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OZET

Uretimde kullanilan en énemli kaynaklardan biri olan enerji, sosyal giivenlikte énemli bir
faktor olarak goriilmektedir. Tiirkiye, enerji kullanimi i¢in yabanci iilkelere bagimli tilkelerden
biridir. kalkinma Tiirkiye ekonomisinde uygulanacak; enerji kaynaklarinin kullaniminda dis
kaynaklara bagimliligin azaltilabilmesi ve enerji sektdriiniin kilit bir sektdr olmasi daha kolay
olacaktir. Tiirkiye'deki olaylarla artan enerji talebinde ekonomik bilylime ve tiiketim modelleri
i¢ kaynaklardan ziyade dis kaynaklardan gergeklestirilmelidir; Enerji giivenligi konusu her
zaman giindemdedir. Ozellikle, enerjinin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya biitiinleyici bir
katki haline geldigi; Kesintisiz, giivenilir, temiz ve ucuz yollar bulmak ve arz giivenligini
saglamak icin bu kaynaklari ¢esitlendirmeye c¢alistilar. Bu baglamda, petrol, dogal gaz ve
komiir tiikketim agisindan en 6nemli enerji kaynaklaridir. Optimal kavrami en uygun olan,
sartla uyan anlamina gelmektedir. Enerji kapsaminda optimal enerji denildiginde, uygun enerji
anlami kargimiza ¢ikmaktadir. En uygun enerjinin belirlenme kriteri ise basta maliyet olmak
iizere insan saghgina verdigi zarar diizeyi, ¢evre kirliligi etkeni ve sirdiiriilebilirlik
kapsaminda degerlendirmenin yapilmasidir. Bu ¢aligma kapsaminda Tiirkiye i¢in en optimal
olan enerji kaynaklari incelenemeye c¢alisilmistir.
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ABSTRACT

Energy, one of the most important resources used in industry, is accepted as an important
element in social protection. Turkey is one of the world's largest energy consumers.
Developing the Turkish economy; The use of energy resources will facilitate the reduction of
foreign dependency and will make the energy sector a key sector. In line with current
developments in Turkey, increasing economic demand and energy consumption patterns
should be driven by external sources rather than local sources; Energy security is a constant
issue. In particular, energy has been an integral part of sustainable economic development; It
sought to diversify these resources to provide a continuous, reliable, clean and affordable route
and to secure supply. In this context, oil, gas and coal are the most important energy sources
for consumption. Optimal means the most suitable and appropriate for the situation. In the
energy realm, we see the value of energy, which is suitable to call optimal energy. The criteria
for determining the optimal energy are to evaluate the cost, the extent of damage to human
health, environmental pollution factors and sustainability. This study aims to discover
Turkey's optimal energy resources.
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1. GIRIS

Endiistri devrimi sonrasi donemde artis goOsteren sanayilesme ve iiretim
teknolojilerinin gelisimi bazi sorunlari da beraberinde getirmistir. Ozellikle niifus
artisinin  etkili oldugu, artan is yiikii, cevreye verilen zararin boyutlari, dogal
kaynaklarm plansizca ve hizla tiiketilmesi bu sorunlara 6rnek teskil etmektedir. Bu
sorunlar, neden olduklar direkt ya da endirekt olarak bir¢cok ¢evresel ve sosyal yikim
ile yillar i¢inde 6ncelikle bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmis, yine bilim diinyasinca
¢Oziimiiniin kagimilmaz olduguna kanaat getirilmistir. Bu ¢evresel ve sosyal felaketler
(kiiresel 1simnma, iklim degisikligi, ¢ollesme, erozyon, zehirli atiklar, tatli su
kaynaklarmin kirlenmesi, biyocesitlilik kaybi, artan is yiikii, iscilere adaletsiz
muamele, esit olmayan gelir dagilimi, talep nedeniyle sorumsuz siirsiz arz vb.).
Ozellikle 1960-1970 yillar1 arasinda bilimsel arastirmalara ve yaymlanmis kaynaklara

agirlik verilerek kiiresel bir yaklasimin Oniinii agmistir.

Birlesmis Milletler ve muadili kuruluslarin uyguladigi calisma, yonerge,
sozlesme, ilke ve siirdiiriilebilirlik kavramlari, hiikiimetlerin, uluslararasi kuruluslarin,
kuruluglarm, isletmelerin, sivil toplum kuruluslarinin ve toplumun birbirlerine kars1
sorumluluklari; ekonomik politikalar1 bilingli bir sekilde uygulamaya calismistir.
Ozellikle 1980'li yillardan itibaren gecerli olan bu uygulama, paydaslarm finansal
karar alma siireclerine istikrar dahil edilerek hayata gegirilmistir. Bu donemden sonra
paydaslarin sosyal ve cevresel faaliyetlerini paylagsmalari ve sirketlerin mali
tablolarinda paylastiklari mali faaliyetleri ayrica raporlamalart istenmistir. Bu

gelismeler sonucunda Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi kavrami ortaya ¢ikmustir.

Gilintimiizde c¢ogu iilkede goniillillik esasina dayali olarak kullanilan
Siirdiiriilebilirlik Raporlama Programi, hiikiimetler tarafindan uzun yillardir talep
edilmektedir. Cesitli kuruluslar tarafindan stabilite sistemlerinin kurulmasiyla birlikte,
isletmeler tarafindan verilen stabilite raporlarmin, Ozellikle birbirleriyle

karsilastirilmasina izin verilerek standart hale getirilmesi gerekli hale gelmistir.

Giintimiizde fosil yakitlarin tiikenmeye baslamasi ve bunun iilkeler tarafindan
anlasilmasi, lilkelerde ‘‘optimal enerji’’ kavramimi ortaya ¢ikarmistir. Optimal enerji
bir iilke icin cesitli degiskenler degerlendirilerek en uygun olan enerji kaynaginin
kullanilmas1 anlamina gelmektedir. Optimal enerji kaynaklan siirdiiriilebilir olmas1

gerektiginden dolayi 6zellikle gliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan



tercih edilmektedir. Her lilke gibi Tiirkiye’de kendisine en uygun olan yani; ¢evreye
zarar vermeyen, insan sagligina olumsuz etkilerinin olduk¢a az oldugu, maliyetinin
diistik ve stirdiiriilebilir olan enerji kaynaklarini kullanmaya calismaktadir. Tiirkiye’de
optimal enerji kaynaklar1 tanimlamasina giren ve gesiti degiskenleri biinyesinde
barindiran nadir {ilkelerden birisidir. Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye i¢in en uygun
olan optimal enerji kaynaklari, yani en diisiik maliyetle en yiiksek ¢iktiy1 verebilecek

enerji tiirleri incelenmeye calisilacaktir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1.Enerji Kavramm

nsn nin

Enerji terimi "en", "i¢", "ergon", "is" sozciiklerinden olusan Yunanca bir
kelimedir. Ek olarak, enerji kavrami is, dinamizm, gii¢, gii¢, madde ve maddenin
iiretebilme yetenegi ile es anlamli olarak kullanilmistir. Eski zamanlardan beri, tiim
iiretim siireglerinde belirli bir enerji kaynagi kullanilmalidir. Bu enerji hem insan

kaynaklarinda hem de diger kaynaklarda olabilir (Demirbag, 2002: 1).
2.2.Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak iki smifa ayrilir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 tiikenmis enertji
rezervlerinden olusmaktadir. Ulkelerin sanayilesmesi ve biiyiimesiyle ilgili olarak,
alternatif enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji sorununu

gelecekte olas1 sorunlara karsi ¢6zmenin yollarin1 aramaktadir (Dogan, 2010: 3).

Yenilenemeyen enerji kaynaklari: yenilenemeyen enerji kaynaklar temel olarak
iki tiptir. Bunlara sunlar dahildir: petrol, dogal gaz ve komiir ve niikleer enerji.
Rezervleri stmirli oldugu icin bu kaynaklar yenilenemez olarak degerlendirilir. Bu
kaynaklar, olusumlarindan daha hizli tiiketilen enerji kaynaklaridir. Bu yakitin

milyonlarca yil siirdiigii i¢in ¢ok az zaman harcanmaktadir (Ertag, 2011: 92).

Yenilenebilir enerji kaynaklari. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogal
kaynaklardan elde edilebilen ve siirekli giincellenebilen kaynaklardir. Yenilenebilir
enerji glines 15181, riizgar, yagmur ve dalgalar gibi dogal kaynaklardan elde edilen
enerji olarak tanimlanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina diinya oldugu stirece
tilkkenmez kaynaklar da denir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklari icin,
tiikketildikleri kadar ¢ogalan enerji kaynaklar1 olarak tanimlamak daha dogrudur

(Onbasioglu, 2011: 6).

Fosil yakitlara dayali enerji kullanimi, yani genel olarak yenilenemeyen yakitlar;
Yabanci iireticilerin yakitlara bagimliligi, yliksek tedarik maliyetleri ve ¢evre sorunlari
gibi 6nemli olumsuz faktorlere ek olarak, diinyadaki fosil yakit rezervlerinin hizla
titkenmesi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin sayis1 da artmaktadir (Ugurlu,

2009: 182).



2.3.Enerji Yogunlugu

Enerji verimliliginin Onemli bir gostergesi enerji yogunlugudur. Enerji
yogunlugu, diinya genelinde kullanilan ve GSYIH (gayri safi yurtici hasila) birimi
basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden bir gostergedir. Bir tilkedeki enerji
yogunlugu ne kadar diisiik olursa, o iilkede bir birim ¢ikt1 tiretmek i¢in kullanilan
enerji o kadar diisiik olur. Enerji yogunlugu gostergesi i¢cinde, ekonomik tiretim, enerji
verimliligindeki artig veya azalma, yakit ikamesindeki degisiklikler birlikte ifade edilir
ve bu gosterge icindeki degisiklikleri ayr1 ayri1 belirlemek imkansizdir. Ancak, enerji
yogunlugu kiiresel enerji verimliligini izlemek ve karsilastirmak icin yaygin olarak
kullanilan bir aractir. Enerji agisindan, bir iilkenin kalkinma diizeyi kisi basina enerji
tilkketimi veya enerji yogunlugu ile belirlenir. Kisi basina diisen yiiksek enerji tiikketimi,
hem iilkedeki ekonomik faaliyetlerin hareketliligini hem de bu iilke niifusunun yiiksek
refah diizeyini gostermektedir. Diisiik enerji yogunlugu, daha az enerji kullanildiginda
ayni miktarda enerji veya ayni ¢ikis seviyesi ile daha yiiksek bir ¢ikis giicli anlamina
gelir. Bu agiklamalarla, bir iilkenin enerji acisindan bir gelisme diizeyine ulagmasi i¢in,
kisi basmma enerji tiikketimi yiliksek ve enerji yogunlugu diisiik olmalhdir

(Karaosmanoglu, 2004: 15).
2.4.Enerjinin Onemi

Sanayilesmenin ve sosyal gelismenin 21. yiizyilda insan yasaminin ayrilmaz bir
parcast olmasi, enerjinin Onemini agikca ortaya koymaktadir. Enerjinin
sanayilesmenin ana faktorlerinden biri olmasi, gerekli enerjinin zamaninda, bol ve
yeterli bir sekilde tedarik edilmesini gerektirir. Bugiin, {ilkelerin kalkinma diizeyi kisi
basina diisen enerji miktar ile belirlenmektedir. Yeni teknolojiler kullanarak modern
diinyada birg¢ok iiriin ve hizmetin iiretimi daha yiiksek enerji tiiketimine yol acar. Bu
durum {lkelerin enerjiye daha entegre bir yaklasim benimsemelerini ve enerji

sorununa acil ¢éziimler bulmalarini1 gerektirmektedir (Apaydin, 1996: 119).

Enerji biitlin ilkeler acisindan stratejik bir mal olmasindan dolay1 biitiin
giivenlik stratejilerinde yer alan birinci unsurdur. Ulkelerin dis politikasmi1 ve
giivenligini etkileyen en onemli etkenlerden biridir. Enerjide biiylik Olciide dis
kaynaklara olan bagimlilik {lkelerin 6nemli kararlar verme konusunda
sikistirmaktadir ve bu da iilkelerin bagimsizligma onemli bir tehtit unsuru

olusturmaktadir. Enerji kaynaklarina ulagsmanin zorlugu iilkelerin sanayilerini,



ekonomilerini negatif etkileyerek global gelismenin 6niinde bir engel olusturabilir.
Tiirkiye i¢in optimal enerji kaynagi Tirkiye'nin giivenlik stratejisinin 6nemli bir

pargast olmak zorundadir.

Uretim maliyetlerini azaltmak, Tiirk sanayisinin Avrupa Topluluguna tam iiyelik
stirecinde Toplulugun diger iiye iilkeleriyle rekabet edebilmesi i¢in alinmasi gereken
Oonlemlerden biri olmalidir. Bir {iriinlin maliyetini 6nemli dl¢lide belirleyen
faktorlerden biri, enerji maliyetlerinin maliyetidir. Ekonomiyi dis rekabete hazirlamak
i¢in, yerli enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve gesitlendirilmesi ile enerji tiiketiminde
ekonomi ve verimlilik ilkelerini gdzetmek gerekmektedir. Insan yasamiin énemli bir
kaynagi olan enerji, gegmiste oldugu gibi diinya iilkelerinde de en ¢ok tartisilan
sorunlardan biridir. Gelismekte olan bir endiistrinin ihtiya¢ duydugu makineler, hem
ingaatta hem de kullanimda isgiiciinii asan enerjiye ihtiya¢ duyar. Modern endiistriyel
faaliyet biiylik miktarda hammadde ve enerji tiiketir. Enerji olmadan verimli
faaliyetler diisiinmek imkansizdir. Enerji, sadece sanayi sektoriinde degil, tarim,
ulagim ve konut gibi diger sektdrlerde de vazgecilmez bir kaynaktir (Doganay, 1994:
387).

Enerji, zamanimizin en 6nemli sarf malzemelerinden biridir ve gerekli bir
medeniyet aracidir. Geligmis lilkelerin en Onemli ihtiyaclarindan biri olan enerji
tilketimi siirekli artmakta ve bu biiyiime gelecekte de devam etmektedir. Bugiin
sunulan teknolojik gelismeleri ve firsatlar siirdiirmek i¢in, dogrudan ve dolayli olarak
enerji tilkketmek gerekiyor. Tiketilmesi gereken enerjinin ¢ogu fosil yakitlardan, geri
kalani ise niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan geliyor. Gelecekte yasayacak
olan insanlarmn, fosil yakitlarin ¢evreye ve insan sagligna verdigi zararlardan ve

Onlemlerin alinmamas1 durumunda, masraflarin karsilanmasi kaginilmaz olacaktir.
2.5.Enerji Ekonomisi

Sanayi Devrimi’nin temellerinin atildig1 18. yiizyilin ikinci yarisi, fosil yakitlar
iizerine kurulu modern enerji sisteminin ilk yillarma denk gelmektedir. Bu durum,
iiretim iligkilerinin degismeye bagladigi (fabrika ve makineye dayali {iretim sisteminin,
biiyiik 6l¢lide hane iginde yapilan ve kas giicline dayali geleneksel iiretim sisteminin
yerini aldig1) dénemde, ekonomik yagsamda meydana gelen degisimin asil unsurunun,
enerji kaynaklarinin daha yogun bir bicimde kullanilmasi oldugu yorumunun

yapilmasina neden olmustur. Enerjinin, geleneksel bakis acisina gore iiretimde



kullanilan bir ara mali olmasindan farkl olarak, geleneksel iiretim faktorleri (kapital,
is giicti, toprak) yaninda iiretim faktorlerinden biri oldugu goriisii dile getirilmistir.
Diinyada her gegen giin enerjiye olan talep biiylimektedir. Artan bu talebi kargilamak
icin kullanilan enerji kaynaklari, ekonomik ac¢idan sinirli miktarda bulunmaktadir

(Yicel, 1994: 17).
2.6.Enerji Bagimhihg

Ulasim, endiistri ve konutta enerji kullanimi biliyilk 6nem tasimaktadir.
Diinyadaki enerji bagimliliginin ¢cogu petrol ve tiirevleri, dogal gaz, komiir ve niikleer
kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Bu bagimliligin en biiyiik pay1 ham petrol ve

tiirevleridir (Ayhan, 2009: 72).

Tiirkiye'nin ¢ok cesitli birincil enerji kaynaklart olmasina ragmen; enerji
kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilke degil. Komiir, linyit, asfalt, ham petrol, dogal
gaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynaklarinin yan1 sira hidrolik, jeotermal, giines,
rizgar ve deniz dalgalar1 gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Ancak
Tiirkiye, enerji ihtiyacimi karsilayacak diizeyde bu kaynaklara ulasamamistir. Tiirkiye
enerji kaynaklari bakimindan kat bir iilke. Enerjinin biiyiik 6l¢iide yabanci petrol, dogal
gaz ve birincil enerji fiyatlarindaki diger istikrarsizlik kaynaklarina bagimli olmasi ¢ok
olumsuz bir etkiye sahiptir. Enerjiden yiiksek bagimsizlik; Tiirkiye'nin dis ticaretinin
ve cari iglemler agiginin ana nedenlerinden biri de budur. Bu nedenle; Enerji
kaynaklarinda yerli kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 ve uzun vadede yabanci
kaynaklara bagimliligi onlemeyi amaglayan alternatif enerjiye yatirimlarin
uygulanmasi da mevcut agik sorunun ¢oziilmesine katkida bulunacaktir (Caliskan,

2009: 305-306).

Enerji giivenligi, enerji bagimliliinin 6nemli bir unsurudur. Enerji arz
gilivenligini saglamak i¢in, dis enerji kaynaklarina bagimlilik miimkiin oldugunca en
aza indirilmeli ve herhangi bir kaynagin azaltilmasi, tiikenmesi, kapatilmasi ve
kesilmesi ve enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi gibi ihlallerin uygulanmasina karsi
onlemler alinmalidir. Bir kaynaktan saglanacak veya bir kaynagi digerlerinden daha
yiiksek bir hizda kullanacak olan enerjinin bir miktar bagimlilik yaratacagi dikkate
alinmalidir. Kaynak segerken dikkat edilmesi gereken hususlardan biri, belirli bir

iilkeye ve bir kaynaga bagimlilik yaratmayacak kaynaklar1 segmeye odaklanmaktir.



Biiyiik 6nem tasiyan sadece kaynak secimi degil, ayn1 zamanda higbir iilkeye bagimli

olmayan enerji yatirnmlaridir (Ugurlu, 2007: §3).
2.6.1.Enerji Talep Analizi

Enerji talebi, ¢esitli kurumlarin ve bireylerin ekonomik faaliyetleri ve giinliik
titketimi gergeklestirmek icin ihtiya¢ duyduklari enerji miktaridir. Enerji miktari esas
olarak cesitli kurumlar veya muhtag kisiler tarafindan iilkeden saglanmaktadir. Ulke
siirlari iginde enerji tedariki saglanamiyorsa, enerji ithal etmek gerekir. Bu durum da

tilkelerin cari agigin1 daha da artirtyor.

Her tiirlii mal ve hizmet talebinde oldugu gibi, enerji talebinin esnekligi ve enerji

talebini etkileyen faktorler vardir (Bigici, 2008: 22).
2.6.2.Enerji Talep Esnekligi

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin ana faktdrlerinden biri olan enerji, toplumun
yasam standartlarinin iyilestirilmesinde ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda
o6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, iilkelerin gelismesi i¢in derhal giivenilir,
temiz ve kesintisiz enerji saglamak, fiyat istikrarinin saglanacagi bir pazar ortami
olusturmak, diger bir deyisle modern enerji yonetimini basariyla tanitmak gerekir.
Kiiresel ekonomide hizli niifus artig1 enerji talebini artirmaktadir (Marsap ve Narin,

2008: 1).

Enerji talebini etkileyen faktorleri formiile etmek istiyorsak, bunu en 1yi esneklik
kavrami ile agiklayabiliriz. Enerji talebi esnekligi, enerji talebinin fiyat
degisikliklerine duyarlilik derecesidir. Enerji talebi ile enerji fiyatlar arasinda negatif
bir iligki vardir. Fiyatlar ylikseldikce, enerji talebi azalirken, bunun tersi de fiyatta bir

diisiis enerji talebinde artisa neden olmaktadir (Tiirkay, 1991: 61).

Fiyatlar artdik¢a enerji talep esnekligi giderek esnekligini kaybediyor. Bunun
sebebi iilkelerin ekonomik faaliyetinin devam edebilmesi i¢in belirli bir askari enerjiye
ihtiyac1 vardir. Fiyat ne olursa olsun temel enerji ihtiyaglarinin giderilmesi

zorunluluktur.

Ulkelerin enerji talep esnekligi az oldugunda fiyatlarin artmasi bu iilkenin cari
acik vermesine sebep olacaktir. Ekonomi biiytidiik¢e enerji talebi daha da artacaktir.
Ulkelerin talebini karsilamasma daha fazla harcama yapmasi gelismenin ve

kalkinmanin artim hizin1 azaltmaktadir.



2.6.3.Enerji Talebini Etkileyen Faktorler

Her tiirlii mal ve hizmete olan talebin yani sira enerji talebini etkileyen faktorler
de vardir. Bu faktorler niifus artisi, kentlesme, ekonomik biiylime, sosyal gelisim,

teknolojik gelisme ve iiretkenliktir.

Niifus artig1: Niifus artis1 enerji talebini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Niifus artis hizlar ile enerji talebi arasinda dogrusal bir iligki vardir. Niifus artis1 enerji
talebini arttirir. Niifus artigi, kdylerden sehirlere hizli go¢ ve biiyiiyen ekonomi, enerji
tiiketimini trettigi enerjiden daha hizl arttirmakta ve iilkeyi hizla biiyiiyen bir enerji
ithalatgis1 yapmaktadir. Tiirkiye'ye yeterli ve glivenli bir enerji arz1 yaklasik ticte iki
oraninda ithalatla geriye kalan enerji ihtiyaclarini karsilamalidir enerji politikasinin
oncelikleri arasindadir. Bu nedenle, 6zellikle ekonomik kriz gibi acil durumlarda

enerji talebini planlamak énemlidir (Akbostanci ve ark., 2005: 2).

Kentlesme: Niifus artis1 ve sanayinin gelismesi insanlarin sosyal yasantilarina
yeni aliskanliklar kazandirmistir. Ataerkil aile yapisindan ¢ekirdek aileye doniisiim ve
cogu bireyin yalniz yasamay1 tercih etmesi sonucu konut sayisi artmis ve daha ¢ok
arac talep edilmistir. Bu artisa paralel olarak daha fazla mekan isitilmakta ve
sogutulmaktadir. insanlarin yasadig1 binalarin tipi ve yaslar1, 1sitma sistemlerinin sekli
ve 1sitilan alanlarin biiyiikliigi, pisirme sistemleri ve elektrikli ev aletleri, 6zel arag
sayilar1 enerji talebini arttiran faktorler arasinda bulunmaktadir. Kentlilerin eglence,
yemek ve diger tiiketim aliskanliklarinin degismesi, enerjiye olan talebi arttirmaktadir

(Bigici, 2008: 25).

Ekonomik biiylime ve sosyal gelisme: ekonomik biiyiime enerji talebini
arttirdig1, artan enerji talebi ve artan enerji tiikketimi ekonomik biiyiimeyi
etkilediginden, enerji talebi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski iki yonliidiir. Enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime ile ilgili aragtirmalar genellikle birinci ila ikinci sirada
yapilir. Her ne kadar literatiirde bazi modeller tam olarak kabul edilmis olsa da, enerji
titketiminin ekonomik biiylimeyi etkileyip etkilemedigine veya ekonomik biiyiimenin
enerji tiiketimini etkilemesine bakilmaksizin, ¢eliski nedensellik yonii ve kullanilan

yontemler konusunda fikir birligi olusturulmasini engellemistir (Karadas, 2008: 52).

Enerji talebi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski GSMH ile dl¢iilmekte olup,
enerji kaynaklarinin verimliligine, enerji fiyatlariin diizeyine ve niifustaki

gelismelere bagli bulunmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ile enerji ihtiyaglari



arasinda giiclii bir iligki vardir. Gelismekte olan iilkeler ekonomilerini biiyiitmek igin
enerjiye ihtiyac duyarken, gelismis iilkeler ise toplumsal refahi artirmak i¢in enerjiye
ihtiyag duymaktadir. GSYIH biiyiimesi bir dnceki déneme gore sifir ekonomik
biliyiime gostermektedir. Ekonomik biiylime orani, ancak niceliksel biiyiimeyi temsil
eden GSYIH'nin yillik degeri temelinde hesaplanabilir. Enerji, iiretimde énemli bir
faktor olup, mal ve hizmet iiretiminin her asamasinda kullanilmaktadir. Daha fazla
iiretim daha fazla enerji gerektirir. Biiylime ile enerji talebi arasinda dogrusal bir iligki
vardir. Ekonomik biiylimenin yiiksek oldugu yillarda enerji talebi yiiksektir ve
durgunluk ve kriz yillarinda enerji talebi diismektedir. Ekonomik biiyiime ve enerji
titkketimi arasindaki iliski GSMH nin biiylimesiyle 6lciilebilmektedir. Enerjinin fiyati
ve verimliligi ekonomik biiylimeyi bliyiik 6lciide etkileyen faktordiir. Teknolojinin
Gelismesi ve Yayginlagmasi: Teknolojik gelismenin getirdigi yenilikler sayesinde mal
ve hizmetlerin iiretimi, hem miktar olarak hem de ¢esit olarak artmaktadir. Dolayisiyla
enerjiye olan talep de hizla artmaktadir. Teknolojik gelismelerle daha az maliyetle,
daha kisa zamanda, daha fazla iiretim gerceklestirilmektedir. Bu da toplumlarin giinliik
hayatlarinda, enerji kullanimi1 gerektiren mallarin daha fazla tiiketilmesine neden
olmustur. Teknoloji, ekonomik kalkinmanin temel itici giiclidiir. Teknolojik gelisme
ile beraber enerji, mal ve hizmet iiretiminde daha fazla yer almaya baslamis ve

iiretimin temel girdisi haline gelmistir (Karluk,1997: 230).

Enerji verimliligi programlarnin 6nemli bir islevi ve oOzelligi, ¢evresel
onceliklerin siirdiiriilebilir kalkinmanin temel bilesenlerinden ve unsurlarindan biri
olarak kabul edildigi modellerin 6nerisidir. Bu programlarin ¢evresel faydalar: aciktir.
Ciinkii en az kirletici enerji hig {iretilmemis olan enerjidir. Herhangi bir ihtiyac i¢in
enerji tiiketiminin azaltilmasi (evlerin yalittimi, motor verimliliginin artmasi1 vb.)
otomatik ve orantili olarak kirletici emisyonlarini azaltir. Enerji verimliligi dnlemleri
cevreyi korumanin en ucuz yoludur, clinkii maliyet-etkilidirler ve ek cevresel

maliyetler gerektirmezler (Kavak, 2005, 10).
2.6.4.Enerjinin Kullanim Alanlar

Enerji ekonominin tiim alanlarini etkileyen temel bir unsur oldugu i¢in stratejik
bir maldir. Enerji li¢ ana sektorde nihai olarak kullanilmaktadir. Bu sektorler ulagim,

endiistri ile konut ve isyerleri sektorleridir.



Gelismis iilkelerde kisisel yolculuklar, mal tasimaciliginin 6niine gegmistir. Bu
iilkelerde yolcu tasimaciliginin temel unsuru otomobil seyahatidir. Gelismekte olan
ilkelerde, ulasimda kullanilan enerji miktar1 siirekli artis halindedir. Diinyada
ulagimda kullanilan enerjinin ¢ok biiylik bir kismu motorlu tasitlar tarafindan
tiikketilmektedir. Bu tasitlarda yakat olarak rezervleri sinirli petroliin kullanilmasi ¢evre
kirliligini artirmakta ve kiiresel iklim degisikliklerine sebebiyet vermektedir. Artik
petroliin alternatifi olarak ulagim sektoriinde ¢evreye daha az zarar veren dogal gazin

ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6n plana ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Sanayi: Tirkiye'de enerji tiiketiminin en biiylik payr bu sektorle yaklasik %
43'tiir. Bu nedenle, enerji tasarrufu arastirmasi bu sektore odaklanmaktadir. Enerji
verimliliginde en 6nemli faktor enerjinin dikkatli kullanilmasidir. Bagka bir deyisle,

enerji kaybini dnleyerek enerji tilketimini en aza indirir.

Gelismekte olan ve gecis iilkeleri ekonomik sorunlar nedeniyle yavaslarken, bu
iilkelerde sanayi sektorii ulagim, konut ve istihdam sektorlerinden daha fazla enerji

tuketmektedir.

Endiistri sektorii, mallarin tiretilmesi, isletilmesi veya bir araya getirilmesi i¢in
kullanilan tiim tesisat ve faaliyetleri igermektedir. Endiistri sektorii tarim, ormancilik,
balikeilik, petrol ve dogal gaz ¢ikarimi ve iletimi, madencilik gibi alt sektorlerden

olugmaktadir (Kuyucuklu, 1993:374).

Konut ve Isyerleri: Enerji konutlarda, isyerlerinde, ¢esitli kamu ve o&zel
kuruluglara ait binalarda (hastaneler, egitim kurumlari, askeri binalar gibi) alan ve
sularin 1sitilmasinda, klimalarda, aydinlatmada, buzdolaplarinda, yemek pisirilmesi
gibi faaliyetleri gerceklestirmek icin gerekli olan ¢esitli ara¢ ve gereclerde

kullanilmaktadir (Bigici, 2008: 28).
2.7.Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklar: ifadesi akla fosil yakitlar1 getirir. Fosil yakatlar,
Diinya'nin kabugunda meydana gelen biyolojik kdkenli hidrokarbon igeren bir enerji
kaynagi olarak tanimlanir. Fosil yakitlar arasinda komiir, petrol, dogal gaz, bitiimler,
katran kumlar1 ve agir yaglar icermekte olup tiimiiniin ortak igerigi karbondur. Tiim
fosil yakitlar oksijen araciligiyla 1s1 enerjine doniistiiriilebilir. Olusturulan bu 1s1

enerjisi dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik {ireten bir jenerator sisteminde buhar
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olusturmak i¢in de kullanilabilir (https://www.britannica.com/science/fossil-fuel

erisim tarihi: 07.03.2022). Bu enerji bi¢imi topragin altinda milyonlarca y1l boyunca
kalmis olan bitki ve hayvansal kalintilarin termokimyasal tepkimeler gecirmesi sonucu
olusmustur. Komiir, petrol ve dogal gaz baslica fosil yakitlar olarak diigiiniilebilir.
Bununla birlikte fosil yakitlarin ¢ok biiyiik bir kismini (yaklasik %70) kdmiir, daha
sonra sirayla petrol ve dogal gaz olusturmaktadir. 2018 yili itibariyla diinyanin ana
birincil enerji kaynaklar (tiiketim) petrol (% 34), komiir (% 27) ve dogal gazdan (%
24) olusmakta olup, fosil yakitlarin diinyadaki birincil enerji tiiketimindeki pay1%
85'tir (https://en.wikipedia.org/wiki/Fossil fuel 07.03.2022).

2.7.1.Yenilenemez Enerji Kaynaklarinn Ozellikleri

e Kaynaklar1 sinirlidir

o Siirdiiriilebilir degildir

o Kiikdirtlii, azotlu, karbonlu bir yapiya sahip olup ¢evresel sorunlar yaratirlar
o Belirli lokasyonlarda birikim gosterirler

¢ Kullanim1 i¢in madencilik faaliyeti gerektirirler

¢ Arz1 esnasindan giivenlik sorunu mevcuttur

Komiir: Yenilenemez enerji kaynaklarindan olup yapilan ¢aligmalar neticesinde
200 y1l ya da daha fazla arz1 olan komiir kaynagi kara bitkilerinin ¢iiriimesi ve bunun
tizerinden milyonlarca yil gegmesi sonucu olusan bir kaynaktir. Bu fosil kaynagin
rezervi diger fosil kaynaklara gore ¢cok daha fazladir. Uzmanlar bir diger fosil enerji
kaynagi olan petroliin arzinin giderek azalmasi sonucunda komiire olan talebin daha
da artabilecegini diisiinmektedirler. Maden ¢aligmalar1 ile c¢ikarilan k&miiriin
kullanimi 20. yiizy1l ortalar ile glinlimiiz karsilastirildiginda kullanimin neredeyse iki
kat1 oldugu saptanmustir. Giiniimiizde petrol ve dogal gaz kaynagi olmayan birgok tilke
ozellikle de gelismekte olan diinya iilkeleri komiirii birinci kaynak olarak

kullanmaktadir. Cin ve Hindistan, enerji temini i¢in kdmiiriin baslica kullanicilaridir.

Petrol: Yenilenemez kaynaklardan olan petrol (ya da ham petrol) ¢ogunlukla
hidrokarbonlardan (hidrojen ve karbon bilesikleri) olusan siv1 bir fosil yakittir. Yapisal
olarak plankton, alg vb. deniz canlilarinin eski denizlerin dibinde gémiilmesi sonucu
iizerinden milyonlarca y1l gegmesi sonucu olugsmustur. Bu siire 252 ila 66 milyon yil

once Mesozoik donem olarak tespit edilmistir. Bu degerli kaynak tortul kayaglarin
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catlaklar1 gibi yer alt1 rezervuarlarinda bulunabilir. Ham petrol siyah bir renge sahip

olmasina karsin islenmesi sonucu ¢esitli renk ve viskozitelerde liriine doniigtiiriiliir.

BP tahmini dikkate alindiginda petrol rezervleri acisindan diinya petrol {iretimi
zaten zirve yapmis olabilir(https://en.wikipedia.org/wiki/Fossil fuel 07.03.2022). Fosil
yakitlarin kisith oldugu diisiiniiliirse, tiretimin zirveyi géormesi durumunda iiretim de
yavastan azalmaya baslayacak, bu durumda arz ve talep arasinda bir farkin olusacagi
asikardir. Bu farkin bir sekilde karsilanmasi igin alternatif sistemlerden yararlanilmasi
gerekecektir. Bu farkin karsilanmasinin zor oldugu durumlarda ise artan maliyetler

tabana yayilacak bu durum ise sosyal ve ekonomik bir krizin habercisi olacaktir.

Dogal Gaz: Bu kaynak petrole kiyasla rezerv olarak bol ve daha temiz olan bir
fosil kaynaktir. Petrole benzer bir sekilde dogal gaz da deniz mikroorganizmalarinin
kalintilarindan meydana gelir. Petrol ve komiirle kiyaslandiginda daha yeni bir enerji
kaynagidir. 90’11 yillarin sonuna kadar kdmiir dogal gaza gre daha ¢ok kullanilan bir
enerji kaynagiydi fakat gelismis iilkeler artik cevresel etkileri de bir miktar gbz 6niinde
bulundurarak enerji talebinde dogal gazi tercih eder konuma gelmislerdir. Dogal gaz
esasen metan gazindan olugmaktadir ( CH4). Bu kaynak ayni petrolde oldugu gibi
sondaj caligmalar1 ile giin yiiziine ¢ikarilir. Dogal gaz yeryiizii altinda kii¢iik
hacimlerde yiiksek oranlarda sikismis olup rezervleri diinya c¢apinda petrol
kaynaklarma gore daha esit dagilmistir. Uzmanlar bu kaynagin rezervlerinin 21.

ylizyilin ortalarinda veya sonunda tiikkenebileceginden endise etmektedirler.

2019 yilinda karbon emisyonlarindaki biiyiime, birincil enerji tiiketiminin
yavaglamas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile dogal gazin enerji karisimi
kullanimin komiiriin yerini daha da ¢ok almasiyla dnceki yil goriilen keskin artig bir

sekilde yavagladi (https://www.bp.com/content/dam/bp/business-

sites/en/global/corporate/pdfs/energy- economics/statistical-review/bp-stats-review-

2020-full-report.pdf 07.03.2022). Bu durum gelecegimiz agisinda umut verici bir

gelisme olarak goriilmektedir.

Niikleer Enerji; Diinya genelinde niifus artisina bagli olarak enerji talebi
artmaktadir. Bu nedenle yeni enerji kaynaklar1 arayiglar1 artmistir. Niikleer enerjinin
yenilenebilir enerjiden daha kimyasal olmasi insanlarin kafasinda soru isaretleri
uyandirtyor. Niikleer enerji, atom ¢ekirdegindeki bir reaksiyonun sonucu olarak elde

edilir. Kisaca niikleer enerji, uranyum ve pliitonyum gibi radyoaktif elementlerin
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cekirdeginde bulunan proton ve nétronlari igeren enerjinin saptanmasina dayanir.
olusturulan. Agir radyoaktif maddelerin disaridan nétronlarla bombardiman edilip
daha kiiciik atomlara bolinmesi islemine fisyon, hafif radyoaktif atomlarin agir

atomlar olusturmak iizere bir araya gelme reaksiyonuna fiizyon denir.

[lk reaksiyon, ayrisma reaksiyonundan daha fazla enerji iiretir. Fisyon &rnekleri
arasinda giines eritme, niikleer santraller ve atom bombasi teknolojisinde kullanilan
reaksiyonlar yer alir. Niikleer enerji yapilan arastirmalar dogrultusunda

degerlendirildiginde yenilenemeyen enerji olarak nitelendirilmektedir.
2.8.Fosil Yakitlarin Diinya Enerji Tiiketimi Icerisindeki Yeri
2.8.1. Komiir Rezervleri

Gelecekte fosil enerjinin kullanim1 daha 6nemli hale gelecek ve bu kaynaklarin
hizli kullanim1 nedeniyle fosil yakitlara olan talep artacaktir. Bu nedenle fosil
kaynaklarm kullaniminda ciddi bir sorun var. Halihazirda birincil enerji kaynaklari
olan petrol, gaz ve komiir bagta olmak iizere enerji kaynaklarmin tiikenmesi nedeniyle

tiim diinyada sorunlarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Niifus arttik¢ca enerjiye olan talep de artiyor. Bundan dolay1 her iilke bu talebi
karsilamak i¢in dahili kaynaklarin1 kullanir. Kaya kaynaklarindan olan komiir,
dogalgaz ve petrol gibi yakitlarin kullanimimin kaynak rezervlerini azaltacag:
sOylenebilir. Bilinen diisiis nedeniyle sonraki yillarda enerji sorunlar1 ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle fosil kaynaklarda bazi sorunlar yasanabilir ve enerji arama

calismalari baslayabilir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarina tiikkenebilir enerji kaynagi sdylenmesinin
sebebi, bu kaynaklarin kullandik¢a diinyada azalmasi ve bir siire sonra tamamen bitme
ihtimalinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kaynaklarin kisitli oldugu igin
devletler bir-birleri ile rekabet i¢inde bulunuyorlar. Dogal servet olarak enerji
kaynagina sahip iilkeler bu kaynaklara ihtiyaci olanlara satarak kendi iilkesinin
ekonomisini canlandirma pesindeler. Ancak kaynaklar, artan enerji ihtiyacina karsilik
olarak artan enerji ihtiyacin1 karsilamak icin asir1 kullanildiginda, zamanla

yenilenemeyecekleri i¢in ne yazik ki tiikkenmektedir.

Diinya niifusunun hizla artmasi nedeniyle enerji ihtiyacini karsilamak i¢in fosil

yakitlar yogun olarak kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin hizla kullanilmasi nedeniyle

13



bu rezervlerin Oniimiizdeki yillarda azalmasi beklenmektedir. Fosil rezervlerinin
azalacag1 ancak yenilenebilir kaynaklarin oneminin artacagi tahmin edilmektedir.
Yenilenebilir kaynaklarin artan 6nemi ile birlikte enerji ihtiyacimizi yenilenebilir
kaynaklardan karsilamak igin giines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklar ile

karsilanmaya calisilacaktir.

Komiir yenilenemeyen enerji kaynaklarindan biridir; Hidrojen, oksijen ve
karbon gibi ¢esitli elementlerin birlesiminden olusan yanici bir organik kayadir.
Komiir yeraltinda oldugu i¢in milyonlarca yildir 1s1 ve basincin etkisiyle damarlar
olusturur. Enerji kaynaklarinin 6nemli bir kismimi olusturan komiir, evlerde,
fabrikalarda, elektrik enerjisi iiretiminde ve sanayilerde kullaniliyor (Albayrak, 2019:

23).

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda sanayiler icin 1s1 ve elektrik
enerjisinde agirlikli olarak kullanilan kémiir yer almaktadir. K&miir milyonlarca yil
sonra olusan yenilenemez bir kaya oldugu i¢in dikkatli kullanilmalidir. Genel olarak
termik santrallerde ve apartmanlarda kullanilan komiiriin yogun kullanim1 nedeniyle
1s1 ve elektrik iiretimi sekteye ugrayacaktir. Buradaki zorluk, yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan talebi artirmaktir.

KoOmiiriin tarihine bakildiginda, insanlar 1sinma ihtiyaglarini, buhar motorlarinin
calismasini komiir kullanarak karsilayabilmiglerdir. Giiniimiizde ise kiiresellesmeden

dolay1 ekonomik degeri artan komiir iilkeler arasinda ithalat ve ihracati artmistir.

Komiir kaynaklar agisindan zengin olanlar, kaynaklarini ihra¢ ederek ve
ekonomilerini yogunlagtirarak para kazaniyorlar. Ancak zamanla tiilkenen ve
yenilenemeyen komiiriin yogun kullanimi nedeniyle Oniimiizdeki yillarda komiir

rezervleri daha diigiik olacaktir.

Yanici, dogada siyah veya kahve renkte bulunan, kati, organik bir kaya olan
komiir, tortul katmanlardan olusur. Tanim olarak komiir, bitki artiklar1 nedeniyle
sikistirma ve sertlesme sirasinda degisen, agirligi %50'den fazla olan bir kayadir.
Komiir, bitki tiirlerindeki farkliliklar nedeniyle farkli sekillerde gelir. Bircok komiir
yatagi tabakalidir, ancak ¢cogu antrasit ve grafit seklindedir. Komiiriin kdkeni jeolojik
caga kadar uzandigi icin fosil yakitlar olarak adlandirilir. Kémiirden koka giden yol

milyonlarca yil stirmiistiir (Cengiz, 2017: 17).
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Genel olarak kara, 1s1 ve basincin etkisi altinda giiniimiize kadar gelen komiiriin
tarihi jeolojik zamanla ilgilidir. Bu nedenle, komiir bir fosil yakit olarak kabul edilir.
Gliniimiizde kok olarak kullanilan kdmiir milyonlarca yildir kullanilmaktadir. Isitma
ve gli¢ i¢in kullanilan komiir bir¢ok bigimde olmustur. Yanici bir malzeme olan komiir
gecmiste 1sinma amacl kullanilsa da ileri tecriibeler dogrultusunda 1sinma ve ekonomi

amach da kullanilmaktadir.

Komiiriin en eski enerji kaynagi oldugu sdylenebilir. Ayrica glinlimiizde en ucuz

enerji kaynaklarindan biri olan kdmiir, genellikle 1sinma amach kullanilmaktadir.

Komiir, Karbonifer doneminde sulak alanlarin dibinde biriken bitki kékenli bir
madendir. Oksijeni az oldugu i¢in durgun batakliklarda birikir ve bozunmay1 onler.
Komiir, yiikselen deniz suyu, batakliklarmm bogulmasi ve atik birikimi nedeniyle
ylizeye cikmaya baslar. Yeraltina gomiilii komiir, milyonlarca yildir malzemenin

agirlhigi altinda preslenerek olusmaktadir (Tiirkoz, 2020: 7).

Komiir 6nemli bir enerji kaynagidir ve komiiriin kullanilmaya baslanmas1 uzun
zaman alir. Kémiir madenciligi siireci milyonlarca yil siirer. Farkli sikistirilmis komiir
tiirleri farkli nitelikler iiretir. Komiir madenciligi siirecinde turba, linyit, subbitum
komiirti, bitlimlii komiir, antrasit gibi ¢esitli malzemeler iiretilerek komiir ¢ok degerli
hale geldi. Komiir rezervleri gecmise gore arttigi i¢in gliniimiizde kdmiire ulagsmak
daha kolay. Bununla birlikte, asir1 komiir kullanimi yorgunluga neden olabilir.
Komiiriin titkenmesi, milyonlarca y1l toparlanmay1 beklemek anlamina gelir. Bu siire¢

uzun zaman alacak ve ulasilmasi zor olacaktir.

Komiir, 1s1y1 yakma ve dagitma 6zelliginden dolay1 uzun siiredir etrafta olan kati
bir maddedir. Komiir, tarih boyunca her zaman en yaygin kullanilan malzemelerden

biri olmustur. Komiir tiiketimi tiim diinyada biiyiik talep gérmektedir.

Niifusun sanayilesmeyle birlikte hizla artmasiyla komiire olan talep artmaya
basladi. Asir1 komiir tiiketimi fosil yakitlarin kullanim 6mriinii kisaltmigtir. Ayrica
fosil yakitlarin azaltilmasi 1sinmaya ve elektrik iiretiminde zorluklara yol acacaktir.
Kisacas1 komiir rezervlerinin zamanla tiikenmesi insanlarin ihtiyaglarimi karsilamay1
zorlagtirtyor. Bunu yapmak i¢in komiir kaynaklarinin kullanimina odaklanmamiz

gerekmektedir.
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2.8.2.Dogalgaz (Yer Gazi) Rezervleri

Petrol ve komiir gibi enerji santrallerinde de kullanilan dogal gaza karasai gaz
da denilmektedir. 1980'lerin ve 1990'larin basinda, kiiresel ekonomik gerilemeye
ragmen, dogal gaz tiiketimi istikrarli bir sekilde artma egilimindeydi. Dogal gaz
tiiketimi 1965, 1995 ve 2002 yillarinda 632.1 milyon, 1936.6 milyon ve 2282 milyon
tona ulagsmistir (Kablamachi, 2004: 50).

Dogal gaz kullammmimin getirdigi zorluklara ragmen, trend bilylimeye devam
ediyor. Sanayilesme ve niifus artig1 nedeniyle gaz iiretimi artmistir. Dogal gazin
giiniimiizde siirekli kullanilmas1 nedeniyle diinya genelinde dogalgaza olan talep

artmistir.

Dogal gaz, su ve hidrokarbon olmayan maddeler igerir. Dogal gazi ticari
amaglarla ilk kullanan Birlesik Krallik olmustur. 1785'lerde dogal gaz ¢ogunlukla
komiirden ¢ikarilir ve deniz fenerleri ve aydinlatma i¢in komiir gazi olarak kullanilirdi.
1821'de William Hart, ilk kez dogal gaz tiretmek i¢in New York'ta bir kuyu kazdi. 19.
ylizyilda bir noktada aydinlatma i¢in kullanildi. 19. yiizyilda boru hatlarinin olmamast
nedeniyle dogalgaz uzun mesafelere tasmamiyordu. Sonug olarak isitma, yemek

pisirmek i¢in kullanilamaz (Cengiz, 2017: 24).

Petrol gazinin bir hali olan dogal gaz, ham petrol ile ayn1 bolgede bulunur ancak
cok hafif 6zelliklere sahiptir. Daha 6nce ticari amagla i¢in olmayab dogal gaz, zamanla
ticari olarak istifade edilmistir. Eski zamanlarda altyap1 ve tasima sorunlari nedeniyle
dogal gazin uzak bolgelere ulastirilmast miimkiin degildi. Bu yiizden insanlar klasik

sekilde 1sitarak ve pisirerek hayatlarini devam ettirirler.

Sanayilesme siirecinde ulasim sorunlar1 ortadan kalkmis, altyapi sorunlari
¢Oziilmiis ve dogal gaz yavas yavas her bolgeye ulagsmaya baglamistir. Giinlimiizde
dogal gaz yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak dogalgazin bulunmadigi yerler de var.
Dogal gaz tiiketiminin yliksek olmasi nedeniyle gelecekte enerji sorunlarinin ortaya
¢ikabilecegi soylenebilir. Ciinkli dogalgaz, komiir ve petrol gibi tiikenmez bir

kaynaktir.

Fosil kaynaklar arasinda yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Giiniimiizde

kullanim1 giderek daha da yayginlagsmaktadir. Kiiresel gelismelere paralel olarak
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kaynak zengini iilkeler, dogal gazlarini ekonomik kullanim i¢in baska tilkelere ihrag¢
etmeye baslamiglardir. Havadaki az miktarda dogal gazin kullanimi diger kaynaklar

kadar rahattir. Ancak siirli kaynaklar nedeniyle dogal gaz tiiketimi de sinirli olacaktir.

Dogal gaz bir fosil yakittir. Milyonlarca yildir bitki ve hayvan artiklarinin
bozunmasi sonucu ortaya c¢ikan dogal gaz, 1s1 ve basincin etkisiyle degisime
ugramistir. Bazi organik kalintilar komiir ve petrole doniistiirtiliirken, digerleri dogal
gaza doniistiiriiliir. Kayanin dogasi, degisiklikleri ve sahanin kosullar1 gibi faktorler,
tortunun hangi enerjiye doniistiiriilecegini belirler. En yaygin kullanilan alan ise

akaryakit alanidir (Tiirk6z, 2020: 10).

Dogal gaz rezervleri yiiksek tilkelerde bile tiretimin zaman i¢inde tiiketimden
daha az olabilecegini sdylemek pek de zor olmaz. Buna sebep artan populasyonun
ihtiyaglarii karsilamak igin enerji tiiketimini artirmaktir. Gelisme, gezegenimizin
populasyonundaki degisikliklere bagl olarak tiim yonleriyle gerceklesmektedir. Bu

durum dogalgaza olan ihtiyacimu artirtyor.

Dogal gaz tiikketimine bakildiginda, dogal gaz tiikketiminin her yil iilkeden iilkeye
degisiklik gosterdigi sdylenebilir. Nedeni niifus artis1. Ulkeler iyilesmis olan altyap:
sayesinde vatandaslarinin 1sinma ihtiyacini karsilamak icin yakit olarak kullanmasidir.
Thracat isinin gelismesiyle birlikte hem halkin 1smma ihtiyac1 karsilandi hem de

iilkelerin ekonomik durumu diizelmeye baslamistir.

Gaz halindeki petroliin komiir ve petrol gibi yiiksek emisyonlar1 olmadigr i¢in
dogal gaz cevreye daha az zararlidir. Dogal gazin avantaji; Uretilen elektrik enerjisi
diger kaynaklara kiyasla daha ucuzdur, gaz yakith termik santraller hizli kurulabilir,

santraller kolayca devreye alinabilir ve sicak su saglanabilir (Seker, 2010: 29).

Enerji kaynaklariin tiitkenmesinin c¢evre kirliligi iizerindeki etkisini dikkate
alirsak dogal gazin c¢evreyi diger fosil yakitlara gore daha az kirlettigi sdylenebilir.
Petrole gore bircok avantaji olan dogal gaz, santrallerde daha kolay kullanilmaktadir.
Ancak dogal gaz da petrol kadar hizli tiikketilen bir kaynak oldugu icin gelecekte

dogalgazla ilgili sorunlar yasanacagi sdylenebilir.
2.8.3.Petrol Rezervleri

Latince “Petroe (Tas) ve “Oleum” (Yag) kelimelerinin birlesmesi sonucu olusan

petrol, jeolojik bir ge¢misi olan ve yeralt1 yataklarinda bulunan bir kaynaktir.
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Karmasik bir bilesime sahiptir. igerisinde yag, azot, hidrojen, oksijen, karbon ve
kiikiirt yer almaktadir. Normal sartlar altinda petrol kati, sivi ve gaz halinde
bulunabilir. Bir rezervuardan ¢ikarilan petroliin ham formuna ham petrol denir. Rafine

edilir ve yaga doniisiir. Gaz halindeki petrole dogal gaz denir (Cengiz, 2017: 20).

Bir kaya kaynagi olan petrol, kdmiir gibi jeolojik bir gegmise sahiptir. Petrol
iizerine yapilan arastirmalar, iilkeleri daha ticari amagclarla kullanmaya odaklanmustir.
Petrol zengini {ilkeler kaynaklarmni ithalattan kaginmak i¢in kullantyor. Ayrica petrol

zengini iilkeler petrol ihra¢ ederek ekonomilerini canlandirir.

Giiniimiizde petrol gazi yani dogalgaz 1sinma amagli kullanilmaktadir. Ulkeler
dogalgazdam 1sinma amagh kullanilmasinin yani sira ekonomik olarak da
faydalaniyorlar. Soyle ki, dogal gaz rezervlerine sahip olan devletler, kendi
kaynaklarimi ihra¢ ederek gelir elde etmektedirler. Ancak dogalgaz en ¢ok tiiketilen
enerji kaynaklarindan biridir ve dogalgazin da komiir ve petrol kadar dikkatli

kullanilmas1 gerekir.

Yakit olarak kullanimda petrol ile kdmiir benzerlik gostermektedirler. Termik
santrallerde kullanilan yagin tiiriinden; Dizel, fuel oil, yag ve asfalt gibi iiriinler var.
Petroliin komiire gére daha sivi olmasi ve yakilmasinin daha kolay olmasi petroliin
komiire gore cok avantajli bir enerji malzemesi oldugunu gostermektedir. Ayrica

yagin kalori degeri linyite gore daha yiiksektir (Seker, 2010: 28).

Kiiresel olarak, termik santraller cesitli enerji kaynaklari kullanir. Termik
santrallerde kullanilan enerji kaynaklarindan biri de petroldiir. Petrol yanici, yiiksek
kalorili yakit tiiriidiir. Sivi halde bulundugundan kullanim alanlarinda kolaylik
saglamaktadir. Ancak diger yakat tiirlerine gore bircok avantaja sahip petrol, yogun bir

sekilde kullanilmasindan dolay1 tiikkenme olasilig ytiksektir.

Sinirh bir kaynaga sahip olan petrol de diger tiikenebilir enerji kaynaklar1 gibi
mevcut rezervlerinin azalmasi ve talebin artmasi nedeni ile yiikselen bir fiyata sahiptir.
Ne yazik ki, ulasim i¢in hala petrol 6nemli bir paya sahip olmaya devam ediyor. Bu

durum ekonomik olarak dezavantajl iilkelerin satin alma giiciinii siirlamstir.

Petroliin ge¢mis tarihine bakildiginda, jeolojik tarihi nedeniyle her iilkede
petrol tiiketiminin yildan yila arttig1 ve azaldigi sdylenebilir. Tablo 2.1, 1991, 2013

ve 2019'a gore bolgelere gore petrol durumunu géstermektedir.
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PETROL 1991 2013 2019
VENEZUELA 62,6 2983 303,2
S.ARABISTAN 260,9 265,9 297,6
KANADA 40,1 174,3 169,7
IRAN 92,9 157 155,6
IRAK 100.0 150 145

KUVEYT 96,5 101,5 101,5
TOPLAM 653 1147 1172,6

Tablo 2.1:Diinya Kanitlanmis Petrol Rezervlerinin Dagilimi (milyar varil)

Kaynak: https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/dunyada-petrol-uretimi/

Tablo 2.1, Venezuela, Suudi Arabistan, Kanada, Iran, Irak ve Kuveyt'teki

bolgesel petrol rezervlerinin sirasiyla 1991, 2013 ve 2019'da azaldiginmi ve arttigini

gostermektedir. Ancak Venezuela ve Suudi Arabistan gibi bolgelerde petrol rezervleri

artmaya devam ediyor. Son verilere gore petrol rezervinde en ¢ok paya sahip olan tilke

Venezzuelladir. Ayn1 zamanda, diinyanin toplam petrol rezervlerinin 1991'den 2019'a

kadar artmaya devam ettigi sonucuna varmustir.

Suudi Arabistan gibi bir¢ok iilke Ortadogu'dan petrol ithal ediyor. Bu durum

Ortadogu'nun zenginlesmesine yol agmistir. Bu nedenle Ortadogu iilkelerinin stirekli

olarak petrol rezervlerini artirma ve ekonomilerini canlandirma arayisinda olduklar

sOylenebilir. Bugiin, iilkelerdeki petrol rezervlerinin oynaklig1 tamamen aynidir.
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Sekil 2.1:2017 Y1l Kiiresel Olgekte Birincil Enerji Tiiketim Oranlar
Kaynak: Kavuran, 2019: 31

Sekil 2.1, 2017'ye gore diinyanin birincil enerji tiikketim seviyelerini
gostermektedir. Buna gore petrol, 2017 yilinda en yaygim kullanilan birincil enerji
kaynaklarindan biri haline geldi. Sonra kdmiir, sonra dogalgaz. Giiniimiizde petrol,

ulagim ve enerji santrallerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kiiresel enerji acisindan biitiin devletler enerji glivenligi igin 6zellikle petrol ve
dogal gaz arama ve arastirmalarina dnem veriyor. Ancak Ortadogu gibi iilkelerdeki
biiytik petrol rezervleri, diger iilkeleri petrol aramak yerine Ortadogu'dan ithal etmeye
yoneltmistir. Diger fosil yakitlar gibi zamanla rezervlerin tilkenmesi, gelecekte petrol
kithigr tehlikesini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle zamanla tiikenen petroliin yerini
yenilenebilir enerji kaynaklar1 alacagindan, diger fosil yakitlarda oldugu gibi petrol

kullanimi da diigtiniilmelidir.
2.8.4.Fosil Kaynaklarin Cevresel Etkileri

Kaya kaynaklarmin insan ihtiyaglarin1 karsilamasinin yanmi sira c¢evresel
dezavantajlar1 da mevcuttur. Endiistriyel siire¢c nedeniyle fabrikalarin sayis1 artmustir.
Buralarda fosil yakitlarinin kullanilmasi hava kirliligi yaratmaktadir. Cevre kirliligi
sadece hava, su ve topragi degil ayn1 zamanda canlilarin yasam kalitesini, saglik

durumunu da etkiler.
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Fosil yakitlarin canlilara olan etkisi incelenirken, termik santraller ve komiir
isleme gibi alanlarda ¢aligan insanlardan ilk etkilenen manastirlar oluyor. Caligsanlarin
asir1 gaza maruz kalmasi yaralanma ve dliimle sonuglanabilir. Ozellikle gaz dumani
zehirlenmesi hava yolu tikanikligina ve karaciger 6demine neden olabilir (Karadag,

2009: 22).

Bu kirlilikten en fazla muzdarip olanlar, bu alanda calisan insanlardir. Isciler
dogrudan saha calistiklari icin etki oran1 oldukga yiiksektir. Ozellikle sanayilesme ile
birlikte fabrikalarin sayist artmis ve gaz tliketimi insan sagligimi daha fazla

etkilemistir.

Giintimiiz kiiresellesmesi nedeniyle fabrikalarda ve fabrikalarda enerji igin
kullanilan gazlar ¢ok fazla 6nlem alinmadan ¢evreye salinmaktadir. Dogada biriken
gaz, canli organizmalarmn saghg {izerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Iklim
degisikligi, 6zellikle fosil yakitlarin sistematik olarak serbest birakilmamasi nedeniyle
de biiylik bir endise kaynagidir. Giiniimiizde ¢evre kirliligine en biiyiik katkida
bulunanlardan biri, kullanilmayan gazlar atik gibi goriindiigii ve yanlislikla gozetimsiz

birakildig1 i¢in fosil yakitlardir.

Enerji dagiiminda 6nemli etkisi olan petrol, gaz, komiir gibi fosil yakitlarin
yogun kullanimi ve gerekli Onlemlerin alinmamasi g¢evre kirliligine ve yenilik
yapamamalarina yol agabilmektedir. Bu kaynaklarin kullaniminin sonuglar1 ciddi
problemler dogurmaktadir. Bu nedenle ¢evre kirliligi ve enerji tiikketimi ile miicadele
icin ilke genelinde Onemli projeler hayata gecirilmektedir. Alinan tedbirler
dogrultusunda cevre kirliligini azaltmay1 ve fosil kaynaklar1 dikkatli kullanmay1

hedeflenmektedir.

Yenilenemeyen yakitlarin alanlara dagilmasi sonucunda toprak da zarar
gormektedir. Bu yakitlarmn toprak iizerinde olan etkisine ilk olarak sanayi bacalarindan
¢ikan dumanin yagmur vasitasiyla topraga karigmasini sdyleyebiliriz. Bu durumda
topragin fiziksel ve kimyasal yapis1 degisiyor. ikinci olarak, niikleer santrallerde
kullanilan fosil kayitlarin kiiller vasitasiyla topraga karisarak radyoaktifligi
artirmasidir. Bir digeri ise kulanilan yakitlarin yagmur sulartyla akarsulara karigarak
tarimsal alanlar kirletmesidir. Son olarak ise kullanilan yakitlarin asit yagmurlarina
sebep olmasmi sdyleyebiliriz. Asit yagmurlart orman alanlarina, bitkilere zarar

vererek erozyana sebep oluyor (Karadag, 2009: 23).
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Fosil kaynaklarin insanlar, hayvanlar, bitkiler, toprak, yeralt1 sular1 ve yiizey
sularina kotii etki etmektedir. Sanayide ve enerji liretiminda kullanilan fosil yakitlar
atik seklinde ¢evreye salinarak su, hava ve toprak kirliligine, kazalara, oliimlere ve
iklim degisikligine neden olmaktadir. Bu sebepten dolay1 bu yakitlarin kullanimina
dikkat edilmesi gerekiyor. Egzoz gazlarinin insan sagligi {izerinde olumsuz etkileri
vardir. Bundan baska yagimtilarla asit yagmuru seklinde toprak ve yiizey sularina
karigir. Bunun igin ¢ok ¢esitli atik gaz 6nlemleri alinmalidir. Kisacasi, elektrik iiretimi
ve 1sinma gibi avantajlar saglayan fosil yakitlar, ¢evre kirliligine katkida bulunan,

avantaj ve dezavantaj yaratan faktorlerin basinda gelmektedir.

Optimal enerji kaynagina bakilirken kullanilan enerjinin ¢evreye olan maliyeti
de gdz oniinde bulundurulmasi gerekiyor. Ozellikle fosil yakitlarinin kullanimi
sirasinda olusan atiklar ¢evreye onarilmasi pahali bir kirlilik birakiyor. Olusan ¢evre
kirliligi insan sagligina verdigi zarar dolayl olarak saglik harcamalarinda da énemli

bir artisa sebep oluyor.
2.9.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Fosil enerji kaynaklarinin uzun yillar kullanilmasi, rezervlerin bir noktada
tikkenebilecegi korkusunu artirtyor. Fosil yakitlarin tiikkenmesi, 1s1 ve enerji talebini
karsilamay1 zorlastirtyor. Artan enerji talebini karsilamak fosil yakitlarin hizla
tiikenmesine neden oluyor. Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis daha
da hizlanmaktadir. Bu alternatif enerji kaynaklar1 glines, rlizgar ve hidrolik gii¢ gibi

kendi kendini yenileyebilen kaynaklar igerir.

Oniimiizdeki 100 y1l iginde dogalgaz, petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin
tilkkenecegi ve alternatif olarak kullanilmaya baslanan niikleer santrallerin gii¢
kaybedecegi tahmin ediliyor. 2050 yilina kadar fosil enerjinin yiizde 10'u niikleer
enerjiden elde edilse bile 1000 santral inga edilmelidir. Bir santral insa edilse bile insa

edilmesi onlarca yil alacaktir (Kum, 2009: 209).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogast geregi dongiisel olarak kullanildikci
tekrardan yenilenen bir enerji kaynagidir. Bu bakimdan alternatif enerji kaynaklarina
en titkenmez enerji kaynaklar diyebiliriz. Yenilenebilir enerji kaynaklari, gelecekteki
enerji ihtiyaglan i¢in diinya ¢apinda her zaman umut verici olmustur. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin igleyisine ve politikasina biiyiik 6nem verilmistir

(Kum, 2009: 209).
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Fosil yakitlarin tikenme ihtimaline karsi niikleer enerjinin yaygin kullanimi
saglanmistir. Ama bu miimkiin degil. Bunun nedeni, niikleer enerjinin insa edilmesi
kolay olmasina ragmen, insa edilmesinin onlarca yil siirmesi ve fosil yakitlarin yerini
alamamasidir. Bugiin bile niikleer santraller kiiciiktiir ve enerji ihtiyaglarmi petrol,

komiir ve dogal gaz gibi tiikenmis kaynaklardan karsilamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, her zaman diinyanin en umut verici enerji
kaynag1 olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimina gore, riizgar ve glines
gibi kaynaklarin ayni enerji kaynagina sahip olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji

kaynaklarmin arastirilmasi 6nem kazanmustir.

Kullanilabilir akimdan {iretilebilecek birincil enerji kaynaklarindan biri
yenilenebilir enerji olarak adlandirilir. Yenilenebilir enerji, her giin, glinlerce, yillarca
veya kisa bir siire i¢in kullanilabilen bir enerji tiiriidiir. Genel itibari en fazla kullanilan
enerji kaynaklarina 6rnek olarak giines, riizgar, hidroelektrik, okyanus ve biyokiitle

tarz1 enerji kaynaklarin1 gosterebiliriz (Cengiz, 2017: 30-31).

Artan enerji talebini karsilayabilmek icin ilerleyen yillarda alternatif enerji
kaynaklar1 konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerine gegebilmesi i¢in onemli bir
potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 veya tiikkenmeyen enerji
kaynaklari, siirekli olarak kullanilabilen enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklar

dogrudan ve dolayl giines 15181 alabilir.

Gezegenimizde insan sayisi ile paralel bir sekilde ihtiyaglar1 da artmaktadir.
Esasen de teknolojide ilerlemeler kat edildik¢e insan ihtiyaglarinin karsilanmasi
zorunlu hale gelmistir. Enerji ihtiyaci insanlarin ihtiyaglarindan biridir. Enerji sadece
insanlarin degil, ulasimin, sanayinin ve enerji santrallerinin de ihtiyacidir. Bu nedenle

titkenebilir enerji tiiketimi artan bir trende sahiptir.

Hizla tiikkenmekte olan fosil enerji kaynaklarmin yerinin doldurulmas igin bir
taraftan diizenli olarak yeni kesifler yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
fosil yakitlarla ayni sey degildir ancak enerji ithtiyacini karsilayabilirler. Tiikenmeyen

enerjiye ihtiyac arttigndan dolay1 bu alanda da arastirmalar 6nemli bir yol kat etmistir.

Alternatif enerji, dogas1 geregi tikenmeyen bir enerji tiiriidiir. Yenilenebilir
enerjinin ¢esitli tanimlar1 yapilmistir. Genel Yenilenebilir Enerji Kurumu tarafindan

verilen sertifikaya gore; Dogal siireglerde meydana gelen siirekli enerji akisi
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sonucunda iiretilen enerjiye yenilenebilir enerji olarak tanimlanilir. Bu kaynaklari fosil

yakitlara gore dogaya olan zararl etkisi daha da azdir (Can, 2020: 3).

Fosil yakitlarla karsilastirildiginda, alternatif kaynaklar1 ¢evreye daha az zararl
olduklart i¢in ¢evre dostudur. Fosil yakitlar kullanim sirasinda tiikenebilir ancak

yenilenebilir enerji, kullanim sirasinda kendini yenileyebilen tiikenmez bir kaynaktir.

Ikincil enerji kaynaklar1 yani yenilenebilir enerji kaynaklari antik caglardan
itibaren kullanilan bir kaynaktir. Ancak son yillarda teknolojik gelisme eksikligi ve
zorluklar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi baglamistir. Bu
kaynaklara diger populer olarak bilinen kaynaklara ilave olarak dalgalar, gelgitler gibi

farkli enerji tiirleri de vardir (Aract, 2013: 12).

Endiistriyel bir siirecin olmamasi, insanlarin ihtiyaclarini kargilamak igin fosil
kaynaklarin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari uzun
siiredir, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise uzun siiredir kullanilmaktadir. Sanayilesme
basladi ve modern teknoloji gelistikce ikincil kaynaklar kullanilmaya baglandi. Bunun
nedeni, gegmisteki olumsuz kosullarin ve iilkelerdeki kotii ekonomik kosullarin ikincil
kaynaklarim kullanimimi smirlamig olmasidir. Ancak giliniimiizde fosil kaynaklarin
kullanim1 arttik¢a ve zamanla netlestikce yenilenebilir enerjiye olan talep de

artmaktadir.
2.9.1. Hidrolik Enerjisi

Hidrolik gii¢ yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Sadece agagtan sonra
ikinci siradadir. Kiiresel olarak, hidrolik gii¢ iiretimi her yil artmaktadir. Ancak,
hidrolik giicti kullanan ancak kullanilmayan olasiliklar vardir. Barajin toprak alanini
sular altinda birakmasi nedeniyle hidrolik enerji dolayli olarak etki etmekte ve fazla

zarar vermemektedir (Karadag, 2009: 27).

Hidrolik giic, nehirler ve akarsular gibi yerlerde bulunabilecek bir tiir kinetik
enerjidir. Ayrica dogal olarak bulunan yaylalarda, daglarda ve gollerde olas1 bir enerji
kaynag1 gibi goriinmektedir. Bir hidroelektrik santralinin teorik kapasitesi, herhangi
bir iilkenin sinirlarina ve okyanuslarma akisin %100 verimli oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Hidroelektrik, biiyiik, kii¢iik ve mikro hidroelektrik olmak iizere ii¢
gruba ayrilir. Biyiik hidroelektrik santrallerinin kapasitesi 30 MW'in iizerindedir.

Mikro hidroelektrik, 100 kW'a kadar olan elektrik olarak tanimlanirken, kii¢iik
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hidroelektrik, 100 kW ile 30 MW arasindaki gii¢ olarak tanimlanir (Tengiz, 2017: 43-
44).

Barajlarda, gollerde ve nehirlerde, hidroelektrik olarak da bilinen hidrolik gii¢
siklikla kullanilir. Barajlar bazi zamanlarda tasarak genis alanlar1 sular altinda
birakiyor ve farkli bitki ve hayvanlar etkileniyor. Bununla birlikte, kullanildiginda,
hidrolik giiclin ¢evre iizerinde fosil yakittan daha az etkisi vardir. Hidrolik gii¢
gliniimiizde hala kullanilmakta olmasina ragmen teknolojinin gelismesi ve gerekli

altyapinin olmamasi nedeniyle maalesef diizenli olarak kullanilmamaktadir.
2.9.2. Giines Enerjisi

Glines yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Niikleer yakit disindaki ana
yakit kaynagi olan giines, Diinya'ya enerji saglar. Bundan dolay1 giinesin sinirsiz
potansiyeli vardir. Glineste erime reaksiyonu meydana geldiginden, kiitle farki termal
enerjiye doniistiiriiliir. Degisen enerji de uzayda dagilir. Uretilen enerjinin az bir kisn
diinyamiza varmaktadir. Giinesin enerjisinin devasa ve atiksiz olmasi onu tiikenmez

bir enerji kaynagi yapmaktadir (Araci, 2013: 13).

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan gilines, diinyayr ancak kismen
aydinlatir ve ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglar. Bugiin, fosil yakitlarin tiikenmesiyle
miicadele etmek i¢in giines enerjisinden daha fazla yararlanmaya c¢alisiyoruz. Ancak
giines enerjisinin kullanim1 teknolojinin ulagabilecegi bir yerdedir. Bu nedenle giines
enerjisi iiretimi igin teknolojik altyapinin yetersiz olmasi nedeniyle giines enerjisi

kullanimi heniiz yaygin degildir.

Giines enerjisi diger kaynaklardan daha pahalidir. Ayrica giines enerjisi almak
ve fayans yerlestirmek i¢in genis bir alana ihtiyaciniz var. Ancak giiniimiizde giines
enerjisi suyu 1sitmak ve suyu kaynatmak ve buhar jeneratorleri ile enerji saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Gilines panelleri elektrik tiretmek icin geregince kullanilmamaktadir.
Giines panellerini kullanmak igin ¢esitli karo teknolojileri gelistirilmektedir. Bu da

levhanin verimini artirmaktadir (Seker, 2010: 33).

Giines 15181, glines enerjisi kullanarak suyu 1sitmak i¢in kullanilir. Elektrik,
fotovoltaik hiicreler tarafindan tiretilir. Bu nedenle giines paneli teknolojisi bugiin hala
gelisme asamasindadir. Buna sebep bu teknilojinin pahali olmasidir. Paneller igin

yerlerin bulunmasi gereklidir. Yetersiz arazi kullanimi nedeniyle giines panellerinin
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kurulumu gecikmektedir. Giines panelleri kurmanin yiiksek maliyeti goz Oniine
alindiginda, bu santrellerin yayginlasmasina engel olmaktadir. Fakat gelisen teknoloji

ile birim maliyeti giderek daha da azalmaktadir.
2.9.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Bugday 6giitmek i¢in yel
degirmenleri kullanildi. Avrupa'da bugday o&giitmek icin yel degirmenleri de
kullanilmustir. i1k riizgar ciftligi 1845'te Amerika Birlesik Devletleri'nde insa edildi.
Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararadan dolayi riizgar enerjisini daha da dikkat

¢ekmektedir (Sheker, 2010: 33).

Insanlar hayatta kalabilmek i¢in ¢esitli yollara bas vurmustur. Basta riizgar enerji
olmak iizere farkli enerji tiirleri ile yasamlarimi stirdiirmiislerdir. Daha 6nce bugday
ogltmek gibi cesitli amaclarla kullanilan riizgar enerjisi artik elektrik i¢in de

kullaniliyor.

Komiir, petrol ve gaz gibi tiikkenen fosil yakitlarin c¢evreye verdigi zarar
onemlidir. Ayrica fosil rezervlerinin tiikkenmesi sorunu var. Sorunlari dnlemek ve
enerji Uretimini stirdiirmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmistir. Fosil
yakitlara gore daha fazla siirdiiriilebilir ve kendini yenileyen bir enerji kaynagi olmasi

nedeniyle riizgar enerjisinin 6nemi giderek artmaktadir.

Riizgar enerjisinin faydalari ¢oktur. Atmosferde bol ve serbest bulunan riizgar
enerjisi oldukga temiz bir enerji kaynagidir. Ayni zamanda tiikenmesi veya daha pahali
hale gelmesi korkusu bulunmamaktadir. Ayrica ucuz bakim ve isletme giderleri
nedeniyle maliyet agisindan diger santrallerle rekabet edebilir hale gelmistir (Araci,

2013: 13).

Bu enerji kaynaginin avantajlar1 sayesinde kullanimi oldukc¢a Onemlidir.
Kullanim kolayligi nedeniyle diger kaynaklara gore diisiik maliyetli olarak kabul
edilir. Teknolojik imkanlar ve arastirmalar sonucunda riizgar enerjisi yerli bir
hammadde haline gelmistir. Cevre dostu ve temiz oldugu i¢in en giivenilir enerji

kaynaklarindan biridir.

Riizgar enerjisine yapilan yatinmlar artiyor. Uygulama ve yatirim maliyetleri

yliksektir, ancak yerli kaynaklar nedeniyle bakim maliyetleri diisiiktiir. Ayrica riizgar
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enerjisinin kendisi yenilenebilir ve boldur, bu nedenle riizgar enerjisi fiyatlarinin

artmasi riski yoktur.

Kiiresel riizgarlar, birincil kaynagi giines olan baska bir riizgar enerjisi tiiridiir.
Glines radyasyonu ve esit olmayan kiiresel 1sinmanin neden oldugu basing farki, diinya
riizgarlarinin gelismesine neden olan seydir. Riizgar kiipiiniin hizina bagl olarak farkl
miktarlarda enerji tiretilir. Rlizgar enerjisini etkin bir sekilde kullanmak i¢in uygun bir
yer secmek ve riizgar jeneratoriini lokasyona uygun hale getirmek zorunludur

(Tiirkdz, 2020 14).

Riizgar enerjisi iiretimi i¢in uygun yer se¢imi ¢cok énemlidir. Dogru yer segilirse
gii¢ cikist artacaktir. Bagka tiirlii riizgar tiirbini kurup elektrik {iretemezsiniz. Riizgar

hizinin kiip agisi, riizgar enerjisinin ne kadar iyi kullanildigin1 etkiler.

Riizgar hizlar1 farkli oldugu i¢in elde edilen enerji de degisir. Giindiiz elektrik
iiretimi de aymi bolgedeki cografi konum ve riizgar hizlar1 nedeniyle degismektedir.
Kisacasi riizgar enerjisi kaynaklarinin algilanmasi ve enerji kaynaklarimin mevcudiyeti

konuma gore degisiklik gostermektedir.
2.9.4. Jeotermal Enerjisi

Toprak anlamina gelen jeo ve 1s1 kelimelerinin birlesiminden tiiretilen Yunanca
jeotermal kavrami, topraktan gelen 1s1 ile es anlamlidir. Tanim olarak yer kabugunda
1sinin etkisiyle olusan ve gesitli tuzlar, gazlar ve erimis mineraller iceren ve sicakligi
atmosfer sicakliginin iizerinde olan sicak su veya buhara jeotermal enerji denir

(Cengiz, 2017: 45).

Alternatif enerji kaynaklar1 icerdigi ¢esitli mineraller sonucunda sicak su ve
buhar saglayan jeotermal enerjiyi igerir. Tarihsel olarak bu enerji tiirii fosil yakitlar
kadar kullanilmamistir. Ancak giliniimiizde enerji talebi arttik¢a jeotermal enerjiye

olan ihtiya¢ da artmaktadir.

Stvilar araciligiyla 1sinin zeminde birikmesini saglayan jeotermal enerjiye buhar,
sicak su ve kuru buhar tarafindan iiretilen termal enerji denir. Diinya'dan Diinya'nin
cekirdegine dogru alcaldikca sicaklik her 33 metrede 1 derece artar (Albayrak, 2019:
24).
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Yerde biriken basing altinda sicak sivilarda ve kuru kayalarda bulunan i1s1
enerjisine diinyanin dogal 1s1s1 olan jeotermal enerji denir. Jeotermal enerji, elektrik

tiretmek ve 1sitmak i¢in istifade edilmektedir (Kog¢ ve Kaya, 2015: 41).

Sicak su ve buhar tirettigi i¢in elektrigin olugmasi igin cok 6nemli olan jeotermal
enerji, 1sitma sistemlerinde de kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu yonde insa edilen
daha fazla jeotermal sistem var. Ayni zamanda jeotermal enerjinin kullanimi ge¢miste
firsat yetersizliginden dolay1 yaygmlagmamistir. Glinlimiiziin gelismesi sayesinde
jeotermal enerjinin 6nemi artmistir. Jeotermal enerji kendi kendini yenileyebildigi i¢in

tilkkenmez bir kaynak haline gelmis ve elektrik {iretimine katki saglamstir.
2.9.5. Biyokiitle Enerjisi

Bitkisel ve hayvansal maddelerden elde edilen ve karbonhidratlar gibi seylerde
bulunan bir enerji kaynagi olarak biyokiitle tanimlanir. Bugiinki zamanda biyokiitle
enerjisi kullanilarak gesitli yakitlar iiretilmektedir. Uretilen yakitlar arasinda; biyogaz,
biyoetanol ve biyodizel de dahil olmak iizere ¢esitli yakatlar tiretir. Biyogaz genellikle
bitki ve hayvan atiklarinin, kentsel ve endiistriyel atiklarin oksijensiz fermantasyonu
ile iiretilir. Bitkisel ve hayvansal yaglar kullanilarak biyodizel ve biyoetanol yakitlar

iiretilmektedir (Kog ve Kaya, 2015: 41).

Sanayilesme ve niifus artisina bagl olarak giiniimiizde kullanimda olan birgok
farkli ¢op cesidi bulunmaktadir. Bitkiler, hayvanlar, fabrikalar ve belediye atiklari
cevreye yayiliyor ve insan sagligini tehdit ediyor. Yani ortaya ¢ikan atiklar ¢cevreye ve
insanliga zararlidir. Ancak atik, biyokiitle enerjisine doniistiiriilerek enerji ile saglanir.

Ozellikle enerji ihtiyacini organik madde sonucu biyogaz iireterek karsilamaktadir.

Biyokiitle enerjisinin genel tanimi; Odun, yakit {iriinleri, tarim ve hayvancilik
iirlinleri ile endiistriyel iirlinlerin doniistiiriilmesinden elde edilen enerjidir. Bu enerji
yapisi, biyoenerji ad1 verilen gilines enerjisini icerir. Bunun nedeni giines enerjisinin
viicutta depolanmasidir. Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan biri de biyokiitle

enerjisidir (Tiirkoz, 2020: 18).

Mevcut sanayilesme ve niifus artisinin trettigi biiyiik atik seviyeleri nedeniyle,
biyokiitle enerji kaynaklar1 sonsuz enerji kaynaklari olarak diistiniilmektedir. Bu

nedenle biyokiitle kaynaklari fosillere kiyasla yenilenebilir. Enerji kaynaklar
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sorununa ragmen siirdiiriilebilirligin 6nemini korumak ig¢in en iyi ¢Oziim olan

biyokiitle enerji kaynaklar atiklardan enerji saglamaktadir.
2.9.6. Hidrojen Enerjisi

Niifus artig1 hizlanmis ve sanayilesme nedeniyle enerji talebi de artmistir. Enerji
ihtiyaglar sadece yenilenebilir degil, ayn1 zamanda fosil yakitlardir, bu nedenle fosil
kaynaklarmm tiikenme riski vardir. Bu nedenle diger enerji kaynaklarini kullanmaya
odaklantyoruz. Ulkeler, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayarak enerji ihtiyaglarini
dengelemeye ve karsilamaya caligmislardir. Hidrojen enerjisi, enerji ihtiyacin

karsilamak i¢in kullanilan enerji kaynaklarindan biridir.

Yeryiiziindeki en yaygin ve basit element hidrojendir. Evrenin birincil enerji
kaynagi olan hidrojen, herhangi bir yakitin en biiyiik enerji igerigine sahiptir. Hidrojen
enerjisi, kokusu veya rengi olmayan hafif, toksik olmayan bir gazdir. Ayrica hidrojen
enerjisi, basitligi nedeniyle bir gii¢c kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Hidrojen, enerji
iiretildiginde ¢evreyi kirleten ve sera etkisini artiran su buhar1 diginda herhangi bir

zararli bilesik yaymaz (Araci, 2013: 22).

21. yiizyillin enerji kaynagmin hidrojen oldugu disiiniiliiyor. Su gibi temel
elementlerden yapilan yakitlar, fosil yakitlara benzer oOzelliklere sahiptir. Diger
yakitlara gore daha pahali oldugu i¢in kullanimi yaygin degildir. Bununla birlikte,
teknoloji ilerledikce, hidrojen enerjisi kullanimi Onilimiizdeki birka¢ yil iginde

artacaktir. (Seker, 2010: 41).

Enerji agigimi doldurmak i¢in hidrojen enerjisine olan talep ortaya ¢ikmustir.
Smirsiz kaynagi olan hidrojen, diger enerji kaynaklarina gore bilesik olusturmadigi
icin oldukga temiz bir yakittir. Hidrojen enerjisi diger tiim enerji tiirlerinden daha
yaygin oldugu icin evrenin birincil enerji kaynagi olarak kabul edilir. Kokusuz
hidrojen tarafindan {iretilen enerji de toksik degildir ve kullanim1 kolaydir. Ancak
hidrojen enerjisi pahali oldugu i¢in enerji tiiketimi diger enerji kaynaklarina gore cok

diistiktiir.
2.9.7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

Mevcut niifusun taleplerini karsilamak icin enerji kaynaklar1 ¢ok onemlidir.
Niifus arttikca insanlarin ihtiyaglarimi kargilamak giderek zorlasiyor. Her iilke, bu

hususta halkin taleplerini kendine has bir sekilde karsilamaya ¢aligir. Enerji taleplerini
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karsilamak ve enerji siirdiirilebilirligini garanti altina almak icin 6zel olarak

tasarlanmis girisimler hayata gecirilmektedir.

Mevcut niifusun taleplerini karsilamak igin enerji kaynaklar1 ¢ok Onemlidir.
Niifus arttik¢a insanlarin ihtiyaglarini karsilamak giderek zorlasiyor. Bu amagla, her
iilke niifusun ihtiyaclarin1 kendi yontemiyle karsilamaya calismaktadir. Ozellikle
enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve enerji siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in kapsamli

projeler hayata gegirilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin cesitli kullanimi vardir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, glines enerjisiyle 1sitma, tuz ¢ikarma ve nehirden elektrik {iretimi gibi
bircok sey icin kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 jeotermal, giines,
riizgar, gelgit, biyokiitle, deniz ve dalga enerjisini icerir. Ancak diinya ¢apinda
tiikketilen enerji miktar1 diisiiniildiigiinde, enerji miktar1 hala yetersizdir (Akova, 2004:

57).

Kiiresel enerji tiiketimi agisindan bakildiginda, enerji tiiketimi 6nceki yillara
gore artis gostermistir. Artan enerji talebini karsilamak icin yenilenebilir enerji
kaynaklar giderek daha 6nemli hale geliyor. Giiniimiiz enerji taleplerini karsilamak

icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gelismemis ve yetersizdir.

Oniimiizdeki yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarma olan talebin artmasi
muhtemeldir. Ancak ¢ok pahali olduklar1 icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 yaygin
olarak kullanilmamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dezavantajlari, pahal
olmalar ve yeterince kullanilmamalar gercegiyle vurgulanmaktadir. Ancak ¢evreyi
kirletmedikleri i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari, cevresel etki acisindan fosil

yakitlara gore daha avantajli goriinmektedir. Yenilenebilir enerjinin faydalari;

Kiiresel 1sinmanin ve hava kirliliginin 6nlenmesi: Enerji tiretiminin 6nemli bir
boliimiinii olusturan fosil yakitlar, karbondioksit, metan ve kiikiirt dioksit gibi iklim
degisikligine katkida bulunan tehlikeli gazlar1 igerir. Gerekli 6nlemler alinmadan
gezegen var olamaz. Sorunlardan kaginmak igin stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina

dikkat edilmelidir (Onder ve Ocak 2018: 904-905).

Rekabeti artirma: Piyasa kosullar1 nedeniyle, fosil enerji kaynaklarinin siirekli

kullanimi ve bazi tilkelerde bulunabilirligi rekabeti azaltir. Engelleri agmak i¢in
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 degerlendirilmelidir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi

se¢mek rekabeti artirir (Onder ve Ocak 2018: 905).

Cevreye duyarlilik: Ekolojik dengenin korunmasi i¢in iiretim ve tiiketimin
dengede olmasi gerekir. Uretim yalnizca ekonomik kaygilarla yonlendirildiginde

cevre ve dogal kaynaklar zarar goriir (Onder ve Ocak, 2018: 904).

Ekonomik biiytimeyi desteklemesi: ~ Enerji kaynaklar1 uluslarin biiylimesine
ve kalkinmasma yardime1 olur. Enerji tiiketimi GSYIH ile birlikte artmaya devam
ediyor. Enerji tiiketimindeki artisa ragmen, enerji tiretimi ile ilgili sorunlar nedeniyle
tilke ekonomisi tehlikede. Tehlikeleri azaltmak icin yerli enerji iiretimi tesvik
edilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi iilke ekonomisine katki

saglar (Onder ve Ocak 2018: 905).

Ulke ekonomisi de fosil yakitlara kiyasla yenilenebilir enerji kaynaklarindan
toparlaniyor. Ozellikle fosil yakitlar gibi smirli kaynaklara sahip iilkelerde
yenilenebilir enerji kaynagi bulunmamakta ve her iilkenin kendi yenilenebilir enerji

kaynagina sahip olmasi ekonomik biiylimeyi tesvik etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizli kullanim, fosil yakitlardan daha az hazir
olduklan i¢in iilkeler igin biiylik bir avantajdir. Rekabet giiciinii artirmak, insan
sagligim veya cevreyi tehlikeye atmamak, kiiresel 1sinmay1 durdurmak ve cevreye

duyarli olmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapsamli bir sekilde arastirilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sagladig1 avantajlar sonucunda her ulus kendi
enerjisini liretebilmektedir. Boylece fosil enerji kaynaklarina sahip diger iilkelere ve
diger {iilkelerden fosil enerji kaynaklarina sahip {ilkelere ihracat yapma ihtiyaci

yenilenebilir enerji kaynaklar ile sona erecektir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklar1 sayesinde her lilke farkli yenilenebilir enerji
kaynaklaria olan ihtiyacini karsilamaya baslayacak. Boylece enerji kaynaklarini ithal
etmek yerine rekabet ortami olusturulacaktir. Rekabet ortaminin yaratilmasi iilkelerin
ekonomik kalkinmasini saglayacaktir. Ozellikle fosil yakitlarin neden oldugu
hastaliklar, hava kirliligine neden olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 nedeniyle

azalmaktadir. Bu, insan ve ¢evre sagligini korur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1  vardir.

Yenilenebilir kaynaklarin bir dezavantaji, bu kaynaklarin iiretim tesislerinin kurulum

31



asamasi i¢cin gereken biiylik sermaye harcamasidir. Bir diger dezavantaji barajlarin
kapladig1 yerlerin biyogesitliligi, hidrolik enerji i¢in yapilmasi nedeniyle zarar
gorecektir. Ayn1 zamanda giines enerjisi kullanimi igin kurulan gilines panelleri

goriintii kirliligine neden olabilir. (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 260).

Tikenmeyen kaynaklar, kaynak kullanim1 igin yeterli deste§i sunmama
dezavantajina sahip olabilir. Yeterli destegin olmamas1 yenilenebilir enerjiye gecisi
zorlagtirtyor. Ayrica tiikenmeyen enerji kaynaklarinin kullaninminda uzmanlagma

diizeyine heniiz ulagilamamstir (Y1lmaz, 2018: 38).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dezavantajlar1 vardir ancak fosil yakitlar
kadar dezavantaji yoktur. Tiikenmeyen enerji kaynaklarina yonelik tesviklerin
artirilmasina yonelik ¢abalar artirilmalidir. Bu, doganin dengesini saglayacak ve insan

sagligini koruyacaktir.

Maliyet acisindan, yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha az avantajlidir, ancak
kullanilmaya baslandig1 anda iilke ekonomisi gelismeye baslayacaktir. Bunun igin
yenilenebilir enerji harcamalarinin devlet tarafindan desteklenmesi gerekiyor. Bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarini bir an 6nce iyilestirmemiz ve kullanimlarini

yayginlastirmamiz gerekmektedir.
2.10. Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeli

Tiirkiye'deki genel enerji durumuna bakildiginda, son yillarda fosil enerji
kaynaklarimin kullaniminin yiiksek oldugu soylenebilir. Sanayilesme ve niifus artigi
sonucunda enerji talebini karsilamak i¢in daha fazla enerji kullanimina zaruret

yaranmistir. Bu da enerjinin her gecen giin ne kadar 6nemli hale geldigini gosteriyor.

Is1, elektrik, tarim {iriinleri, oteller, kaplicalar kisacas1 her sektdr enerjiye ihtiyag
duyar. Artan enerji talebi, fosil yakitlarin kullanimii artirmakta ve onilimiizdeki
yillarda enerji sorunlarina yol agmaktadir. Ancak iilkemizin gelisimine gore giines,
riizgar ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerjileri kullanarak enerji ihtiyacimizi

karsilamaya ¢alisiyoruz.

Tiirkiye'nin enerji kaynaklarinin genel durumuna bakildiginda, enerji tiiketimi
ve ithalat1 dahil olmak {izere ekonominin biiyiidiigii sOylenebilir. Tiirkiye'nin enerji
sektorii biiyiik 6lciide devlete aittir. Enerji liretimi alanindaki aragtirmalar, uzun vadeli

yatirim ve finansal kaynaklar
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gerektirir. Artan populasyonun enerji taleplerini karsilamak ve enerji sektoriiniin
operasyonlarini1 gelistirmek i¢in 6zel yatinnm tesvik edilmelidir. Linyit, komiir, ham
petrol, dogal gaz, hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle Tiirkiye'de

yaygin olarak bulunmaktadir (Atilgan, 2000: 31).

Tiirkiye, cografi ve politik olarak dnemli enerji kaynaklarina erisime sahiptir.
Ancak fosil yakitlar giiniimiiziin enerji ihtiyacin1 daha etkin bir sekilde karsiladig1 igin
yenilenebilir enerji kullanimi daha az yaygindir. Bu nedenle daha uygun bir altyapiya

ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha yaygin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye'nin enerji sektorii kamu sektorii oldugu igin enerji ihtiyacini
karsilamaya yetmemektedir. Bunun igin 6zel sektoriin enerji ihtiyacini karsilamaya
yonlendirilmesi gerekmektedir. Ozel sektdr ve hiikiimet, enerji ihtiyaclarini
karsilamak icin birlikte caligsarak artan niifusun enerji ihtiyaclarimi karsilamay1

kolaylastirtyor.

Fosil yakitlar ¢evreyi kirlettiginden, endiistriyel kirlilik hem iklim degisikligine
hem de insanlara, bitkilere ve hayvanlara zarar veriyor. Yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak ¢evre ve iklim sorunlarmin 6niine gecilmelidir. Ancak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelismesi ve yayginlasmasi i¢in iilke ekonomisi gii¢lii olmalidir.
Yenilenebilir kaynaklar teknoloji gerektirdiginden, amaglanan sonuglara ekonomi

olmadan ulasilamaz. Bu sadece Tiirkiye i¢in degil, diger enerji zengini iilkeler i¢in de

gegcerlidir.
Yenilenebilir Atik
+Atk Isi G
Rizgar p ggss Jeotermal 5"3:2
5.65% AAIN o0
D.Go6l ve Akarsu Taskomiir
6.66% Asfaltit
2.18%
Barajhh —
17.84%
Sivi Yakatlar
0.70%

Sekil 2.2: 2016 Y1l Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi
Kaynak: Yilmaz ve Ozig, 2018: 526.
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Dogal gaz, Sekil 2.2'de goriildiigii gibi en sik kullanilan enerji kaynaklarindan
biridir. Giines enerjisi %0,38'1 oranla en diisilk olmustur. Bu, fosil yakitlarin
kullaniminin nasil arttigim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi tam

olarak anlamak icin daha fazla ¢alismanin gerekli oldugunu gdstermektedir.

Tiirkiye'nin iklimi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina elveriglidir.
2017 yilinda 6.703 MW daha fazla elektrik iiretilmistir. Giinde 85.200 MW kurulu
elektrik mevcuttur. Tiirkiye'nin enerji stratejisi hedefi, disa bagimlilig1 azaltmak, fiyat
tasarrufu yapmak ve yerli kaynaklar1 kullanmaktir. Bu nedenle hedef, 2023 yilinda
diinya enerjisinin %30'unu yenilenebilir kaynaklardan iiretmektir (Y1lmaz ve Ozig,

2018: 526).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin simdi eskisinden daha yiiksek
oldugu sdyleniyor. Oniimiizdeki yillarda yenilenebilir kaynaklarin kullanimi
konusunda daha fazla arastirma yapilacaktir. Tiirkiye, yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin kullanimini artirmak, disa bagimlilig1 azaltmak ve fiyat tasarrufu
saglamak icin uygulamaya koydugu programlar sonucunda daha fazla yenilenebilir

enerji kaynagi liretmeyi umuyor.

Maalesef yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmak fosil yakitlardan daha
pahali oldugu i¢in daha zordur. Sadece Tiirkiye icin degil, diger yiikselen veya
gelismis iilkeler icin de bu gecerli. Bu nedenle, masraflardan tasarruf etmek ve
stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in kaynak yonetimi programlarinin yayginlastirilmasina
ihtiyac vardir. Tiirkiye'nin enerji tiiketimi, Istatistik Ilkeleri ve izmir Iktisat Kongresi
sonucunda yiikselmeye bagladi. Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklari, 6nemli
Olciide fosil yakitlar1 geride birakti ve elektrik saglamak i¢in sadece birkag y1l 6ncesine

gore daha fazla yenilenebilir enerji kaynagi kullaniliyor.

2.10.1. Tiirkiye’nin Fosil Enerji Kaynaklari

Fosil yakitlarin kullanimi uzun yillardir var ve bugiin hala gegerli. Fosil
kaynaklar uzun yillardir kullanilmaktadir ve artik yok olma tehlikesiyle karsi
karstyadir. Ulkemizde endiistriyel gelismelere bagl olarak enerji ihtiyacin karsilamak

icin fosil yakitlar hi¢ olmadig1 kadar hizli kullanilmaktadir.

Fosil yakitlarin kullanimi enerji sorunlarina yol acabileceginden yenilenebilir

enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye'de ve diger tilkelerde
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komiir, petrol ve dogal gaz gibi tikenmekte olan enerji kaynaklarinin kullanimi eskiye
gore degismistir. Tiirkiye'nin ithal fosil yakitlara olan bagimliligin1 azaltmak ve yerel

enerji kullanimina gegmek i¢in genis ¢capli analiz yapmasi gerekiyor.

Enerji, bir iilkenin biiylimesinin bir unsuru ve kalkinmanin bir kriteridir.
Gelismis iilkeler enerji tiretim ve tiiketim dengesine vurgu yapmaktadir. Bu yiizden

pek cok arastirma yapiliyor.

Tiirkiye'de 1960-1995 yillar1 arasinda yapilan bir arastirma, enerji tiikketimi ile
biiyiime arasinda uzun vadeli bir iliski olacag1 sonucuna varmistir. Ulkemiz son
yillarda artan enerji ithalatt nedeniyle daha bagimli hale gelmistir. Tiirkiye, petrol ve
gaz gibi kaynaklarin dagiliminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sadece bir enerji
avantaji degil, ayn1 zamanda ciddi bir sorumluluktur. Tiirkiye'nin kaynaklarini verimli
kullanmak ve bagka bir kanal olusturmak icin lazim olan politikalar yiiriirliliige

girmesi gerekmektedir (Sahin ve Sahin, 2018: 73).

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle her bakimdan 6nemlidir. Petrol ve dogal gaz
gibi kaynaklarin dagitimi agisindan pazarlardan biri olan iilkemiz bu konuda avantajh
durumdadir. Ulkemizin son yillarda enerji ithalatindaki artis nedeniyle daha bagimh
hale geldigi soylenebilir. Ulkenin bagimliligmi azaltmak ve ekonomiyi gelistirmek

icin diger enerji kaynaklarini kullanmak i¢in bir strateji uygulamak gerekmektedir.

KAYNAKLAR 1973 2004 2008 2010 2020
PETROL 53 37 35 39 38
DOGALGAZ 16 24 24 24 25
KOMUR 18 27 29 28 29
FOSIL YAKITLAR 87 88 88 91 92
NUKLEER 10 6 5 6 4
HIiDRO ENERJi 2 6 6 3 3
DiGER

. . 1 0 1 1 1
YENILENEBILIRLER

Tablo 2.2:Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Yakit Yiizdelik Paylar1 (1973-2020)
Kaynak: Agacbiger, 2010: 11.

35



1973'ten 2020'ye kadar olan enerji kullanimi Tablo 2.2'de gosterilmektedir.
Petrol, gaz, komiir ve fosil yakitlar gibi kaynaklar diinyadaki herhangi bir kaynaktan
daha sik kullanilmaktadir. Tablo, en yaygin yakit olan fosil yakitlarin kullaniminin
1973 yilindan bu yana azalmadigimi gostermektedir. Bu da 2020 yilinda fosil
yakitlara ek olarak niikleer enerji, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla petrol, komiir ve dogalgaz gibi yakitlarin kullanilacagini
gosteriyor.

2020 yilina kadar artan kiiresel kaynak tiiketimi, enerji sorunlarina yol agabilir.
Bu kaynaklar kendi iglerinde yenilenebilir degildir ve yenilenebilir kaynaklarin
cogunu kullanmazlar, bu da gelecekteki enerji iiretimi i¢in ciddi bir sorun teskil
edecektir. Tiirkiye'de ve bunda 6nemli rol oynayan diger iilkelerde yenilenebilir enerji

kullaniminin artirilmasina yonelik arastirmalar devam etmektedir.

Tirkiye'de {dretilen linyit kalitesiz olmakla birlikte gelecek vadeden
kaynaklardan biridir. Hiikiimet c¢ikarilan kaynaklar1 destekliyor. Tiirkiye, Orta
Asya'dan batiya petrol ve dogalgaz tasiyan "Enerji Koridoru"nun kalbinde yer aliyor.
Petrol firiinleri fiyatim1 uluslararas1 fiyatlara getirmek icin 1998 yilinda otomatik

fiyatlama sistemine gegilmistir (Atilgan, 2000: 33).

Tiirkiye'nin dogal gaz tiiketimi 1900'lii yillardan itibaren hizla artmis, ancak
azalan Uretim nedeniyle enerjiye olan bagimliligi kaginilmaz olarak artmigtir. Yillar
icinde hedef yeni uygulamalar gelistirerek disa bagimliligi azaltmak olmustur.
Tiirkiye, Kirkkale, Batman, izmit ve izmir'dekiler de dahil olmak {izere birgok petrol
rafinerisine ev sahipligi yapmaktadir. Ek olarak, teknolojik ilerlemenin sundugu

firsatlara yanit olarak daha fazla isleme tesisi insa ediliyor.

Petrol ve dogal gaz gibi biiyiik kaynaklar Tiirkiye i¢cin stratejik dneme sahip
olmaya devam ediyor. Bu kaynaklar ekonomik ve endiistriyel girdiler haline gelmistir.
Aragtirmaya gore 2030 yilma kadar dogalgaz rezervlerinin yiizde 601, kdmiir
rezervlerinin ylizde 20'i ve petrol rezervlerinin yiizde 80" tilkenecektir (Atilgan, 2000:
33).

Ulkemizde tiikenen kaynaklarm yogun kullanimi hizmet émriiniin kisalmasina
neden olmustur. Fosil kaynaklarin kullanimi ile gelecek yillar tehlikeye girecek.
Tiirkiye'nin sanayisi ve ekonomisi, kaynaklar agisindan stratejik 6nemi nedeniyle

toparlaniyor. Ozellikle ekonomik toparlanma, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
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aragtirtlmasint artirmaktadir. Arastirmalar, yenilenebilir kaynaklara olan talebin

artmasinin fosil kaynaklarin dmriinii uzatacagini géstermektedir.
2.10.2. Tiirkiye Ve Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atomik pargaciklar1 gesitli reaksiyonlarda birlestirerek veya
bolerek iiretilen bir enerji tiiriidiir. Niikleer enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
niikleer reaktorler yardimiyla miimkiindiir. Yeniden kullanilabilir niikleer yakitin
taginmasi kolaydir. Ancak ilk yardim ve atik yonetimi gibi nedenlerle hem uzun vadeli

yatirim hem de ilk yardim maliyetleri gerekmektedir.

Giiniimiizde niikleer enerji, elektrik {iretiminin en 6nemli kaynaklarindan biridir.
Tiirkiye ekonomisine enerji yoluyla katki saglayan niikleer enerjinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Niikleer enerjinin bilinen dezavantajlari, uzun vadeli yatirimlar

ve yiiksek ilk yardim maliyetleridir.

Niikleer enerjinin kullanimina yonelik aragtirmalar ge¢misten giiniimiize artig
gostermistir. Tiirkiye'nin 6nemli olan niikleer giiciiniin elektrik {iretecek kadar
kullanilmamaktadir. Bundan dolayidir ki, dogal gaz ve petrol gibi kaynaklarin
kullanimini artiyor. Ancak Oniimiizdeki yillarda tiikenebilecegi i¢in bu kaynaklarin

istifadesi sorunludur.

Niikleer enerji tarihinde, ikisi insan ve ¢evre lizerinde olumsuz etkileri olan yedi
kaza olmustur. Cernobil faciasinin ardindan kisa siire i¢inde 60 kisi hayatini kaybetti.
Japonya'nin Fukugima kentinde 2011 yilinin sonuna kadar siiren trafik kazasinda 3 kisi
hayatin1 kaybetti. Ayrica, bir kaza sirasinda g¢evreye salinan maddelerin riski de

niikleer sorunla ilgili endigeleri artirmaktadir.

Sanayilesme, hizl1 niifus artis1 ve teknolojik gelismeler gibi faktorler enerji
talebini artirmistir. Bu nedenle yakitin enerji ihtiyacinin karsilanmast miimkiin
degildir. Tek bir kaynaga veya bir iilkeye bagh olamaz. Tiirkiye'de enerji olarak
kullanilabilecek niikleer santralleri destekleyenler ve desteklemeyenler var. Niikleer
enerjiyi desteklemeyenler, diger enerji kaynaklarina odaklanmak istiyorlar. Cevap,
diger enerji kaynaklarin enerjiye olan talebin karsilayabilme sorusudur. Simdiki
zamanda niikleer enerji iiretiminde genellikle uranyum kullanilmaktadir (Y1ldiz, 2006:

29).
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Bir santralin ingas1 ve yonetimi, niikleer enerjinin yol acabilecegi olas1 zararlar
nedeniyle alaninda uzman kisiler tarafindan gergeklestirilmelidir. Aksi takdirde kaza
oliimciil olabilir. Gegmiste niikleer kazalarda insanlarin hayatin1 kaybettigi diinyada

¢esitli ornekler vardir. Bu yiizden niikleer santrallerin yapilmasina karsi ¢ikanlar var.

Niikleer enerji lilkemizde nadiren kullanilmaktadir. Bunun maliyetli oldugunu
ve bir kaza durumunda insanlar ve ¢evre iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu, bu
nedenle santral kurulumunu desteklemeyen diger kaynaklarin kullanilmasina

odaklanmanin 6nemli oldugunu séyledi.

Tiirkiye'nin niikleer enerjisinin durumu géz oniine alindiginda, 1956 yilinda
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (UAEA) kurulmus ve 1965 yilinda ilk niikleer
santralin liye olarak alinmasi i¢in g¢alismalara baglamistir. 1974 yilinda Akkuyu
santrali 1976 yilinda lisans aldi1 ve 2010 yilinda Rusya ile Akkuyu santrali imzalandi.
Japonya ile 2013 yilinda ikinci bir santral olan Sinop Santrali'nin insasi i¢in anlagma

imzalanmigtir (Kaya, 2018: 29).

Bugiin Tiirkiye'nin farkli illerinde niikleer enerjiyi incelemek ve santral
kurmak icin niikleer santraller kuruluyor. Doga, Cevre ve Turizm Bakanligimin
verilerine istinaden sOyleyebiliriz ki, niikleer enerjinin elektrik iiretimindeki pay1 en
az yiizde 20 olabilir. Tiirkiyenin ihtiyaci olan enerjiyi karsilamaya yetmeyen niikleer
enerji, iklimi etkilemeden enerji tiretmemizi sagladig1 i¢in niikleer santrallerin yapimi
heniiz yapim asamasindadir. Niikleer enerji riskini ortadan kaldirarak ve teknolojiyi
kullanarak daha fazla niikleer santral kurulacag: ve niikleer enerji talebini karsilamak

icin daha fazla elektrik saglanacagi tahmin edilmektedir.
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3. GENEL DURUMUNUN iNCELENMESI VE TURKIYE’NIN OPTIiMAL
ENERJi KAYNAKLARI

Artan petrol fiyatlari, smirli kaynaklar ve ¢evresel kaygilar nedeniyle,
yenilenebilir kaynaklarin petrol ve kdmiire dayali geleneksel yontemleri kullanarak
elektrik tiretmeye alternatif olarak kullanilmasi giderek 6nem kazanmaktadir. Riizgar,
giines, hidroelektrik, biyoyakit, deniz dalgasi, jeotermal ve digerleri dahil olmak tizere
bir¢cok yenilenebilir enerji tiirii seklinde sunulmaktadir. Bununla birlikte, uzun yillar
sliren arastirmalar, riizgar ve gilines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine

doniistiiriilebilecegini gostermistir, aralarinda daha pratik ve basittir (Altas, 1998: 58).

Tiirkiye fosil yakitlarim1 disaridan temin etdigi i¢in enerji temini giivenligi
acisindan farkli kaynaklardan ithal etmeye c¢alisiyor. Aymi zamanda Karadenizde
bulunan hidrokarbon yataklarindan dogal gazin ¢ikarilip i¢ piyasada olan talebin

karsilanmasi i¢in ¢aligmalar devam ediyor.

Son yillarda Tiirkiye 6zellikle elektrik enerjisi tiretiminde kaynak cesitlemeye
gitmistir. Bu da sonug olarak enerji ithalatinin azalmasina ve haliyle ekonomi i¢in
olumlu etkiye gosterdigi sdylenilebilir. Elektrik iiretiminin yiizde 53 i yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde ediliyor. Agirlikli olarak hidroelektrik santrallerden elde
ediliyor. Fakat son yillarda riizgar ve giines enerjisinin de orani artmaktadir. Bu
konularda yeterli olmamakla beraber ar-ge c¢alismalarinda her gegen yil artig

goriilmektedir.

Glines enerjisi ve tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 son zamanlarda elektrigin
onde gelen kiiresel yatirimi haline gelmistir. Daha temiz ve daha iyi bir diinya olan
Tirkiye, “Gilines Cagi'nin bu yeni yonelimi oldukca iyi biitlinlesmis bir devlet.
Tirkiye'de hidroelektrik, riizgar enerjisi ve modern, jeotermal enerji kavraminin
diinyada o6nemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Diinyadaki tim yeni
santrallerin % 50'sinden fazlasi giines fotovoltaik, riizgar tiirbinleri, biyoenerji ve diger
kaynaklardir. Seri iiretim sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ana kaynak haline
geliyor. % 100 temiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik liretme beklentisi

gergege donilisiiyor.

Diinyada enerji talebi hizla arttik¢a, enerji kullanimi iilkelerin gelisimi igin

onemlidir. Enerji hem sirketler hem de iilkeler icin stratejik bir kaynaktir. Ulkeler,
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ekonomiyi gelistirmek ve rekabet giiclinli artirmak i¢in yasam standartlarini
yiikseltmek i¢in yeterli, siirekli ve temiz enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda
Tiirkiye'deki genel enerji durumuna baktigimizda, Tiirkiye'nin enerji tiiketimi ve
ithalati hizli bir biiyiime gostermektedir. Ulkemizin yabanci enerjiye bagimliligin
azaltmak i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmak ve enerji arz

giivenliginin saglanmasinda cesitlilik yaratmak gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi Tiirkiye'de
potansiyeli ¢cok yiiksektir. Yenilenebilir ve yerel enerji kaynaklarinin Tiirkiye'nin
enerji politikasindaki paymin artirildigi diisiiniilmektedir. Tiirkiye'de yenilenebilir
enerji goz Oniine alindiginda; riizgar, giines, su ve jeotermal enerji yenilenebilir

enerjinin en 6nemli kaynaklaridir.

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji teknolojilerine gecis i¢cin kamu tegvikleri onemli
bir rol oynamaktadir. Bu tesviklerin artirilmasi ve siirdiiriilmesi, yatirimcinin ilgisinin
ve yatirimlariin hizlandirilmasmin arkasindaki itici giitlir. Fosil yakitlara verilen
zarara ragmen yenilenebilir teknolojinin faydalar1 acik¢a gosterilmelidir. Boylece,
halihazirda c¢ok diisiik seviyede olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

artmakta ve mevcut karbon ekonomisi politikasi basarisina katkida bulunmaktadir

(Teke, 2011: 5-6).

3.1.Giines Enerjisi

En Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri, giinesin ¢ekirdegindeki gaz
halindeki hidrojenin helyuma doniismesiyle iiretilen radyasyon enerjisi olan giines
enerjisidir. Diinyaya ulasan giines enerjisinin kiigiik bir kismi bile diinyanin enerji
titkketimini ¢ok astyor. Saf ve siirsiz bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin énemi,
artan kamu bilinci, bilimsel ilerlemeler ve nicel maliyet diisiisleri ile iyi bir sekilde
gosterilmistir. Giines enerjisinin ii¢ ana kullanim alan1 vardir. Islem pasif 1s1 olarak
bilinir; Yeri 1sitan glinesten gelen pasif 1sinin sicaklikta bir artigsa neden olmasi sasirtici
degildir. Ozellikle diizenli olarak kullamlan yeni insa edilmis tesisler s6z konusu
oldugunda, ek 1s1 gereksinimi azalir. Sisteme 1s1 1s1s1 denir; Bu, 1s1y1 1s1yla 1sitmak i¢in
glines 1sisinin kullanildigi durumdur. Bir elektrik iiretim sisteminde -elektrik,

fotovoltaik (PV) piller ve giines 1s1s1 kullanilarak giines enerjisi teknolojisi
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kullanilarak {iretilir. Giines enerjisi yaygin olarak elektrik veya termal enerjiye

doniistiiriilerek kullamilir. (Onal ve Yarbay, 2010).

Diinyanin en popiiler yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri giines enerjisidir.
Bununla birlikte, insanlar gezegene giren giines enerjisinin sadece %0.04'linii tiiketir.
Buna esas neden, giines enerjisinin kullanim maliyetinin yiliksek olmasidir. Bununla
birlikte, teknolojinin gelismesiyle birlikte, giines enerjisinin iiretimi ve
depolanmasinda ilerlemeler vardir. Bu, giines enerjisi maliyetini azaltir ve bu alandaki
yatirim miktarini artirir.

Giines enerjisi kullanim orani, yaygin olarak kullanilmamasina ve gelismis
teknolojilere ihtiya¢ duyulmasina ragmen, 6zellikle bu alandaki teknolojik fiyatlarin

diismesi ve yatirimlarin artmast ile artmaktadir (Onal ve Yarbay, 2010).

3.2.Riizgar Enerjisi

Diinya yiizeyinin diferansiyel giines 1sitmasi riizgar iiretir. Nem, sicaklik ve hava
basicinin tiimii, sgamandiranin yiizeyine giren giines radyasyonundan etkilenir. Hava
kiitlesi, gereginden fazla sicakligi artarsa atmosferin iizerine ¢ikar. Daha biiyiik hava
kiitlesinin yerini daha soguk bir kiitle alir. Riizgar, bu sicak ve soguk hava kiitlelerinin
hareketidir. Bagka bir deyisle, riizgar, yakindaki iki hava kiitlesi arasindaki basing farki
tarafindan tiretilir. Riizgar, bir yiiksek basing merkezinden digerine hareket eden bir
hava akimidir. Riizgar meteorolojik olarak daha kuvvetlidir; bolgenin sarp, diizensiz
tepeleri ve vadileri, kiyilarn ve giiclii jeostrofik riizgarlar1 vardir; basing
degisikliklerinin yiiksek ve etkili oldugu yerlerde basing degisiklikleri olur. Riizgar
tiirbinlerinin birincil yapisal bilesenleri, akan havanin kinetik enerjisini mekanik
enerjiye ve nihayetinde -elektrik enerjisine doniistiiren cihazlar olan riizgar
tiirbinleridir. Eksenlerin dénme sekline bagli olarak riizgar tiirbinleri dikey ve yatay
eksen olarak ikiye ayrilir. Yatay riizgar tiirbinlerinin ¢ogu enerji santrallerinde
bulunur. Giinlimiizde biiyiik riizgar enerjisi tesislerinde teknik gelismelere ek olarak
1.0-7.5 MW Kkapasiteli yatay eksenli riizgar tiirbinleri devreye alinmaktadir. Cagdas
rlizgar tiirbinlerinde enerjinin tiretildigi tiirbin iinitesi (rotor {initesi), yerden 60 ila 120
m yiikseklikte kulenin iizerine yerlestirilmistir. Birinci derece tlirbin gdbeginin
yuksekligindeki riizgar hizi, bir riizgar tiirbini tarafindan ne kadar enerji tretildigini

belirler. Artan tiirbin gébegi yiiksekligi ile maksimum riizgar enerjisi verimliligi
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saglanacaktir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde birkag ¢agdas riizgar tlirbini tiretim tesisi var
ve yapilan riizgar tiirbinleri ok uzun bir siire elektrik saglamaya devam edebilir. Tipik
omrii 20 ila 40 yildir. Birgok iilke riizgar tiirbinleri {izerine arastirmalar yapryor. Ug
kanatli, boru kuleli ve jeneratorlii versiyonlart oldugunu gdsteren arastirmalar i¢in en

uygun olan tiirbin modelidir (Onal ve Yarbay, 2010).

3.3.Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik; suyun giiciiniin bir diisiis veya hizda aldig1 enerji ve bu giiciin
elektrik enerjisine doniisiimiidiir. Ayrica hidrolik enerji diger kaynaklara gore bilinen,
giivenilir, ekonomik ve temiz bir enerji kaynagidir. Ek olarak, sera gazi emisyonlarina,
kiiresel 1sinmaya ve bir dizi baska ¢evresel soruna katkida bulunan fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltir. Diinyadaki en popiiler yenilenebilir enerji kaynagi hidroelektriktir.
Hidroelektrik santrallerde sudan akan enerji elektrige dontistiiriiliir. Diisme veya akis
hizi, akan suyun enerjisini belirler. Suyun tasiyabilecegi enerji miktar1 hacmiyle
birlikte artar. Ayni zamanda su yiiksek bir konumdan bosaltildiginda ¢ok yiiksek
enerji seviyelerine ulasilabilir. Her iki yontemde de bir kanal veya borudan akan su
tiirbine girer, kollarini fan seklinde dondiiriir ve elektrik iiretmektedir. Jeneratdre bagli
tiirbinlerin pervanelerini dondiirerek mekanik enerji elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Hidro giiciin faydalar: tipik olarak su sekildedir (Onal ve Yarbay, 2010);

e Sinirsiz ve siirdiiriilebilir.

o Tiirkiyedeki kiigiik ve biiylik sularin dagiliminin degerlendirilmesini saglar.

e Sera gazlarin1 atmosfere salinmaz.

o Su giiclinilin yakit maliyeti yoktur.

o Tesisin igletme ve bakim giderleri diistiktiir.

¢ Enerji santralleri yiike kolayca uyum saglayabilir.

¢ Enerji santrallerinin ingaat1 evsel tesisler kullanilarak yapilabilir.

e Hidroelektrik santraller uzun servis omriine sahiptir ve yiiksek verimlilikle
caligir.

¢ Enerji santrallerinin insasinda ve isletilmesinde istihdam saglar.

¢ Ozellikle az gelismis bolgelerde sosyo-ekonomik bir katkis1 vardir.

¢ Bu, yabanci enerjiye bagimlili§imizi azaltmak i¢in en 6nemli alternatiflerden

biridir.
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3.4.Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, bazen toprak 1sis1 olarak da adlandirilir, sicak su, buhar, kuru
buhar ve asirt 1sitilmig kuru kayalardan elde edilen 1s1 enerjisidir ve tiimi yer
kabugunun erisilebilir derinliklerinde bulunan gegirgen kayalarda 1s1 birikmesiyle
olusur. Yeralt1 suyu yiiksek derecede 1sitildiginda veya kuru kaya olusumlarinda
oldugu gibi s1v1 ylizeyden tasindiginda, depolanan 1s1 yiizeye aktarilabilir. Jeotermal
enerji kaynaklar1 yaygm olarak asagidaki sekilde kullanilmaktadir (Onal ve Yarbay,
2010);

o Diigiik sicaklikli yerlerde jeotermal sivilar; Seralarda veya binalarda, tarimda,
endiistride, gida kurutmada, endiistride, kuru buzdan CO? iiretiminde 1sitilmasinda
kullanilir.

¢ Orta sicakliktaki alanlarda jeotermal akiskanlardan elektrik tiretilebilir.

e Yiiksek sicaklik alanlarindaki jeotermal sivilar, elektrik iiretimiyle entegre

diger alanlarda kullanilabilir.

3.5.Biyokiitle Enerjisi

Herhangi bir zamanda belirli bir tiiriin veya birkag tiiriin toplulugunun iiyesi olan
canlilarin tiimiine biyokiitle denir. Ayrica organik karbon olarak kabul edilen
biyokiitledir. Giines enerjisini fotosentez yoluyla yakalayan bitki canlilar1 genellikle
biyokiitle olarak adlandirilir ve hem canlilarin hem de bitkilerin kaynagidir. Niifus
artis1 ve endiistriyel gelisme enerji talebine yol agmistir. Bu enerjiyi siirdiiriilebilir ve
cevreye zarar vermeden iiretmek i¢in kullanilabilecek bir kaynak biyokiitledir. Hemen
hemen her yerde bulunabilen bol bir kaynak biyokiitle enerjisidir. Ozellikle kirsal
topluluklar i¢in faydali olan sosyoekonomik bir enerji kaynagidir. Genel olarak,
biyokiitle kaynaklar1 sunlan igerir: misir, bugday, deniz yosunu, ¢cimenler ve algler
gibi 0zel olarak yetistirilmis bitkiler; giibreler; endiistriyel atik; hayvan digkisi; konut
ve isletmelerden kaynaklanan tiim organik atiklar (meyve ve sebze artiklari).
Biyokiitle enerjisindeki giinliik artig, cogunlukla komiir, petrol ve dogal gaz gibi diger
iilkelerden ithal edilen fosil yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Onal ve

Yarbay, 2010).
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3.6.Tiirkiye’de Optimal Enerji Kaynaklarinin Genel Durumu

3.6.1.Tiirkiye’nin Hidrolik Enerjisi Durumu

Hidrolik gii¢ yenilenebilir kaynaklardan biridir. Ulke ekonomisine fayda
saglayan bir kaynak da hidrolik enerjidir. Tiirkiye'deki mevcut inisiyatifler sayesinde,
cesitli lokasyonlarda gegmis yillara gore artik daha fazla santral var. Amag, enerji

santrallerinin insas1 yoluyla fosil kaynaklarin kullanimini azaltmaktir.

Hidrolik gii¢, diinyada en yaygin kullanilan ve ekonomik olarak tiikenmeyen
enerji kaynaklarindan biridir. Giiniimiizde hidroelektrik, nehirlerde barajlarin ingasi
sonucunda biriken su ve depolanan suyun potansiyel enerjisini kullanarak elektrik
iretmektedir. Hidrolik gili¢ acisindan Tiirkiye, Avrupa iilkeleri arasinda Rusya'dan

sonra ikinci sirada yer almaktadir (Product and Slaughter, 2016: 37).

Enerji tiretimi igin tikenmeyen kaynaklar1 kullanmak, fosil yakitlarin tilkenme
olasiligiyla miicadele etmenin en iyi yollarindan biridir. Tilkenmeyen kaynaklardan
biri olan hidrolik giig, tiim diinyada biiyiik miktarlarda bulundugundan, enerji iiretimi
icin en uygun yontemdir. Cevreye daha az zararli oldugu i¢in yaygimn olarak
kullanilmaktadir. Hidrolik giiciin avantajlar1 fosil yakitlara gore oldukga fazladir.
Ancak barajlar nehirlerin lizerine elektrik {iretmek i¢in yapildigindan, hidrolik gii¢ ¢ok

fazla degildir, ancak baz1 dezavantajlar1 vardir.

Hidrolik giiclin dezavantaji, barajlarin insasinin biyolojik ¢esitliligi azaltmasidir.
Ek olarak, yerlesim bolgelerine barajlar insa edilecek ve bu da sakinleri yer
degistirmeye zorlayacaktir. Hidrolik gii¢, kiigiik dezavantajlarla Tiirkiye'nin ikinci en
biiytigiidiir. Kaynaklar1 bol olan Tiirkiye'de hidroelektrik santrallerin sayisi her gecen

glin artmaktadir.
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ingaat
Isletme _4,6 Milyar kWh/yil
108.0 Milyar

kWh/yil
o Etlt-Proje

_-26,4 Milyar kWh/yil

10 MW Usti ilan
i Edilebilecek Projeler
19,8 Milyar kWh/yil

10 MW Ait

F__ Geligtirlebilecek
Projeler

8,6 Milyar kWh/y1l

\

'-.LZDZB Yili Sonras:
Geligtirilecek Potansiyel
12,6 Milyar kWh/yil

Halihazirda gelistirilen hidroelektrik enerji potansiyelimiz : 158,8 Milyar kWh/yil
Teknik ve ekonomik olarak yapilabilir toplam hidroelektrik enerji potansiyelimiz : 180 Milyar kWh/yil

Sekil 3.1 :Hidr_oelektrik Enerji Potansiyelimizin Gelisim Durumu
Kaynak: DSI, 2020.

Sekil 3.1, Tiirkiye'deki hidroelektrik santrallerinin %60'min 2020 yilinda
devreye alinacagini gostermektedir. Buna gore yilda 108,0 kWh elektrik iiretme
kapasitesine sahiptir. Insaat da siiriiyor. Buna gére hidroelektrik santrallerin yiizde
2,5'1 yapim agamasinda. Bu da 2023 ve sonrasinda gelistirilecek potansiyel enerjinin

%7,0 ile yilda 12,6 milyar kWh oldugu anlamina geliyor.

Alinan bilgilere gore Tiirkiye zengin bir hidrolik enerji kaynagina sahip. Mevcut
santraller sayesinde elektrik iiretimi yayginlagsmaktadir. Ayrica, son yillarda ingaat ve
gelistirme caligmalart devam ettigi igin iilke genelinde hidroelektrik santral
kurulumlarmin sayis1 artmaktadir. Durumun nedenleri; Ulke ekonomisi gelismeye

basladiginda, cografi olarak hidrolik gii¢ iiretmek i¢in iyi bir konumdadir.
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PROJELERIN insa Eden url Enerji Ure“mUre .
) |Adet Potansiyeli
IASAMASI (Kamu / Ozel Sektor) Giig (M)W) (GWh/yil) Oram (%)
ISLETME DSI 68 13.766) 48.952 27,2
Ozel Sektor 646 17.625 59.053 32,8
TOPLAM 714 31.391 108.005 60,0
DSI 2 700 2.569 1,4
INSAAT Ozel Sektor 35 579 2.009) L1
TOPLAM 37 1.279 4.578 2,5
Ozel Sektor 204 7.343 20.758 11,5
Ozel Sektor (Tabloda ilanda
6 2717 922, 0,5
. Olanlar)
ETUT-PROJE
DSI (Onlisans-
42 1.574 4.704 2,6
Planlama)
TOPLAM 252 9.194 26.384 14,6
[SLETME+INSAAT+ETUT-PROJE
. . 1.003 41.864 138.967 77,1
IPOTANSIYELI
10 MW Ustii Tlan Edilebilecek Projeler 241 6.123 19.832 11,1
2023 YILINA KADAR GELISTIRILECEK] 1.244 47987 158799 88.2
POTANSIYEL
10 M W Alt1 Gelistirilebilecek Projeler 613 2.594 8.570 4.8
2023 YIFI SONRASI GELISTIRILECEK] | 4.419 12.631 7.0
IPOTANSIYEL
TOPLAM POTANSIYEL 1.857 55.000 180.000 100,0

Tablo 3.3:Hidroelektrik Enerji Potansiyelimizin Gelisim Durumu
Kaynak: DSI, 2020.
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Tablo 3.3, kamu ve 0Ozel hidroelektrik projelerinin devam ettigini
gostermektedir. Su anda projelerin ylizde 27,2'si iiretim asamasinda ve 13.766's1
DSIi tarafindan kuruluyor. Ozel sektdre gore kurulu enerji 17.625, {iretim
ise yiizde 27,2. Bu, 6zel sektdorde daha fazla hidroelektrik isletmesi oldugunu

gostermektedir.
Hidroelektrik santralleri yapim asamasindadir. Yine yukaridaki tablo DSI

tarafindan yapilmakta olan iki santral oldugunu gdstermektedir. Bu santraller 700 MW
ve 2.529 jeneratdr kapasitesine sahiptir. Uretim %1.4. Ozel sektore baktigimizda ise
35 santralin yapim asamasinda. Bu santrallerin kurulu giicti 579 olmakla birlikte, 2009
yilinda yillik elektrik {iiretebileceklerdir. Ayrica %2,5 {iretim oranina sahiptir.
Kargilagtirnldiginda, devlet tarafindan finanse edilen iki santral, 6zel olanlardan daha
yiliksek kapasiteye ve kapasiteye sahiptir. Bu, 6zel sektore ek olarak, hiikiimetin
hidroenerjiye yatirim yapmasi gerektigi anlamina gelir.

2023 yilina kadar ¢esitli hidroelektrik projeleri planlanmaktadir. Tabloda verilen
bilgilere gore, 2023 yilina kadar gelisme potansiyeli nedeniyle kurulu giic, elektrik
dretimi ve Uretim seviyelerinde 6nemli dalgalanmalar beklenmektedir. Bunun igin
kamu ve 6zel yatirimlari artirmamiz gerekiyor.

Diinyanin en biiyiik elektrik kaynagi olan hidrolik gii¢, ¢cevre dostu ve oldukca
ekonomik bir kaynaktir. Hidroelektrik santral, ilk yatirim maliyetleriyle, tabii gaz
hari¢ diger kaynaklara kars1 avantaj elde edebilecek durumda olacaktir. Ekonominin
ve yerli {iretiminin yiliksek olmasi nedeniyle ilerleyen zamanlarda hidroelektrik
rezervlerinin en az yiizde 80'e ¢ikarilmasi Tiirkiye agisindan olumlu bir durum olur.
Bunun i¢in 100 MW ile 1.000 MW arasinda kurulu giice sahip biiyiik 6lcekli
hidroelektrik santrallerin gecikmeden insa edilmesi gerekmektedir (Gengoglu, 2002).

Tiirkiye son yillarda ekonomik krizler, savaslar ve dogal afetler nedeniyle enerji
kaynaklarma c¢ok az 6nem vermektedir. Ancak bugiine kadar insaat ve enerji
kaynaklarma yatirimlarimizi artirdik. Ozel sektdr ve devletin de destegiyle elektrik

tiretimi Ozellikle hidrolik enerji sektoriinde geniglemistir.

Oniimiizdeki yillarda hidrolik enerji sektdriinde biiyiik yatirimlar yapilmustir.
Ihtisas santrallerinin yan1 sira yapim asamasinda olan santraller de bulunmaktadir.
Insas1 devam eden santraller ve arastirma projeleri tamamlandikca daha fazla elektrik

tiretilecek. Amag, fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynagi olarak hidrolik

47



enerjiyi kullanarak enerji sorununu c¢ozmektir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
acisindan gilines enerjisi ilk sirada gelmektedir. Giines enerjisinin en Onemli
kaynaklarindan  biri, glines c¢ekirdegindeki  hidrojen  gazinin  helyuma
dontstiiriilmesidir. Pasif 1sitma, termal 1s1itma ve elektrik iiretimi, giines enerjisinin ii¢
kullanimidir. Pasif bir 1sitma sisteminde giinesten diinyaya gelen dogal 1s1, sicaklig1
yiikseltir. Suyu 1sitmak icin 1s1 kullanilir. Elektrik {iretimi ise, elektrik iiretmek igin

glines ve giines enerjisi santrallerinden gelen elektrigi kullanir (Kaya, 2018: 36).
3.6.2.Giines Enerjisi Durumu

Yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinin elektrik ve 1s1 enerjisine
doniistiiriilmesi yontemidir. Giines enerjisi sayesinde gelecegin elektrik sorununu
¢ozmeye ¢alistyoruz. Her ulus, giines enerjisinin kullanimin1 en st diizeye ¢ikarmak
icin gereken teknolojiyi kullanarak ve ondan elektrik iiretmek icin gerekli finansal

harcamalar1 yaparak bu hedefe ulasmak i¢in gabalar.

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerjisini kullanabilen {ilkelerden
biridir. Tiirkiye'nin giines enerjisi faydalar, elektrik tretimi i¢in fosil yakitlarin
tilkenmesi tehdidine kars1 umut veriyor. Giines enerjisinin 1sitma, bina 1sitma, seralar
gibi alanlarda kullaniminin artmasiyla birlikte elektrigin elde edilmesindeki zorluklar
ele alinmaya baglanmistir. Giinesin faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in daha fazla

teknoloji kullanmak ve 6nemli finansal taahhiitlerde bulunmak ¢ok dnemlidir.

Tiirkiye giines enerjisi agisindan harika bir iilke. Tiirkiye'de en fazla giines
enerjisini alan Giineydogu Anadolu'yu Akdeniz, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu
izlemektedir. Giinese en az maruz kalan bolge Karadeniz bolgesi olarak belirlenmistir

(Kavcioglu 2019: 218).

Insanlik tarihi boyunca giines 1sinmak icin kullanilmistir. Giinesin faydalarinin

ylizdesinin diger kaynaklara gore daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte 1sinmak i¢in kullanilan giines, artik elektrik
tiretmek icin de kullaniliyor. Giines enerjisi, fosil yakitlari tiiketmek i¢in 6zel olarak
gelistirilmis yontemlerden biri olarak giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye'de gilines enerjisi kullaniminin yaygim olmasi nedeniyle, giines enerjisi iilke

genelinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar, Karadeniz
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bolgesinin glinesten en az yararlandigini gosteriyor. Buna sebep, bu bolgesinin diger

yerlere gore daha yiiksek yagis seviyelerine sahip olmasidir.

Uretim tesislerinde teknoloji gelistirme firsatlarindan yararlanmak ¢ok
onemlidir. Ekonominin gelismesine ve dis yardima bagimliligin azalmasina yardimci
olacak tilkenmez enerji kaynaklarimizi genisletmeliyiz. Bu konuda {ilkemizin sadece
giines enerjisinin degil diger enerji kaynaklarinin da kullanimini artirmasi

gerekmektedir.

Diinyanin en 6nemli kaynaklarindan biri olan giines enerjisi, ¢evre dostu bir
temiz enerji kaynagi oldugu icin ana 1s1 ve elektrik kaynaklarindan biridir. Sinirsiz,
sorunsuz, kullanimi kolay ve modiiler bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle giines

enerjisinin énemi her gecen giin artmaktadir (Product and Slaughter, 2016: 36).

Cevre dostu bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin kurulumu her gecen giin
artmaktadir. Giines enerjisi, kolay kullanim o6zellikleri ile uzun yillar sorunsuz
kullanilabilecek kaynaklardan biridir. Giines enerjisi kullaniminin arttirilmasi, enerji

acisindan gelecek yillar1 garanti altina alacaktir.

Tiirkiye'nin giines enerjisine yil boyunca erisimi, giines enerjisinin tarim,
hizmetler ve hayvancilik dahil olmak iizere ¢esitli sektorlerde kullanilmasina olanak
saglamistir. Ozetle giines enerjisi ekonomik, gevreci, temiz ve yenilenebilir olmasi
nedeniyle tim gezegende oldugu gibi iilkemizde de en 6énemli enerji kaynaklarindan
biridir.

Tiirkiye'de ortalama yillik toplam 1smnimm degeri 1.527,46 kWh/m2 olarak
hesaplanmistir. Kurulu gii¢ ise son verilere gore 8.479 MW tir. Kiyaslamak i¢in
Almaniya'y1r gotiirdiiglimiizde ortalama yillik toplam i1smnim degeri 1.100-1.200
kWh/m2 olarak hesaplanmistir. Kurulu gii¢ olar1 ise 53.783 MW tir. Goriildiigii tizere
Almanya’nin giiniis enerji potansiyeli Tiirkiye nin gilines enerjisi potansiyelinden daha
az olmasina ragmen kurulu giicli 6 kat daha fazladir. Séyle ki, 2021 yili igin
baktigimizda giines enerjisinin genel enerji tikketimindeki pay1 Tiirkiye i¢in yiizde 1
iken Almanya i¢in ylizde 12 olmustur. Tiirkiye 'nin bu alanda geride kalmasinin sebebi
santrallerin kurulum maliyetinin yiiksek olmasi ve paranin bu alana fazla

aktarilamamasindan kaynaklaniyor.
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Tiirkiye'nin bu alandaki potansiyelini kullanmas1 ve enerjide disa bagimlilig
azaltmasi gerekiyor. Bunun i¢in giines enerjisi alaninda arastirma ve gelistirmelerin
yapilmasi, giines panellerinin liretiminin yapilmasina tesvik verilmesi gerekiyor. Bu
da giines paneli santrallerinin kurulum maliyetini diiglirecektir. Ayn1 zamanda
santrallerin kurulmasinda 6zel sektére daha fazla tesvik verilmesi ve santrallerde

iiretilen enerjinin satilmasinda kolaylik saglanmasi gerekiyor.
3.6.3.Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu

Yenilenebilir kaynaklar riizgar enerjisini igerir. Giinlimiizde fosil yakitlarin
yerine kullanilan riizgar enerjisinin dnemi anlagilmaya baglanmistir. Ama tam olarak
kullanildigin1 iddia edilemez. Riizgar enerjisinin kullanilmasi, elektrik ihtiyacinin
karsilanmasina katki saglamaktadir. Riizgar enerjisi de yenilenebilir bir enerji kaynagi
degildir.

Riizgar enerjisi gibi dogal kaynaklar son derece temiz ve sinirsizdir. Riizgar
enerjisi, giinesin gezegene yaydigi enerjinin %?2'sinden {iiretilir. Tiirbin teknolojisi,
enerjiyi riizgara doniistiirerek elektrik taleplerini karsilayabilir (Kavcioglu, 2019:

219).

Riizgar enerjisi diinyada en cok istifade edilen enerji kaynaklarindan biridir.
Teknolojik gelisme eksikligi, riizgar enerjisinin rasyonel kullanimini engellemektedir.
Bu nedenle modern diinya teknolojisinin gelismesi sayesinde riizgar enerjisini
kullanarak elektrik iiretmek miimkiindiir. Riizgar, gelisen teknoloji ile birlikte

kullanilan tiirbin teknolojisi sayesinde daha fazla elektrik iiretiyor.

Tiikenmeyen kaynaklardan biri de popiilaritesi artan riizgar enerjisidir. Kurulan
tiirbinlerin enerji ihtiyacimi karsilarken fosil yakitlarin bitmesine kadar gecen siireyi
uzatir. Riizgar enerjisi artik fosil yakitlardan daha ¢evreci ve daha ¢evre dostu. Riizgar
enerjisinin dogal bir kaynak olmasi nedeniyle Tiirkiye, her tilkenin yaptig1 gibi riizgar

enerjisine olan yatirimini artirtyor.

Riizgar enerjisi giines tarafindan {iretildiginden, giines enerjisine giivenen
iilkeler de bol riizgar kaynaklarina sahiptir. Tirkiye riizgar enerjisinde en bol
tilkelerden biridir. 1970'lerdeki petrol krizi ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar gibi
nedenler Tiirkiye'de riizgar enerjisi talebini artirmig ve 6nemini artirmistir. Tiirkiye'nin

riizgar enerjisi kaynaklarini belirlemek, cografi bolgeleri kesfetmek ve yatirimlari
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yonlendirmek i¢in Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA), DMI (Ulusal
Iklim Isleri), EIE (Elektrik Isleri Arastirma Ofisi) ve &zel sektdr tarafindan
gelistirilmistir. Yeni bir elektrik santralinin ingasi i¢in riizgar haritasinin ¢ikarilmasi
olduk¢a Onemlidir. Daha verimli bir sekilde elektrik enerjisi liretilmesini saglar.

(Agagbicer, 2010, s. 123).

Enerji sektoriine olan talep, son yillarda yasanan kriz nedeniyle zaman iginde
artis gostermistir. Ozellikle riizgar enerjisi, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarin bir
sonucu olarak gecmiste giderek daha 6nemli hale gelmistir. Riizgarli son yillarda
Tiirkiye riizgar enerjisine Oncelik vermeye devam ediyor. Riizgar enerjisinin
kullanimini artirmak ve enerji talebini karsilamak igin ¢esitli girigsimler, programlar ve
yatirimlar hayata gecirilmigtir. Ancak giiniimiizde teknolojinin gelismesine ragmen

yatirim yapilmadig i¢in riizgar enerjisi yeterince kullanilmamaktadir.

Giines enerjisinin doniisiimii olarak tanimlanan riizgar enerjisi, diinya yiizeyini
farkli sicakliklarda tutar ve basing farkliliklar1 olusturur. Atmosferdeki serbest ve bol
rlizgarlar istikrarli ve yenilenebilir kaynaklardir. Riizgar enerjisinin kullanimu iktisadi
faydalar yaratmistir. Riizgar enerjisinin ekonomik olarak kullanilabilmesi i¢in riizgar
yonli ve hizinin belirli bir seviyede olmas1 gerekmektedir. Temiz enerji tiirii olan

riizgar enerjisi Tiirkiye i¢in de 6nemlidir (Ersoy, 1997: 48).

Uzun yillardir riizgar enerjisi, su pompalama ve bugday ogiitme gibi ¢esitli
gorevler i¢in kullanilmistir. Glinlimiizde riizgar enerjisi, elektrik iiretmek ve pilleri sarj
etmek ve depolamak i¢in de kullanilmaktadir. Yiizeyin diferansiyel 1sitmasi tarafindan
iiretilen giines radyasyonu bir riizgar enerjisi kaynagidir. Yiizeyin farkli sekilde
1s1tilmasi, havanin sicakligini, nemini ve basicini degistirerek hava hareketine neden
olur. Yani hava giinesliyken riizgar olacak. Riizgar enerjisi kirlilik icermemektedir. Ek
olarak, riizgar tiirbinlerinin etkinligini arttirir ve irettikleri giiciin fiyatin1 diisiirtr.
1980'lerden beri, riizgar tiirbinleri kontrol, tasarim ve malzemelerle desteklenerek bir

ekonomik rekabet ortami yaratilmistir (Unal ve Yarbai, 2010: 83-84).

Riizgardan istifade edilmesi, uzun yillar boyunca kendini kanitlamistir. Cesitli
amagclarla kullanilan riizgar, kendisi yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve kirletici
icermedigi icin hi¢ olmadig1 kadar yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarindan
biridir. Sanayilesme arttik¢a fosil yakitlarin potansiyel kullanimi nedeniyle riizgar

enerjisinin 6nemi onlimiizdeki yillarda artmstir.
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Gilintimiizde riizgar enerjisinin kullanilmasi, farkli yerlerde elektrik {iretilmesini
miimkiin kilmaktadir. Riizgar, giinesin oldugu yerde bulunur ve Tiirkiye riizgar
enerjisi agisindan zengin bir tilkedir, bu nedenle fosil yakitlar yerine riizgar kullanir.
Ayrica riizgar ekonominin canlanmasini saglar. Boylece, rekabetgi riizgarlar ayni

zamanda enerjide diga bagimliligin azaltilmasina da destek olur.

Ruzgar Hizi
{m/s)

Sekil 3.2:Y1llik Ortalama Riizgar Hizi Dagilimi (m/s)

Kaynak:T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Tiirkiye riizgar kaynaklar1 bol oldugundan yillik ortalama riizgar hiz1 dagilim
farklidir. Sekil 3.2'te gosterildigi gibi, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
verilerine goére ortalama riizgar enerjisi hizinin bodlgeden boélgeye degistigini

bildiriyoruz.

Tiirkiye'de riizgar enerjisi fosil yakitlarin popiiler bir alternatifidir. Tiirkiye'de

riizgar enerjisinin tesis edilmesinden dolayi ¢esitli miktarlarda enerji olusmaktadir.

Hem kamu hem de 6zel kullanim igin tesvikler, riizgar enerjisi tahminlerine ve
hedeflerine ulasmak icin yeterli olmalidir. Bu durum ekonomiye bagli oldugundan,
ekonomik canlanma riizgar santrali projelerinin sayisim artiracaktir. Ulkemizde
teknolojinin gelismesi sayesinde riizgar enerjisinin gelecegi ile ilgili dngdriilerin

ekonomi ile birlikte ger¢eklesecegini sOylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.3:Riizgar Enerjisine Dayali Gii¢ Gelisimi
Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

2020 yilina kadar Tirkiye'de kurulu riizgar enerjisi asagidaki grafikte
gosterilmektedir. Her gegen yil bu yonde daha fazla enerji kuruluyor. Grafikten de
goriildiigi tizere 20 yil iginde ciddi bir artim s6z konusu olmustur. Bunun nedeni,
teknoloji ve ekonominin kolayca erisilebilir olmasidir. Ozetle, zengin riizgar
kaynaklarma sahip olan Tiirkiye, elektrik ihtiyacin1 karsilamak ve enerji {iretimine

olan bagimliligin1 azaltmak icin her firsati1 degerlendirmektedir.
3.6.4.Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Durumu

Yerdeki kesilmemis magmadan 1s1 a¢iga ¢iktiginda iiretilen enerji tiirii jeotermal
enerjidir. Jeotermal enerji, niikleer santraller ve komiir gibi yiiksek maliyetli bir ilk
yatirimdir. Jeotermal enerji ilk olarak 1900'lerde Italya'da ticari olarak iiretildi ve su
anda saglik, elektrik iiretimi, gilinliikk yasam ve daha pek cok sektdr de dahil olmak
iizere cesitli endiistrilerde kullanilmaktadir. Anadolu, Denizli, Manisa ve Aydin

Tiirkiye'nin zengin jeotermal enerji kaynaklaridir (Bekar, 2020: 44).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasinin énemi kiiresel gelismelere
paralel olarak artmaktadir. Insanlarin yasam kalitesini artiran ve elektrik taleplerini
karsilamalaria yardimei olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de jeotermal

enerjidir.
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Sogutulmamis magma kiitlesinden jeotermal enerji, 1s1 tiiketimini saglar. Ancak
ilk yatirim maliyeti bir niikleer santral kadar yiiksektir. Elektrik, giinliik yasam, oteller,
saglik kisacast hemen hemen tim sektorlerde kullanilan jeotermal enerji ekonomik
olarak kullanilmaya baglandi. Bu sayede her iilke jeotermal enerji kaynaklarmi

ekonomik amagclarla kullanarak ekonomisine can vermektedir.

Jeotermal de bu tanima sahiptir. Jeotermal enerji, enerji kaynaklar1 arasinda 6ne
cikan ucuz, temiz ve yenilenebilir bir kaynaktir. Sicak su iiretimi, 1s1tma, 1s1 pompalari,
elektrik {iretimi, sanayi bolgeleri ve daha birgok uygulama jeotermal enerjiyi kaynak

olarak kullanir (Unal ve Yarbai, 2010: 87).

Jeotermal enerjinin yaygin kullanimi1 nedeniyle jeotermal enerji giderek daha
onemli hale gelmektedir. Balik¢ilik, sanayi, alan 1sitma, seralar ve diger birgok alanda
yaygimn olarak kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarin gecmisteki kullanimini goz
oniinde bulundurarak, teknolojik imkanlar1 kullanarak jeotermal enerjiye yonelik
tesvikleri artirmakta ve jeotermal kaynaklarin kullanimini artirmak igin gerekli

yatirimlart yapilmaktadir.

Jeotermal enerji, ekonomik verimlilik i¢in kanitlanmis kaynaklardan biridir. D1
kaynaklara bagimliligi azaltmanin en iyi yolu olan jeotermal enerji, hem doviz
tasarrufu sagliyor hem de istihdam yaratiyor. Jeotermal enerji, kaynak tiiriine gore dort
kategoriye ayrilir: sicak-sivi agirlikli jeotermal enerji, buhar bazli jeotermal enerji,
yiiksek basingli jeotermal enerji ve sicak-kuru kaya. Giinlimiizde 6énemini korumaya
devam eden teknolojiler sayesinde her tiirlii jeotermal enerji kaynagi kullanilmaktadir

(Agagbiger, 2010: 68).

Teknoloji sadece insanlarin hayatlarini degistirmekle kalmamais, ayn1 zamanda
c¢esitli kaynaklarin kullanilmasini da miimkiin kilmistir. Isinma ve elektrik glintimiiziin
olmazsa olmazi. Fosil yakitlarin kullaniminmi azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullammin1 yayginlastirmaya ydnelik caligmalar yapilmaktadir. Bu

alanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi her zamankinden daha yaygin.

Sayisiz sektor de yenilenebilir bir enerji kaynagi olan jeotermal enerjiyi
kullanmaktadir. Jeotermal enerji teknolojisinin birkag gruba ayrilan potansiyeli
nedeniyle hemen hemen her kullanimin gereksinimlerini karsilar. Ozellikle ticari
jeotermal enerjinin Onemi artiyor. Sonug¢ olarak, birgok iilke jeotermal enerji

yardimiyla kendi enerji ihtiyaglarini karsilayabilmektedir.
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Sekil 3.4:Tiirkiye’de Jeotermal Enerjiye Dayali Kurulu Gii¢ Degisimi
Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Tirkiye'nin jeotermal kaynaklar1 sadece 1sinma igin degil elektrik tiretimi igin
de kullanilmaktadir. Sekil 3.4, iilkemizde kurulu giiciin uzun yillar icindeki degisimini
gostermektedir. 2001-2020 yillar1 arasinda kurulu giice bakildiginda O6nemli
degisimler yasaniyor. Bunun nedeni teknolojik gelisme ve artan yatirnmdir. Kisacasi
jeotermal enerji, lilkemizin enerji ihtiyaci i¢in vazgecilmez hale gelmistir. Disa
bagimlilig1 azaltmak ve yerli enerji iiretiminden yararlanmak igin jeotermal enerjiye

daha fazla 6nemim verilmesi ve ve kaynak kullaniminin arttirilmas: gerekmektedir.
3.6.5.Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi Durumu

Hidrojen, alternatif bir enerji yontemi olup, dogal kaynak, yenilenebilir bir enerji
kaynagi ve enerji amagh kullanilan kaynaklardan biridir. Ticari kullanima ek olarak,
hidrojen g¢esitli endiistrilerde kullanilabilir. Tiirkiye hidrojen enerjisi ve elektrik

iiretimine odaklanmaya basladi.

Hidrojen dogal bir enerjidir ve bircok kaynaga sahiptir. Bilesiklerde bulunur.
Bilesikler icerdigi gbz oniine alindiginda, dogal bir kaynak degildir. Ote yandan, ana

enerji kaynaklar ve diger hammaddeler kullanilarak olusturulur. Sonug olarak,
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potansiyel bir enerji kaynagi olarak goriiliiyor. Fosil yakitlar1 igermedigi i¢in hidrojen
cevre igin giivenlidir. Insan ihtiyaclarin1 karsilayan ve bircok sektdrde kullanilan
hidrojenin ticari kullanimi1 2010 yilinda baglatilan bir arastirmaya konu olmustur

(Product and Slaughter, 2016: 40).

Cevre dostu bir enerji kaynagi olarak gelecegin enerji ihtiyaglari icin 6nemli hale
gelen hidrojen, sadece enerji ihtiyacini karsilamak i¢in degil ayn1 zamanda ticari
amaglarla da kullanilmaktadir. Hidrojenin ticari kullanimi {ilkenin ekonomik
kalkinmasini saglayacaktir. Ulkemizde yapilan arastirmalara gore teknolojik imkanlari

kullanarak hidrojenden enerji iiretilmesi gereken projeleri hayata gecirmeye basladik.

Hidrojenden enerji elde etmeye calistiginizda islem sirasinda su buhari olusur.
Ayrica cevreye olumsuz etki yapacak hicbir kirletici veya toksik kimyasal
iiretilmeyecektir. Cesitli sekillerde tiretilen hidrojen gaz1 giines enerjisi, su, dalgalar,
riizgar ve biyokiitle ile {iretilir. Hidrojenin en énemli 6zelligi onu depolayabilmesidir.
Hem s1vi hem de gaz olan saf hidrojen formu fiziksel veya kimyasal olarak tutulabilir.

(Yildiz, 2006: 52).

Karadeniz sularindan hidrojen ¢ikarmak icin arastirmalar yapilmistir. Tiirkiye
Cumhuriyeti ile BM Smai Kalkmmma Orgiitii arasinda 21 Ekim 2003 tarihinde
Viyana'da BM Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknoloji Merkezi'nin kurulmasi i¢in bir
sOzlesme imzalandi. Bu yaklasimla Kuzey Anadolu Karadeniz'deki H2S'den hidrojen

¢ikarmay1 amaglamaktadir (Gedik, Torunoglu, 2015: 90).
3.6.6.Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Durumu

Hayvan ve bitki artiklari, orman iiriinleri, gida atiklar1 ve belediye ¢opleri gibi
organik maddeler biyokiitle enerjisine kaynak saglar. Yenilenebilir biyokiitle, bir
ylizyildan daha kisa bir siire i¢cinde 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynag1 olacaktir.
Tiirkiye'de biyokiitle enerjisini gelistirmenin ilk adimi, yakma teknolojilerini

gelistirmek ve enerji santralleri ile hibrit olusturmaktir.

Biyokiitle muazzam kaynaklara sahiptir ve ekonomik ve ekolojik avantajlara
sahiptir. Atiklar enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Mersin, Ankara-Mamak, Bursa ve

diger bir¢ok bolgede atik santral etiitleri yapilmaktadir (Gengoglu, 2002).

Biyokiitle uzun bir ge¢mise sahiptir ve en uygun enerji kaynaklarindan biridir.

Biyokiitle, yenilenebilir bir kaynak olmasi ve ekonomik olmasi nedeniyle bircok
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avantaja sahiptir. Giiniimiiz kiiresellesme siirecinde bir sorun olan atik, ¢evre igin bir
tehdit olusturmaktadir, bu nedenle sorunu azaltmak i¢in atiklardan enerji elde

edilmektedir.

Biyokiitle enerjisi sayesinde, enerji lretimini artirmak ve c¢evre kirliligini
onlemek i¢in iki ¢aligma yapilmaktadir. Gelismekte olan iilkeler ve gelismis tilkeler,
atiklardan yararlanmak icin atik santraller kurmak igin projeler baslattr. Ulkemiz,
enerji liretiminin stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in atiklarin ¢evreye verdigi zarari
azaltmak ve atiklardan daha fazla enerji liretmek icin arastirmalara devam etmeyi

hedeflemektedir.

Biyokiitle, ¢esitli bitki ve hayvan atiklarindan elde edilen siv1 bir yakittir. Yakit
iki sekilde {retilir: biyoetanol ve biyodizel. Biyoetanol, sekerin kimyasal
fermantasyonunun sonucudur ve biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglarin kimyasal
islemlerinin sonucudur. Gelismis iilkelerde biyokiitle yakitlarinin kullanimi istikrarh
bir kaynaktir ve geligsmis devletler enerji ulagim gibi sektorlerde kullanilmaktadir

(Yildirim ve Nuri, 2018: 127).

Biyokiitle enerjisi, fosil yakitlara alternatif olarak enerji taleplerini kargilamak
icin kullanilmaktadir. Gelecekteki enerji sorunlarini 6nlemek i¢in biyokiitle enerjisinin
kullanimini gelistirmek i¢in aragtirmalar yapilmaktadir. Kentsel ¢oplerin enerji igin
kullanilmas1 nedeniyle, biyokiitle hem ekonomik hem de ¢evresel zarar agisindan en
onemli yenilenebilir kaynaklardan biridir. Biyokiitle kaynaklar1 {i¢ kaynaga ayrilir:

atik, bitki ve hayvan kaynaklar1 (Kaya, 2018: 61).

Biyokiitle enerjisi, elektrik iiretmek i¢in kullanilabilecek en yaygmn
kaynaklardan biridir. Bu nedenle Tiirkiye, biyokiitle kullanimini yayginlastirarak
enerji Uretim hizim artirmaya calistyor. Sekil 3.5, elektrik iiretiminde yillara gore

biyokiitle enerjisinin kurulu kapasitesini gdstermektedir.
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Sekil 3.5:Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisine Dayali Kurulu Giig
Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

2001 senesinde Tiirkiye'nin biyokiitle tiiketimi sadece 24 MW idi. Bu hall
biyokiitle caligmalarinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Ancak, yakit rezervlerinin
tilkkenme olasilig1 nedeniyle 2020 yilina kadar uygulanacak proje sayisi artmistir.
Biyokiitle MW fiyatlar1 yillar i¢inde degisti. 2020'de bu rakam 1.238 MW'a ulasacak.
Bu, elektrik iiretmek i¢in biyokiitle enerjisinin kullaniminda bir artisa isaret

etmektedir.
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4. SONUC

Tiirkiye'nin hizla biiyliyen enerji ihtiyaglari, mevcut tiim enerji kaynaklariin
kullanilmasimi zorunlu kilmaktadir. Enerji giivenligi iilkelerin ekonomik ve ulusal
giivenligini etkileyen bir olgudur. Bu nedenle, enerji kaynaklarinin kesintisiz,
giivenilir, ucuz, temiz ve ¢esitlendirilmis kaynaklardan elde edilmesini ve verimli bir
sekilde kullanilmasini saglamak onemlidir. Enerji talebi artiyor. Organizasyonlarin
katilimi ile faaliyetlerin planlanmasi, organize edilmesi, koordine edilmesi ve
denetlenmesi i¢in ciddi ve uygulanabilir bir strateji yapilmas1 gerekmektedir. Tek bir
kaynaktan ziyade enerji ¢esitliligine gecerek, enerji arzinin giivenligini saglamak i¢in
onlemler alarak ve kriz durumlari icin acil durum planlar1 hazirlayarak arz dengesini

saglamak zorunludur.

Tiirkiye'de kigi bagina enerji tiiketimi gelismis iilkelere gore nispeten diigiiktiir.
Ancak, ekonomik biiylime, sosyal kalkinma, niifus artigi, yasam standartlarinin
tyilestirilmesi ve tiiketim aligkanliklarindaki degisikliklerin bir sonucu olarak enerji
talebi hizla artmaktadir. Artan talep bilyiik Ol¢iide artan enerji kaynagi ithalatini
kargilamak i¢in dis enerji kaynaklarina bagimli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye enerji arz1 giivenligi agisindan ciddi bir tehlikededir. Enerji talebindeki artigin
esas olarak dis kaynaklardan saglanmasi, enerji kithig1 ve giivenlik sorununun siirekli

giindemde olmasina yol agmaktadir.

Tiirkiye'nin enerji politikasina gore, 6zellikle dogalgaz fiyatlarindaki oynaklik,
anlagsmalarin kisa vadeli niteligi acgisindan, Tiirkiye'nin acil enerjisi gelecekte en
onemli konu olmaya devam edecektir. Diinyadaki 20 yillik enerjinin gelecegi g6z
oniine alindiginda, tiim enerji kaynaklar arasinda dogal gazin degerinin artacagi ve

petroliin nakliye sirasinda en ¢ok tiiketilen kaynak olacagi aciktir.

Tiirkiye’nin, enerji ihtiyaclarmi karsilayacak petrol ve dogal gaz rezervleri
yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle, bu kaynaklar itibariyla digsariya bagimlidir.
Tiirkiye’nin yeterli komiir rezervleri olmasina ragmen bu rezervleri kullanima sokacak
ekonomik ve teknolojik imkénlar yeterli diizeyde kullanilamamaktadir. Diger bir

yandan Tiirkiye, yenilenebilir kaynaklar agisindan yeterli potansiyele sahip bir iilkedir.
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Ancak, yenilenebilir kaynaklara yapilmasi gereken yatirimlarin hayata
gecirilmesi, sermaye ve teknolojik yetersizlikler nedeniyle miimkiin olmamaktadir.
Tiirkiye’nin enerji sistemi i¢indeki dogal gazin roliiniin artis1, Rusya ve Iran’a olan

bagimlilig: yiikseltmistir.

Dogal gaz konusunda, AB’de Tiirkiye’den daha fazla oranda Rusya’ya bagiml
olan iilkeler bulunmaktadir. Ancak, dogal gazin Tiirkiye’nin elektrik tiretimindeki

agirlikli rolii, Rusya’ya olan bagimliligi énemli boyutlara ulagmistir.

Ulkelerin uluslararasi politikada bir giic araci olarak kullandiklari enerji
arzindaki dalgalanmalar ve enerji kaynaklarindaki enerji fiyatlari, bir yandan enerji
arzinin giivenligine yonelik tehditlere, diger yandan Tiirkiye'deki cari agigin artmasina
neden olmaktadir. Enerji giivenligi i¢in bir diger 6nemli risk, son yillarda artan elektrik
talebini karsilamak i¢in elektrik iiretiminde kaynaklarin cesitlendirilmemesi ve konut
yapiminda kullanilan miktarda hizla artan dogal gaz ithalatitir. Bu nedenle, kaynak

cesitliliginin artirilmasi kisa vadede atilacak en dnemli adimlardan biridir.

Smrh fosil yakit rezervine sahip olan Tiirkiye'de dis enerjiye bagimliliktan
kurtulmak kisa ve orta vadede miimkiin degildir. Bu nedenle, Tiirkiye'de fosil enerji
kaynaklarmin mevcut kullanimi daha verimlidir, yenilenebilir enerji ve niikleer
enerjinin devreye alinmasi biran 6nce yapilmalidir. Enerji kullanimindaki kayiplar1 ve
sizintilar1 azaltmak, enerji verimliligini artirmak ve enerji tasarrufu cabalari kisa
vadede enerji giivenligine katkida bulunacak diger onlemlerdir. Tiirkiye, enerji
giivenligi icin petrol ve dogal gaz boru hatlar1 agisindan énemlidir. Ancak, dogal gaz
ithalatinda 6nemli bir paya sahip olan Rusya'ya bagimliliktan kurtulmak i¢in kaynak
iilkeyi cesitlendirmek gerekiyor.

Enerjiye yatirimlar planlanmali ve oncelikli bolgelere ve 6zellikle enerjiye
yatirim alanindaki 6nemli bdlgelere tercihli yatirim indirimleri uygulanmalidir. Enerji
sektoriindeki yatirimlar i¢in lisans verilirken, enerji talebi ve yatirim tahminleri esas
almmali ve kémiir ve dogal gaz yakitli enerji santrallerinin yeni projeleri, ithal
kaynaklarin elektrik iiretimindeki paymin azaltilmasi hedefleriyle tutarli olmalidir.
Talep tahminleri ve enerji planlamasi diisiik karbonlu, yerli kaynaklar, yenilenebilir
enerji kaynaklari, yerli teknolojiler, daha fazla istihdam ve maksimum enerji
verimliligi ¢er¢evesinde planlanmali ve analiz edilmelidir. Enerji, ekonomik kalkinma

ve sosyal kalkinma kaynagidir. Bu nedenle enerji, iilkelerin hizli ve dengeli

60



gelismesinde, insanlarin refahinda ve iilke ekonomisinin gelisiminde belirleyici bir
faktor olarak hareket etmektedir. Tiirkiye'nin kalkinmasinda, enerji kaynaklarinin
potansiyelini ve c¢esitliligini degerlendirmek i¢in kaynaklar agisindan miimkiin
oldugunca enerji bagimliligini azaltmak i¢in yatirimlar artirilmalidir. Tiirkiye' Devlet
politikasi olarak yenilenebilir enerji kaynaklara yatirnmlarin artmasi i¢in santrallerin
kurulumu i¢in gerekli cihazlarin iilke dahilinde iiretilmesini, 6zel sektdr tarafindan
iiretilmis enerjinin satin alinmasinda kolaylik saglanmasini ve belirli bir gelirin garanti
olarak verilmesini Onerilebilir. Santral kurulum maliyeti diistiikce bireysel enerji

uretilmesi daha da artabilir.

Tiirkiye 6zellikle fosil temelli enerji kaynaklaria bagimli olan bir iilke olmasi
ve rezerv olarak bu kaynaklar agisindan fakir olmasi disa bagimlilig: tetikleyen en
onemli unsur olarak degerlendirilebilir. Siirdiiriilebilir, cevreye duyarli, maliyeti az,
insan sagligina zarar vermeyen enerji kaynaklar1 Tiirkiye icin diger iilkelere oranla
daha 6nemli bir hale gelmistir. Tiirkiye 6zellikle son donemde kendisine en uygun olan
enerji kaynaklarma ydnelirken Ozellikle bu alanda yatinmlarmi cesitlendirerek

arttirmistir.
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