiire dayali olarak kurulacak net kapasite elektrik tiretiminde
neredeyse 28.125 MW kullanilma, yerli komiirden

iiretilen elektrik enerjisi
meblagsinin senelik 60
milyar kW’a yiikseltilmesi

Asfaltit | 82 milyon ton
2023 senesinde; yenilenebilir enerji kaynaginin elektrik iiretimi i¢indeki oranin en
diisiik %30 olmasi
Hidrolik Teorik hidroelektrik Teknikle ekonomi
potansiyel 433 milyar potansiyelinin hepsi

kWh, Ekonomik
Potansiyel 140 milyar

kWh/ sene (36.000 MW)
(halihazirda kurulmus
29.000 MW aras1

Ruzgar Cok karli: 8.000 MW, Orta | 20.000 MW
Verimli: 48. 000 MW

Jeotermal 31.500 MW (1000 MW’1 | En diisiik 1.000 MW
elektrik tiretimine elektrik
elverigli)

Biyokiitle 44 MTEP En diisiik 1. 000 MW

elektrik
Giines Enerjisi 80 MTEP teknik ile 5.000 MW elektrik

ekonomik gelismeye bagh
olarak elektrik tiretimine
katki

Kaynak: (Weglobal, 2019)
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Tablo 10. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile yapilan iiretim ve hedefler

Yenilenebilir 2015 (MW) 2017 (MW) 2019 (MW) 2023 (MW)
Enerji
Kaynag
Hidroelektrik 25.526 28.763 32.000 34.000
Riizgar 5.660 9.549 13.308 20.000
Giines 300 1.800 3.000 5.000
Jeotermal 412 900 950 1.000
Biokiitle 377 530 683 1.000

S6z konusu amaglar boyutunda 202 senesi igin briit elektrik {iretimi;
a) Hidroelektrik: 91.800,00 GW
b) Riizgar enerjisi: 50.000,00 GW
¢) Giines enerjisi: 8.000,00 GW
d) Jeotermal enerji: 5.100,00 GW
e) Biyokiitle enerjisi: 4.500 GW olarak 6ngoriilmektedir.

Yenilenebilir kaynaklardan neredeyse 160.000 GW’lik benzer bir briit kapasite
tiretmeyi hedefliyor. Bu miktar, 2023 senesinde hesaplanan toplam elektrik tiikketiminin

%32 sini temsil etmektedir.

Tiirkiye’nin resmi enerji politikasi, 2023 yilina kadar iilkenin diga bagimliligini
diistirmek ve dogal kaynaklarin maliyetini diisiirerek yerli kaynak kullanimini maksimize
etmektir. Bu kapsamda 11. Kalkinma Planinda 2023 senesine dek Tiirkiye nin elektrik
isteginin %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklar: ile karsilanmasi ongoriilmektedir.
2023 amaglarn igerisinde devletin hidroelektrik potansiyelinin tamamini neredeyse 36
GW devreye almayi, riizgar enerjisi kapasitesini 20 GW’a jeotermal kapasitesini 600

MW ’a ve giines kapasitesini 3 GW’a ¢ikarmay1 hedeflenmekte (Enerji K. , 2022).

2017-2023 senelerinde uygulamaya konulan Ulusal Enerji Verimligi Eylem Planm

kapsaminda, bina ile hizmetler, enerji ulasim, sanayi ile teknoloji, tarim olmakla beraber
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6 cinste 55 eylemin tanimlandig1 2023 senesine dek Tiirkiye’nin ilk enerji kullaniminin
%14 oraninda diistiriilmesi amaglanmaktadir. 2023 senesine dek kiimiilatif olarak 23,9
MTEP tasarruf saglanmasiyla bu tasarrufa gore 10,9 milyar dolar yatirnmin olmasi
beklenilmektedir. 2017 fiyatlariyla 2033 senesine dek saglanilacak kiimiilatif tasarruf
30,2 milyar dolar olmakla birlikte birka¢ kisintinin tesiri 2040 senesine degin siirecektir.

Eylemlerin geri ddeme zamani neredeyse 7 senedir.
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Tablo 11. Yatirimlarin ve saglanilmasi dngoriilen tasarruflarin senelere gore degisimi

Gereksinim Duyulan Toplam Yatirim Tutar1 (Milyon ABD Dolari)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.928
Enerji Tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kiimiilatif
k TEP | (MS$) | KTEP | (M$) | KTEP | (M$) | KTEP | (M$) | kKTEP | (M$) | KTEP | (M$) KTEP (M$) | kTEp (MS$)
577 202 | 1.630 | 571 | 2.493 | 872 | 3.378 | 1.182 | 4298 | 1.504 | 5.264 | 1.842 6.261 2.191 | 23.901 8.365
Enerji Tasarrufu
2024 2025 2026 | 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Kiimiilatif 2017-2033
=9 A =9 29 Ay A A A 29 A A N
23 @ @ * m| & Nl | & m
& | | |¢ |EISIESE |s |FSEs |E S ES|E |E |€|E =
< — s — ~ — 4 — ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~| =& | ~ |72 g o0
— N - = —| x| —| &n] o0 % wo| | © & e ©| O~ ~ \O = | © Q
8 S |8 o S 282 S — S5 az N dl eSS = | S52 S
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Kaynak: Yegm, 2018
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Devletin, 2023 senesine dair enerji kolundaki amagclari asagida gosterilmektedir (Temsan,

2020);

* Toplamda kurulu gii¢ kapasitesinin 120 GW’a yiikseltilmesi

* Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki oranin % 30’a ¢ikarilmasi

* Su enerjisi kullaniminin maksimum seviyeye yiikseltilmesi

* Riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesinin 20.000 MW’a yiikseltilmesi

* 3.000 MW giines ve 1.000 MW jeotermal enerjisi saglayacak santrallerin kurulmast
* Enerji dagitiminda birim kapasitesinin 158.460 MV A seviyesine ylikseltilmesi
 Akilli sebeke kullaniminin ¢ogaltilmast

* Enerjiye 6zgii borsa olusturulmasi

* Niikleer enerji santrallerinin isletmeye alinmasi

+ Komiir enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesinin 15,9 GW’tan 30 GW’a ¢ikarilmasi

Artan ham petrol talebinin ve arzda %90 seviyesinde disa bagimlilik karsisinda
son senelerde yeni petrol sahalari i¢in ¢aligma faaliyetlerini hizlandirmistir. Halihazirdaki
kuyularin birden fazlasinin liretim verimi, sahalarin ilerleyen yas1 sebebiyle azalmaktadir.
Fakat TPAO, giinliik ham petrol tiretiminin 2023 senesine dek %75 ylizdesinde ¢ogalmasi
hedeflenmektedir. Bu yonden yeni konvansiyonel olmayan arama calismalarina ek
olarak, son senelerde kamu envanterine katilan 2 sismik arastirma ile 3 sondaj gemisinden
olusan filoyla Akdeniz’de ve Karadeniz arama faaliyetlerine baslanilmistir. Sakarya
sahasindaki derin deniz sondajlar1 neticesinde 2020 senesinde Tuna-1 kuyusunda ve 2021
senesinde Amasra-1 kuyusunda kesfedilen dogal gaz rezervleri, bildirilen ilk incelemeler

olmaktadir (KPMG, 2022).
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SONUC

Tiim diinya iilkeleri artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in gegmisten gliniimiize
bitmek bilmeyen bir arayis ve c¢aba icerisindedirler. Fakat enerji talebi higbir zaman
azalmamakta, aksine her gecen giin daha da artmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasina
artan niifus, sanayilesme, sehirlesme vb. gibi bircok faktdr neden olmaktadir. Insanoglu
enerji ihtiyacinin giderilmesi i¢in birgok yontem denemis ve netice itibariyle tiim bu
yontemlerin dahi yetersiz kaldigi anlasilmistir. Bu baglamda artan enerji ihtiyacinin
karsilanmas1 noktasinda insanoglu ilk fosil kaynaklara yonelmistir. Fakat fosil
kaynaklarin bir sonunun oldugu ve ¢evreye verdigi zarar asikardir. Bunun yaninda her
iilke bu kaynaklardan ayni oranda faydalanamamaktadir. Tiim bu unsurlar birlikte
degerlendirildiginde insanoglunun daha ¢evreci, sonu olmayan, kolay ulasilabilir enerji

kaynaklarina ulasmay1 arzulamasi gayet tabi bir neticedir.

Tiim diinya tilkeleri gibi Tiirkiye’de artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in daha
cevreci, ucuz, kolay ulasilabilir, sinirsiz ve yerli enerji kaynaklarina yonelmek
zorundadir. Tiirkiye bulundugu cografi konum itibariyle yenilenebilir enerji kapsaminda
bircok avantaja sahiptir. Tiirkiye’nin ithal enerji kaynaklarina ihtiyaci yoktur. Fakat
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde etmek ytiksek disiplinli bir plan dahilinde
miimkiindiir. Bu plan iilkemizin milli bekasi olmalidir. Bu anlamda daha ilkokul
siralarinda iken bu iilkenin tiim evlatlarina milli suur kazandirilmalidir. Milli suurdan
yoksun bir iilkede enerji politikalarinin uygulanmasi tam manasiyla miimkiin degildir.
Zira bulundugu cografyay1 tanimayan, tarihini bilmeyen yani milli suuru eksik nesillerin

iilkenin bekasini savunmasi ve bu konuda ¢6ziim liretmesi beklenemez.

Tiirkiye yenilenebilir enerji alaninda yatirimlarina ve ARGE ¢aligsmalarina ayrilan
blitceyi hizla artirmak ve bu alanda tesvikleri artirmak zorundadir. Yatirimlar diizenli bir
denetim mekanizmasi ¢ergevesinde uygulamaya ge¢melidir. Daha da 6nemlisi tiim bu
yatirimlar ve arge caligmalar: siyaset {istii bir biling ile yapilmahdir. Zira en ufak bir

aksama telafisi uzun yillar miimkiin olmayacak sonuglara sebep olacaktir.

Yenilenebilir enerji alaninda tiim basliklar birlikte degerlendirildiginde tilkemiz
icin diger bir dnemli husus alim garantisi ve yatirimciya yoneldigi enerji koluyla alakali
tesvik olmalidir. Yani devlet yenilenebilir enerji kullanimin ve iiretimini desteklemeli ve

O6zendirmelidir. Fakat tiim bunlarin yaninda sera gazi salinimi noktasinda gerekli
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denetimleri yapmali ve Kyoto protokoliiniin gereklerini yerine getirmekten de

vazgecmemelidir.
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