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OZET
TURKIYE’NIN ENERJI SEKTORUNUN
EKONOMIK ANALIZi

OZDAMAR CAKIROGLU, Umran
Yiiksek Lisans Tezi, Iktisat Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Omer Ozgicek
Haziran 2009, 166 sayfa

Enerji konusu Diinya’da ve Tiirkiye’de son yillarda oldukg¢a popiiler bir
konu olmakla birlikte iilkelerde biiyiime ve kalkinmanin devam etmesi i¢in de dnemli
bir unsurdur.

Stirdiirtilebilir enerji, lilke ¢ikarlarin korunmasi, enerjide disa bagimhiligin
azaltilmasi, kiiresel 1sinmanin durdurulmasi, ¢evre degerlerinin iyilestirilmesi i¢in
cevreyi daha az kirleten Ozellikle yenilenebilir veya alternatif yerli enerji
kaynaklarma yonelmek gerekmektedir. Bununla birlikte enerjinin verimli
kullanilmasi da enerji politikalarinin icerisinde yer almaktadir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklar1 Diinya ve Tiirkiye 6lgeginde
potansiyel ve kullanim miktarlar1 acisindan degerlendirilmeye calisilmistir. Diinya
genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminda artis oldugu goriilmiistiir.
Tirkiye alternatif enerji kaynaklari bakimindan potansiyel olarak 1yi durumda
olmakla birlikte kullanim miktarlar1 ve iiretim agisindan diisiik seviyelerdedir. Diinya
genelinde gelecek yillarda toplam enerji {iretimi igerisinde alternatif enerjilerin
paymin artmasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji Ekonomisi, Yenilenebilir Enerji, Enerji Politikalar1
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ABSTRACT
ECONOMIC ANALYSIS OF ENERGY IN TURKEY

OZDAMAR CAKIROGLU, Umran
M.A. Thesis, Department of Economics
Supervizor: Assist. Prof. Dr. Omer Oz¢icek
June 2009, 166 pages

Besides being a very popular matter both in Turkey and The World, the topic
“ Energy” is also an important element in growth and development of economies.In
order to maintain sustainable energy, protect national interests, minimize energy
dependence and improve ecological values; heading towards renewable or alternative
local energy resources is a must. Nevertheless, effective consumption of energy also
takes an important place in enegy policies.

In the thesis, renewable energy resources were tried to evaluate according to
their potential and usage capacity in Turkey. It has been understood that, renewable
energy resources have been raising all around the world. Altough Turkey has a big
potential of alternative energy resources, usage and production of alternative
resources are less than expected. It has been expected that alternative energy
resources will increase their share of total energy production all around the world.

Key Words: Energy Economy, Renewable Energy, Energy Policies
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ONSOZ

Diinyadaki {ilkelerin enerji istatistiklerini incelendiginde, bir iilkenin
ekonomik yapisi, bliylimesi ve kalkinmasi ile enerji tiiketimi arasinda ¢ok yakin ve

dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir.

Son yillarda olduk¢a konusulan enerji darbogazinin asilmasinda hig
kuskusuz yenilenebilir enerji kaynaklarmin pay:1 biliyiikk olacagi diisiiniilmekte ve
cevresel olarak diislindiiglimiizde de kiiresel 1sinmanin 6niine gecilmesinde 6nemli

rol oynayacag: diisiiniilmektedir.

Tez ¢aligmamda; oncelikle bilgi, birikim ve deneyimleriyle higbir katki ve
destegini esirgemeyen Saym Dog. Dr. Omer Ozcicek hocama, Gaziantep Universitesi
Iktisat Boliimiiniin degerli 6gretim iiyelerine ve hayatimm her asamasinda bana
destegini sunan esim Sayin Ozgiir Cagr1 Cakiroglu’na sonsuz tesekkiirlerimi arz

ederim.
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BiRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. GIRIS

Enerji bir cismin is yapma yetenegi oldugundan insanoglu tarih boyunca
enerjiye ihtiya¢ duymustur. Atesin bulunmasindan, fosil enerji kaynaklarinin
kullanilmasina kadar gegen siirede insan ve hayvan giiciinden yararlanilmistir.

Sanayi Devrimi ile baglayan ve enerji alanindaki hizli ilerlemelere yol agan,
mekanik giiclin ekonomiye uygulanmasi enerji kaynaklarinin  kullanimini
hizlandirmistir. Sanayi Devrimi ile baslayan makinelesme onu takip eden buhar
makinesi icadi ve demir yollar1 donemi, elektrigin bulunmasi1 ve elektrikli
makinelerin kullanilmasi, kitle liretiminin yapilmaya baslamasi, otomobil iiretiminin
gergceklesmesi ve ulagimda ugaklarin kullanilmas: ile enerji ihtiyacmi giinbegiin
arttrmistir.

Diinya’daki enerji ihtiyaclarmin biliyiik boliimiinii karsilamakta olan fosil
kaynaklarin belirlenmis rezervlerinin azalmasi, kullanim hizlarinin da stirekli artmasi
ve bunlarin da ¢ok uzak olmayan bir gelecekte bitme ihtimali s6z konusuz
olmaktadir. Ekonomide iiretim siirecinin gerceklestirilmesi, iiretim silirecinin her
asamasinda ve yasamin ¢agdas bicimde devam edebilmesi enerjiye baghdir.

Ekonomideki tiim birey ve sektorlerin dogrudan veya dolayli olarak enerji
taleplerinin olmasi ve bu taleplerin kesintisiz bir sekilde siirekli olarak karsilanma
geregi enerjinin ticari bir mal olmaktan cikarip enerjiyi stratejik bir mal olma
ozelligini acikca ortaya koymaktadir. Bu nedenle ekonomik faaliyetlerin
stirdiiriilebilmesi agisindan bir ekonomide enerji arz ve talebine gore belirlenen enerji
dengesinin nasil olustugu 6nemli bir mesele olmaktadir.

Geligsmis tilkeler; petrol fiyat artisi ile sanayi Uriinlerini maliyeti arttiginda bu
iilkelerde ihra¢ mal fiyatlarin1 arttirmaktadir. Gelismemis veya gelismekte olan
Tirkiye gibi iilkeler petrol soku karsisinda gii¢lii olmayan ekonomik yapi, smirlt

doviz rezervleri, dis ticaret aciklar1 ve yurt dis1 borglari asir1 etkilenmekte ve



ekonomik istikrarsizliklar meydana gelmektedir. Bu da kalkinmayr olumsuz
etkilemektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi Diinya baris1 ve gevre
konularmi kapsayan genis ekonomik politikalar1 da icermektedir.

Stirdiirtilebilir kalkinma ve enerji baglantisi, siirdiiriilebilir enerji kavramini
ortaya ¢ikararak, ihtiya¢ olan enerjisinin en ekonomik, ¢evreye daha az zarar veren,
stirekli olarak temin edilmesi tizerinde durulmaktadir.

Enerji kaynaklarma sahip olma agisindan fakir veya kendi kaynaklar1 olan
ama tiiketmek istemeyen, GSYIH bakimindan en iiste olan iilkeler disartya bagiml
kalmamak i¢in enerji ¢esitlemesi ile birlikte enerji arz giivenligine dikkat
etmektedirler.

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek ve iilkelerin kendi kaynaklarini kullanmasi gibi 6nemli politikalardan
gecmektedir. Enerji arz giivenligi kapsaminda enerji yogunlugu, enerji verimliligi ve
tasarrufunu da sayabiliriz.

Enerji yogunlugu bir birim milli gelir basina tiiketilen enerji miktarim
gostermektedir. Enerji verimliligi kavrami ise, enerji kaynaklarmin iiretimden
tilketim asamasina kadar tiim safhalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesidir.
Kisaca ayni hizmet ve iirlin i¢cin daha az enerji harcamaktir. Enerji yogunlugu ile
enerji verimliligi ters orantilidir. Enerji yogunlugu ne kadar diisiikse kullanilan enerji
o derece verimlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gilinlimiizde uygulanabilirliginin az
olmasinda en 6nemli neden ilk yatirim maliyetlerin 6zellikle fosil kaynaklara gore
cok yiiksek olmasidir. Yiksek maliyetlerden dolayr ozellikle 6zel sektoriin
yenilenebilir enerjiye yatirim yapmasinda sorun olusturmaktadir. Bu sorunun
asilmasi i¢in 6zellikle AB iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygilagtirilmasi
icin tegvik edici politikalar uygulamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin yaygimlasmasi; teknolojik ilerlemeyle
beraber maliyetlerde bir diisme, fosil kaynaklarmin tiikenme olasiligmin yiikselmesi
ve ¢evre duyarliligi bilincinin artmasi ile gergeklesecektir.

Kiiresel bir problem olan iklim degisikligi ve g¢evre sorunlarmin
olusmasinda en biiyiik etken enerji tiiketiminin meydana getirdigi sera etkisidir. Sera
gaz1 yayilimi arttikca sicaklik degerleri artmakta ve kiiresel 1sinma meydana
gelmektedir. Kiiresel 1sinma; sel, kitlik, bulagici hastaliklar, canli tiirlerinin soyunun

tikenmesi, su kaynaklarmm yok olmasi gibi sorunlar1 ortaya ¢ikartmaktadir.



Bunlarin 6nlenmesi igin sera gaz1 yayiliminin azaltilmasma yonelik Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii yapilmistir. Tiirkiye’de sera gazi yayilimimni
azaltmay1 gerektiren bu anlagsmay1 imzalayip onaylamistir.

Tirkiye’nin enerji durumunu inceledigimizde; enerji tiiketim orani artarken
enerji liretim oraninin artmamasi Tiirkiye ekonomisinin gelecegi acisindan biiytik bir
risk olusturmaktadir. Enerji {retim ve tiiketimin miktarlarina bakildiginda
Tiirkiye’nin enerjide acgikca ithalatct konumda olan bir iilke oldugu acikca
goriilmektedir. Enerji kullannminda yurtici tiiketimi ithalat ile karsilamada disa
bagimlilik oran1 her gecen giin artmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2006 yili dis ticaret verilerine gore dis
ticaret acigmin 54.041 milyon dolar oldugu ve bunun 28.571 milyon dolarinin ham
petrol, dogal gaz ve petrol iirlinleri gibi enerji ithalatindan kaynaklandigi dikkate
almdiginda dis ticaret aciginin yaklasik % 50’sinin s6z konusu enerji mallarindan
ileri geldigi sdylenebilir. Ozellikle dis ticaret agiginm énemli oldugu ve develiiasyon
yasandig1 kriz donemlerinde enerji dengesinin belirleyici roliiniin daha da arttig:
goriilmektedir.

Tirkiye'nin; 2000-2008 yillar1 arasi petrol ithalati yaklasik 6 kat, 2000-
2006 yillar1 arasinda enerji ithalat1 ise yaklasik 3 kat artarak Tiirkiye’yi daha fazla
disariya bagimliligina neden olmaktadir.

Ulke ekonomisi i¢in enerji bagimlihigdan kurtulmak veya bagimliligi en
aza indirmek artik bir zorunluluk olmaktadir. Bu tezde smirli olan fosil kaynaklar
yerine sinirsiz ve tiikkenmeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin veya alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimimnin tlkemizde yaygmlasarak ekonomik biiylimemize ve
kalkinmamiza faydali olacagini degisik yonleriyle ortaya koymaktir.

Ikinci béliimde; enerji hakkinda genel bilgiler verilecek, konvansiyonel de
denilen fosil enerji kaynaklarin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki potansiyelleri ele alinip
rezerv, uretim, tikketim (Tirkiye icin ithalat) arasindaki baglantiy1 ortaya koyarak
petrol, dogal gaz, komiir, linyit gibi kaynaklar incelenecektir.

Ugiincii boliimde; Tiirkiye agisindan disa bagimhilig1 azaltacak alternatif
enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilip 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarimin,
hidrojen ve niikleer enerjinin Diinya’daki kullanimi, Tiirkiye’de uygulama alanlar1 ve
maliyet analizleri hakkinda ayrintili bilgi verilecektir.

Dordiince boliimde ekonomi ve enerji arasindaki iliski {izerinde durularak

enerji yogunlugu, enerji verimliligi, enerji ile ¢evre ve kalkinmishk arasinda iliski



kurulacaktir. Diinya’da ve Tiirkiye’de elektrik tliketimi derinlemesine ele alinip baz1
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin birincil enerji tiikketimlerine ve petrol iiretim ve
tilketimlerine deginilecek, Ozellikle yurt disinda yenilenebilir enerjiye verilen
desteklerden ve uygulamalardan bahsedip enerji kaynaklarmin ayrmtili olarak
maliyet analizi yapilacaktir.

Besinci boliimde ise; Tiirkiye’de enerjinin dig ticarete yansimasi ele almip
gelecekte Tirkiye’de ve Diinya’da enerjinin ne kadar tiliketilecegine iliskin
senaryolar incelenecektir.

Sonug ve Oneriler bdliimiinde ise elde edilen veriler neticesinde Tiirkiye
icin cevre, siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji arz giivenligi agisindan en uygun enerji

politikalarindan bahsedilecektir.



IKiNCi BOLUM
ENERJININ TARIHSEL GELIiSiMi, DUNYA’DA VE TURKIYE’DE FOSIL
ENERJi KAYNAKLARININ POTANSIYELI

2.1. ENERJININ TANIMI VE ONEMIi

Bir cismin; konumu, hareketi, tasidigi elektrik yiikii, i¢inde bulundugu
ortamdan daha yiiksek sicakliga sahip olmasi sebebiyle is yapabilme yetenegine
sahip olmasina enerji denir (http://tdkterim.gov.tr/bts/?kategori=veritbn&kelimesec=
112777-03.12.2008). Kisaca maddede var olan; 1s1 ve 151k bi¢ciminde ortaya ¢ikan
giice enerji denir. Dolayistyla enerji bir cismin is yapma yetenegini gostermektedir.

Tarih boyunca toplumlarin kalkinmalari, kullandiklar1 ve gelistirdikleri
enerji kaynaklarina bagl olmakla birlikte gelecekteki biiylimenin, kalkinmanin ve
gelismelerin de benzer sekilde, enerji kaynaklarmin bulunabilirligine ve siirekliligine
gore olusacagi kabul edilmektedir.

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en énemli unsurlarindan biri olan enerji,
iretimde kullanilmasi zorunlu bir girdi ve toplumlarin refah diizeyinin yiikselmesi
icin gerekli ve bir faktor olmustur.

Enerji, toplumsal gelisme ve ekonomik kalkinma ic¢in 6zellikle gelismekte
olan iilkeler i¢in en Onemli faktordiir. Enerjinin giivenli, siirekli, kaliteli ve ¢evre
sorunlarini temel alan bir sekilde elde edilmesi, insanlarin yasam diizeyini ve refah
seviyelerini arttiracaktir. Ulkelerin, ekonomik biiyiimelerini saglayabilmeleri igin
stirekli tiretim yapmalar1 ve bunun devamliliginin saglanmasi gerekir. Bu yilizden,
dretimin Oonemli bir parcasi olan enerjinin, giivenle saglanmasi ve ucuz olmasi
onemlidir  (www.tasam.org/index.php/images/File/afrika/images/index.php?altid=

1356-25.12.2008).

2.2. ENERJi CESITLERi VE ENERJININ SINIFLANDIRILMASI
Enerji, potansiyel enerji ve kinetik enerji olarak ikiye ayrilir. Potansiyel

enerji pillerde oldugu gibi depolanan enerjidir. Yiksekligi olan her seyin de



potansiyel enerjisi vardir. Bu enerji gerektiginde kullanilarak baska enerjilere
doniisebilir. Kinetik enerji ise hareket enerjisidir. Kinetik enerjiye sahip olmak icin
bir cismin hareket ediyor olmasi gerekir. Yani kinetik enerji hiz1 olan cisimlerin
sahip oldugu enerji ¢esididir. Riizgar, akan sular, giden arabanin enerjisi kinetik
enerjiyi olusturur. Ornegin riizgar bir pervaneyi kinetik enerjisi ile gevirir. Bu
pervaneye bagli jenerator de elektrik iiretir. iste riizgarin kinetik (hareket) enerjisi
elektrik enerjisine doniismiistiir.

Enerjinin ¢esitli formlar1 bulunmaktadir. Formlar arasinda cesitli sekillerde
degisimler olabilir. Fosil yakitlarin yakilarak 1s1 enerjisi elde edilmesi ve bu enerjinin
makineler ve motorlarla mekanik enerjiye ¢cevrilmesi gibi olur (www.pplweb.com).

Enerji kaynaklar1 kullanim yerine, amacma ve niteliklerine gore degisik
sekillerde tasnif edilebilmektedir.

Enerji kaynaklar1 niteliklerinin degistirilip degistirilmemesi agisindan, birincil
ve ‘ikincil’ enerji kaynaklari olarak bir ayrima tabi tutulabilirler. Birincil enerji
kaynaklari, dogada bulunduklar1 bicimden bir degisiklige ugramaksizin
kullanilabilinen kaynaklardir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil enerji
kaynaklarmmin belli islemlerden gecirilmesi ile meydana gelen enerji kaynaklaridir
(Basol, 1994:114).

Niteliklerine gore enerji kaynaklarndan birincil (primer) enerji
kaynaklarini; ¢iktig1 gibi tiiketilen komiir, dogalgaz ve petrol gibi enerji kaynaklari
olusturur. Birincil enerji kaynaginin doniistiiriilerek elde edilen elektrik, kok ve
havagaz1 gibi enerji kaynaklar1 ikincil (sekonder) enerji kaynaklarmi olusturur

(Samsun Ticaret Odas1, 2008:1). Ikincil enerjilere enerji tasiyicisi da denilmektedir.

2.3. ENERJININ TARIHSEL GELIiSiMi
2.3.1. Enerjinin Diinya’daki Tarihsel Siireci

Ilk buhar makineleri 17. yiizy1l sonlarinda Worcester markisi ve Thomas
Savery gibi miihendisler tarafindan tasarlandi. Gergek anlamda kullanish ilk buhar
makinesinin tasarimcist Thomas Newcomen, 1712'de ilk makinesini yapt1. Iskog alet
yapimcist ve mucit James Watt da, buhar makinesinin daha da gelistirdi. Yaptig:
makinelerde buhar ana silindirin disinda yogunlastiriliyor, silindiri swrayla 1sitip-
sogutma geregini ortadan kaldiran diizenleme 1s1 tasarrufu sagliyordu. Ayrica fabrika

ve maden ocaklarinda, pistonu harekete ge¢irmede buhar giiciinden yararlanilmasi



da, makinelerin verimliligini artirdi. Fabrikalar ve maden ocaklar1 i¢in 6nemli bir
enerji kaynagi haline geldi. Zamanla boyutlarda kiiciilme ve basing diizeyinde
yiikselme gibi yenilikler, buhar makinesinin lokomotiflerde ve gemilerde
kullanilmasini baslatti (http://xenefon.8m.com/icatlar/BuharMakinesi.html-
03.01.2009).

Sanayi devrimi, buhar giiciiyle ¢alisan makinelerin 18. ve 19. yiizyillarda
endiistriyi meydana getirmesi ve iretimde kullanilmasi Avrupa’da sermaye
birikiminin saglanmasi ile olusmustur.

Sanayi devrimi ve sanayi devriminden sonra fabrika sistemi ile iiretim
enerji tiiketimini arttirmistir. Enerji Giretimindeki artis degisik donemlerde farkli bir
enerji kaynagini 6ne cikartmistir. Komiiriin tek enerji kaynagi oldugu donemden
sonra yerini petrole birakmistir. Niikleer enerji, bir doneme damgasini vurmus, fakat
bazi sakincalarindan dolay1 {ilkeler tarafindan {iretimi smirlandirilmistir. Gelisen
stirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 ve ¢evre bilinci ile birlikte dogalgaz tiretimi, petrol
ve kdmiiriin yaninda onemli bir kaynak olusturmustur. Oniimiizdeki yillarda ise,
yeni, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklar1 dnemli bir enerji kaynagi olarak
karsimiza ¢ikacaktir. Ancak komiir, petrol ve dogalgaz olarak bilinen fosil enerji
kaynaklari, diinya birincil enerji tiiketimi i¢inde hala biiyilk bir oranda
kullanilmaktadir (Pamir, 2005:70).

20. ylizyilin vazgegilmez enerji kaynagi olan petroliin ¢ikarilmasi, ilk
olarak Erwin Laurentine Drake tarafindan Amerika Pensilvanya’da 1859 yilinda
kurulan ilk petrol kuyusunda ger¢eklesmistir (www.energyquest.ca.gov/scientists/
drake.html-27.02.2009). Kuskusuz petroliin bu yiizyila damgasimi vurmada, komiire
gore kolay cikarilabilir olmasi ve tasmabilirligi etkili olmustur. Icten yanmali
motorun sayesinde ilk otomobilin ve Wright Kardeslerin de ucagi icat etmesi ulasim
ve tagimacilikta petrolii daha da 6nemli kilmastir.

Daha sonraki yillarda dogalgazin bulunmasi ve dogalgaz boru hatlarmin
genislemesi ile tiikketimi artmistir. Dogalgazin tercih edilmesinde artan ¢evre
duyarliligmin da etkisi vardir. Niikleer enerjinin kullanimi ve tiretimi 1950 yillarina
dayanmaktadir. Hala tartisilmakta olan niikleer enerjinin kullanilmasi, en biiyiik
niikleer santral kazas1 olan Cernobil Olayindan sonra niikleer santral yatirimlarinda

azalma gorilmiistiir.



Fosil kaynaklarm; yakin bir gelecekte tiikenecek olmasi, yok edici ¢evre
etkileri, 1973 ve 1980 enerji krizleri ile telaffuz edilen enerji arz giivenligi ve disa
bagimlilik nedeniyle alternatif, yeni ve yenilenebilir enerjiler onem kazanmstir.
2.3.2. Tiirkiye’de Enerji Politikalarinin Tarihsel Siireci

Osmanli Doneminde yeralt1 enerji kaynaklar1 yerli ve yabanci sermayeye
tanman imtiyazlarla isletilmistir. Zonguldak-Eregli arasindaki taskomiirii
isletmeciligine 1848 yilinda Galata sarraflarin kurdugu bir 6zel sirket ile
baslanilmistir. Tiirkiye’de ilk linyit isletmeciligini ise Almanlar baslatmistir. Petrol
aramalarma 1897 yilinda o6zel kisilere ve yabanci sirketlere tanman imtiyazla
girigilmistir. Almanlarin Berlin-Istanbul-Bagdat Demir Yolu Projesi, Amerikalilarin
Chester Projesi, demir yolunun yapiminin yaninda, bu hat ¢evresinde petrol arama ve
isletmeciligini de iceriyordu (www.veribaz.com/view doc.html?turkiye-de-enerji-
uretim-politikalari-ve-tuketimi-445951.html-25.03.2009).

Osmanlilarin dogu eyaletlerinin, yani Musul ve Bagdat eyaletleri arasindaki
hat enerji kaynaklarina iligkin jeopolitik ¢atigsmalarda gegmiste 6nemli olmustur
(Visser, 2009:83).

Osmanl Imparatorlugu dénemindeki ilk elektrik santrali 1902 yilinda
Tarsus’ta Isvigre ve Italyan grubu tarafindan kurulmustur. 1910 yilinda Macar Ganz
sirketine verilen bir imtiyazla 1914 yilinda Istanbul elektrige kavusmustur.
Cumbhuriyet ilan edildiginde Tiirkiye’de toplam kurulu giicii 32.8 MW ve yillik
iiretimi 44.5 GWh olan 38 santral bulunuyordu (www.veribaz.com).

Cumbhuriyetin ilan edilmesi ile birlikte 1923 Izmir (Tiirk) Iktisat Kongresi
yapilmis, ekonomide ve dolayisiyla enerjide liberal goriis benimsenmistir. 1930
yilinda Tirkiye’nin kurulu giici 74.8 MW ve elektrik iiretimi 106.3 Gwh
gerceklesmistir. Biitlin diinyaya yayilan 1929 yilindaki ekonomik buhran nedeniyle
liberal politikalardan vazgecilmistir (Ultanir, 1998:244).

Cumbhuriyet ilan edilene kadar santral kurulu giicimiiz 32.8 iken 1930
yilinda 74.8 olmus, kurulu giiclimiiz 7 yilda 2.2 kat artmustir. Yillik enerji tiretimimiz
de 44.5 Gwh’tan 106.3 Gwh’ye ¢ikmis ki bu da yaklasik 2.5 kat artis demektir.

1929 Ekonomik Buhrani’ndan sonra yeteri kadar 6zel sermaye birikimi
saglanamadigindan devletgilik goriisii agirhik kazanmistir. 1933 yilinda da Birinci
Bes Yillik Sanayi Plani uygulamaya konulmus, sanayilesmenin ucuz enerji ile

miimkiin olabilecegine deginilmis, hidrolik ve termik kaynaklarn arastirilmasi



istenmistir. 1933 yilinda petrol arama teskilati kurulmasma karar verilmis, 1935
yilinda Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Etibank ve Elektrik Islemleri Etiit idaresi
kurulmustur. 1941 yilinda akaryakit temininin giivenlik arz etmesi i¢in Petrol Ofisi
kurulmugtur. Fransiz Eregli Sirketinin Komiir Ocaklar1 1936 yilinda Devletlestirilip
Etibank’a devredilmistir. 1940 yilinda MTA Siirt-Raman’da ilk petrol yatagini
bulmustur. Ikinci Diinya Savasi sonrasi, 1945 yilinda Etibank’in enerji projelerine
yer verilmistir. 1950 yilinda Tirkiye’nin kurulu elektrik giicii 407.8 MW, elektrik
iiretimi 789.5 GWh gerceklesmistir (Ultanir, 1998:244-245).

1950-1960 yillar1 arasinda karma ekonomi politikalar1 benimsenmis, buna
paralel enerji politikalar1 bigimlenmistir. 1949 yilinda kurulan Diinya Enerji
Konferans1 Tiirk Milli Komitesi’nin 1953 yilinda Birinci Istisare Enerji Kongresini
toplamis, tilkenin enerji ihtiyact ve bu ihtiyacin karsilanmasi gibi konular etiit
edilmistir. Kamu Iktisadi Tesebbiisii olarak 1957 yilinda Tiirkiye Kémiir isletmeleri
kurulmus. 1954 yilinda 6326 Sayili Petrol Kanunu c¢ikarilarak petrol arama ve
iiretiminin 6zel ve yabanci sermaye ile gelistirilmesi amaglanmistir. Ayni yil Petrol
Dairesi Baskanligi ve kamu sermayeli Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig:
olusturulmus. Aym1 donemde Sariyar, Seyhan, Gediz Demirkopri, Kepez
Hidroelektrik Santralleri kurulmustur ( Ultanir, 1998:246).

Ulkemizde enerji planlama ¢alismalari, 1963 yilinda kurulan Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’na (ETKB) bagli Enerji Dairesinde baslamistir. Zaman
icerisinde daire cesitli adlar altinda faaliyet gostermis, 1982 yilinda Arastirma
Planlama Kuruluna doniistiiriilmiistiir (Apaydin, 1994:181).

1972-73 yillarinda petrol fiyatlarinin asir1 artmasinin sonucunda yasanan
petrol krizi OECD biinyesinde 18 Kasim 1974 tarihinde Uluslar arasi Enerji
Ajanst’nin kurulmasini saglamistir. Bu Ajansin kurucu iiyeleri arasinda Tiirkiye’de
vardir (Scotts, 1994).

1963-82 arasinda Tiirkiye’ye Avrupa Toplulugu'ndan yapilan yardimlarin
yilizde 29’u enerji alanina yogunlasmistir (Gengkol, 2003:95).

1970-80 yillar1 arasindaki diger gelismeler; 1970 yilinda elektrigin {iretim,
iletim, dagitim ve ticaretini yapacak, kamu iktisadi tesebbiisii olarak, Tirkiye
Elektrik Kurumu (TEK) kurulmus, 1974 yilinda Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima AS
(BOTAS) kurulmus 1970 yilinda 1509.5 MW olan termik kurulu gii¢ dev elektrik
santrallerinin yapilmasiyla 1980 yilinda 2987.9’a ¢ikmustir (Ultanir, 1998:248).
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1980 sonrasi enerji politikalar1 6zel girisimin desteklenmesi cercevesinde
olusmustur. Bunun icinde 1984 yilinda 3096 sayili ¢ikarilmig. Bu kanunda Yap-
Islet-Devret modeline yer almustir.

Tirkiye’nin 2000’11 yillardan sonra enerji politikasi; iilkemizin enerji arz
giivenliginin saglanmasi, ¢evresel etkiler gozetilerek uygun maliyetlerle ve enerjinin
stirdiirtilebilir bir sekilde saglanmasi, lilkemizin bolgesel ve kiiresel enerji ticaretinde
s0z sahibi olmasi, enerji verimliliginin artirilmasi temel amaglarini icermektedir.

Bu amaglar icin yapilan hukuksal degisiklikler sunlardir: Elektrik Piyasasi
Kanunu (2001), Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu (2001), Petrol Piyasas1 Kanunu (2003)
LPG Piyasas1 Kanunu (2005),Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimma Iliskin Kanun (2005), Enerji Verimliligi Kanunu
(2007), Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu (2007), Niikleer Giig
Santrallarinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satigma Iliskin Kanun (2007) Yerli
Koémiir Kaynaklarmin Elektrik Uretimi Amagh Degerlendirilmesine iliskin Yasal

Diizenleme (2007) yiiriirliige girmistir (www.enerji.gov.tr/kanun.asp-07.11.2009).

2.4. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJI HAMMADDELERININ
POTANSIYELI
Bu kisimda birincil enerji  kaynaklarindan fosil kaynaklar1 yani
yenilenemeyen, tiikenebilen kaynaklar ile niikleer kaynaklar incelenecektir.
1980-2006 arasinda Diinya Toplam Birincil Enerji tiiketimi 1980 yilina
gore 2006 yilinda % 66 artmig bulunmaktadir.

Tablo 2.1. Diinya toplam birincil enerji tiiketimindeki 1980 ve 2006 verileri (Tablo
2.2°den faydalanilmistir)

Enerji Kaynak Cesitleri 1980 2006 Artis Oram

%
Petrol 131,019 171,723 32
Dogal Gaz 53,806 107,998

100
Komiir 70,002 127,548

82
Hidroelektrik 17,897 29,728

66
Niikleer 7,576 27,758

266
Yenilenebilir (hidroelektrik harig) 2,943 7,519 155
DUNYA TOPLAM ENERJI 283,227 475,274 66
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Uluslararast Enerji Ajansi’nin 2006 verilerine goére Diinya birincil enerji
tikketimi i¢inde fosil kaynaklarin (petrol, komiir ve dogalgaz) pay1 % 86 ile birinci
durumda bulunmaktadir. Niikleer enerji ise Diinya birincil enerji tiiketimi i¢indeki
yeri %6°dir. Yenilenebilir enerji Diinya birincil enerji tiiketimi sadece %2
gerceklesmistir. Yenilenebilir enerjiye hidroelektrik enerjiyi de eklersek bu rakam

%38 olmaktadir.

Grafik 2.1. Diinya birincil enerji tliketimindeki kaynaklarin paylar: (Tablo 2.1°deki
2006 verileri ile)

Niikleer yenilenebilir

0
Hidroelektrik 6% 2%
6% \

Petrol
36%

Dogal Gaz
23%

Komir
27%

Kiiresellesen diinyada, 1980’lerde giindemde olan finansal serbestlesme
olgusu, sermayenin kiiresel diizeyde kisitlamasiz ve serbestce hareket etmesini
saglamigtir. Bu durum, diinya c¢apinda finansal istikrarsizliklarin yayilmasina yol
acmaktadir (Basoglu, 2000). 1980 diinya ekonomik bunaliminda izlenen enflasyonist
politikalarm denetimden ¢ikmasi siddetli bir ekonomik bunalimin ortaya ¢ikmasina
yol agar. Gelismekte olan iilkelerin bor¢ krizi ve gelismis iilkelerin asir1 tiretim
yapmalari krizi doguran en 6nemli etmenlerdir.

1980°de olugmaya baslayan bu kriz Tablo 2.2.de de goriildiigii gibi Diinya
toplam birincil enerji tiiketiminde 1981 ve 1982 yillarinda azalma meydana
getirmistir. 1997°de Giiney Dogu Asya iilkelerinden Tayland’da alinan devaliiasyon
karar1 ile beliren, onu diger Giiney Dogu Asya iilkelerinin izlemesiyle ortaya ¢ikan
ekonomik kriz, Rusya’da yasanan ekonomik krizin de eklenmesiyle siddetini
arttirmistir (Parasiz ve Basoglu, 2000). Asya krizinin yansimalar1 1998 verilerinde

birincil enerji tliiketiminde daha az oranda bir artiy meydana getirmistir.



Tablo 2.2. Diinya toplam birincil enerji tiiketiminde kaynaklara gore yillar itibariyle tiiketim 10 '° Btu

(www.iea.doe.gov /pub/international/iealf/table18.x1s-16.03.2009)
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Enerji Kaynak Cesitleri 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Petrol 131,019 125,928 122,652 120,846 123,142 123,055 127,206 129,613 133,593 135,379 136,431 137,559 138,103 137,889 140,380 142,635
Dogal Gaz 53,806 53,877 54,034 55,135 60,840 63,456 64,192 67,621 70,985 74,195 75,304 76,702 76,940 79,078 78,921 81,175
Komiir 70,002 71,389 72,627 74,557 78,930 82,431 83,766 86,370 88,907 89,067 89,230 86,078 85,474 86,686 87,529 88,492
Hidroelektirik 17,897 18,259 18,715 19,693 20,190 20,423 20,891 20,899 21,484 21,532 22,353 22,835 22,713 23,939 24,151 25,340
Niikleer 7,576 8,527 9,508 10,718 12,995 15,299 16,248 17,644 19,227 19,740 20,357 21,183 21,280 22,008 22,406 23,259
Yenilenebilir (hidroelektrik
haric) 2,043 3,098 3,284 3,582 3,727 3,810 3,822 3,839 4,008 4,391 3980 4,078 4,342 4378 4,546 4,698
Diinya Toplam Enerji 283,227 281,080 280,819 284,532 299,822 308,474 316,124 325,987 338,203 344,304 347,655 348,434 348,852 353,979 357,934 365,598

Enerji Kaynak Cesitleri 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Petrol 145,789 149,158 150,513 153,476 155,449 156,749 157,908 161,139 166,700 169,879 171,723
Dogal Gaz 84,686 84,698 85,647 87,934 91,007 92,407 95,729 99,132 103,266 107,048 107,998
Komiir 90,151 92,600 90,885 91,763 93,623 94,855 98,178 106,677 115,551 121,736 127,548
Hidroelektirik 25,792 26,067 26,047 26,548 26,778 26,561 26,527 26,793 27,891 28,975 29,728
Niikleer 24,108 23,881 24,323 25,085 25,652 26,385 26,667 26,367 27,320 27,541 27,758
Yenilenebilir (hidroelektrik
haric) 4,850 4,949 4966 5,148 5422 5,195 5,551 5914 6,421 6,881 7,519
Diinya Toplam Enerji 375,377 381,353 382,381 389,954 397,931 402,151 410,561 426,022 447,150 462,060 472,274




13

2.4.1. Fosil Kaynaklar

Fosil kaynaklar; hidrokarbon igeren kati, sivi ve gaz halinde bulunan,
yakildiklarinda elektrik enerjisine doniistiiriilebilen kaynaklardir. Fosil yakitlar
(petrol, dogalgaz, komiir) sadece enerji hammaddesi degil; ayni zamanda bir¢ok
sanayinin (boya, plastik, eczacilik, kozmetik, demir-¢gelik, aliiminyum, vs gibi) ana
girdilerinin tiretildigi hammaddelerdir (DPT, 2001:8).

Grafik 2.1.deki 2006 verierine gore Diinya toplam birincil enerji
tikketimindeki fosil kaynaklarin pay1 %86°dir. Baslica fosil kaynaklar; petrol, komiir,

dogalgaz, asfaltit, bittimlii sist, turbo, uranyum ve toryumdur.

2.4.1.1. Petrol

Petrol, Ingilizce’de petroleum olarak kullanilan, Latince’de tas anlamia
gelen petra ile yag anlamina gelen oleum kelimelerinin birlesmesinden olugsmaktadir.
Petroleum, yagh tas anlamima gelmektedir. Hidrokarbon olarak da bilinen kompleks
kimyasal yapiya sahip bir maddedir. Hidrokarbon, karbon ve hidrojenin uygun
birlesimleriyle meydana gelen metan, etan, propan, biitan v.s.’dir. Petroliin insanlar
tarafindan kullanilmaya baslanmas1 Milattan Onceki dénemlere kadar uzanir. Ticari
anlamda petrol bulunmasi, islenmesi ve kullanimmin yayginlagmas: ise 1850’1
yillardan sonra olmustur (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:179).

Petroliin olusumu, eskiden deniz olan yerlerde hayvan ve bitki kalintilari
gibi organik maddelerin iizerine zamanla yer tabakalarmnin yigilmasiyla meydana
gelen, havasiz ortamda uygun 1s1, basing ve bakterilerin de yardimiyla ciirlimesi
sonucu milyonlarca yil gibi bir siiregte olusmustur (Oztiirk ve Karpuz. 2006:50).
Basing altinda kalan petrol, bosluklu ve gecirgen tabakalara gecer ve rezervuar
denilen yerde birikir. Sonugta petrol, organik olusumlardan meydana gelen anatas
olarak tanimlanan kiitlenin yeraltina dogru ¢cokmesiyle olusur.

Petroliin rafine edildikten sonra pek c¢ok tiirevlerinin ortaya c¢ikmasi ve
kullanim cesitliligi saglamasi onemli bir 6zellik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
ozelligi petrol kullaniminin uzun stireler 6nemini koruyacagmin bir gostergesi olarak
gortlebilir.

Petrol ham olarak bir enerji kaynagi oldugu gibi, rafinajindan sonra elde
edilen benzin, motorin, fuel-oil, likit petrol gazi gibi iirlinlerde ikincil enerji kaynagi

olarak kullanilmaktadir.
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Diinya’da petrol, birincil enerji kaynaklar1 tiiketimi i¢inde %36°lik bir pay ile

ilk sirada ve en 6nemli yeri tutmaktadir.

2.4.1.1.1. Diinya’daki petrol rezervleri, petrol iiretimi ve tiiketim

1980’11 yillarin basinda 650-700 milyar varil civarinda olan Diinya ham petrol
rezervi 1987 yilinda Orta Dogu ve Veneziiella’da bulunan yeni rezervler neticesinde
biiyiik bir artis gostererek 910 milyar varile yilikselmistir (DPT, 2001).

Diinya genelinde petrol rezervlerinin 2007 verilerine gore biiyiik bir kismi
Orta Dogu Ulkelerinde bulunmakta ve OPEC iiretiminin ¢ogunu karsilamaktadur.

Cografi bolgelere gore rezervlerin dagilimma baktigimizda; Diinya ham
petrol rezervinin % 61°ne Orta Dogu, % 11,6’sina Avrupa ve Avrasya, % 9,5’ine
Afrika iilkeleri, % 9’una Gliney ve Orta Amerika, % 5,6’sina Kuzey Amerika ve %
3,3’iine de Pasifik Asya iilkeleri sahiptir.

2007 yilt tUretimleri ile hesaplandiginda Diinya petrol rezervi 41,6 yillik
ihtiyac1 karsilayacak diizeydedir. 2007 yili iiretim diizeyi ile; Orta Dogu’daki
rezervler 82,2 yil, Avrupa ve Avrasya 22 yil, Afrika 31 yil, Giliney ve Merkez
Amerika 46 yil, Kuzey Amerika 14 yil, Pasifik Asya ise 14 yil tiiketimlerini
karsilayacak rezerve sahip bulunmaktadir (Tablo 2.4).

2007 yilinda Diinya birincil enerji tiiketiminde petroliin payinin % 36 olmasi,
rezervlerin her gecen giin azalmasi, son yillarda Diinya’da yasanan politik ve
ekonomik olaylar, tiikenecek olan petroliin verimli kullanilmasini giindeme
getirmistir. Rezerv artirmak i¢in petrol aramalarinin hizlanmasina ve bu aramalar igin

biiyiik kaynaklar ayrilmasima sebep olmustur.

Tablo 2.3. Ulke gruplarma gore 2007 verileri Diinya petrol rezervi (BP, 2008:6)

) Rezerv Pay I“{ezerv/Yllllk

ULKE GRUPLARI Milyar Ton | Milyar Varil % Uretim Orani

Avrupa Birligi 0,9 6,8 0,5 7,8
OECD 11,9 88,3 7,1 12,6
OPEC 127,6 934,7 75,5 72,7
OPEC dis1 23,6 175 14,1 14,3
Eski Sovyetler Birligi 17,4 128,1 10,4 27,4




Tablo 2.4. Diinya petrol rezervi (2007 verileri) (BP, 2008:6)
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Rezerv Pay |Rezerv/Yilhk
ULKELER Milyar Ton | Milyar Varil| % | Uretim Oram
ABD 3,6 29,4 2,4 11,7
Kanada 4,2 27,7 2,2 22,9
Meksika 1,7 12,2 1,0 9,6
Toplam Kuzey Amerika 9,5 69,3 5,6 13,9
Brezilya 1,7 12,6 1,0 18,9
Venezuella 12,5 87,0 7,0 91,3
Ekvator 0,6 43 0,3 22,5
Diger Giiney ve Orta Amerika 1,1 7,3 0,7 -
Toplam Giiney ve Orta Amerika 15,9 11,2 9,0 45,9
Azerbaycan 1,0 7,0 0,6 22,1
Kazakistan 5,3 39,8 3,2 73,2
Norveg 1,0 8,2 0,7 8,8
Rusya Federasyonu 10,9 79,4 6,4 21,8
Birlesik Krallik 0,5 3,6 0,3 6
Diger Avrupa ve Avrasya Ulkeleri 0,8 5,7 0,4 -
Toplam Avrupa ve Avrasya 19,4 143,7| 11,6 22,1
Iran 19,0 138,4] 11,2 86,2
Irak 15,5 115,0 9,3 100+
Kuveyt 14,0 101,5 8,2 100+
Umman 0,8 5,7 0,5 21,3
Katar 3,6 27,4 2,2 62,8
Suudi Arabistan 36,3 2642 21,3 69,5
Birlesik Arap Emirlikleri 13,0 97,8 7,9 91,9
Diger Orta Dogu Ulkeleri 0,6 5,3 0,4 -
Toplam Orta Dogu 102,8 755,3| 61,0 82,2
Cezair 1,5 12,3 1,0 16,8
Angola 1,2 9,0 0,7 14,4
Maisir 0,5 4,1 0,3 15,7
Libya 5,4 41,5 3,3 61,5
Nijerya 4,9 36,2 2,9 42,1
Sudan 0,9 6,6 0,5 39,7
Diger Afrika Ulkeleri 1,1 7,8 0,7 -
Toplam Afrika 15,6 117,5 9,5 31,2
Avustralya 0,4 4,2 0,3 20,3
Cin 2,1 15,5 1,3 11,3
Hindistan 0,7 5,5 0,4 18,7
Endonezya 0,6 4.4 0,4 12,4
Malezya 0,7 5,4 0,4 19,4
Vietnam 0,5 3,4 0,3 27,5
Diger Asya Pasifik Ulkeleri 0,4 2,6 0,2 -
Toplam Asya Pasifik 5,4 40,8 33 14,2
TOPLAM DUNYA 168,6 1.237,9| 100,0 41,6
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Diinya ispatlanmis ham petrol rezervi 2007 yili itibariyle 1.237,9 milyar
varil olmustur. Diinya petrol rezervlerinin %75,5’ine OPEC sahip bulunmaktadir.

Ulke gruplarinm iiretimlerine baktigimizda Diinya’da petrol iiretimi
icindeki en biiylik pay % 43 ile OPEC’in elinde bulunmaktadir. OPEC dis1 iilkeler
%41 1ile ikinci swrada, OECD iilkeleri ise % 23’liikk pay ile iiclincli swrada yer
almaktadir. Eski Sovyetler Birligi %16’lik bir pay alirken Avrupa Birligi ise yaklasik
% 3 ile en az petrol iireten gruptur. Uretimde basat giic, giinliik yaklasik 35 milyon
varil tiretim ile OPEC’tir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. Ulke gruplarma gore 2007 Diinya petrol iiretimi (BP, 2008:9)

Uretim

Milyon BinVaril Pay
ULKE GRUPLARI Ton /Giin %
Avrupa Birligi 113,5 239400 2,9
OECD 899,2 19.170,0f 23
OPEC 1.681,3 35.204,0| 43
OPEC dis1 1.600,2 33.524,0| 41
Eski Sovyetler Birligi 624,5 12.804,0| 16

Diinya petrol iiretimine cografi bolgelere gore bakildiginda; %30.8 ile Orta
Dogu birinci siradadir. Swrastyla Avrupa ve Avrasya %22, Kuzey Amerika %16.5,
Afrika % 12.5, Asya Pasifik %9.7, Giliney ve Merkez Amerika %8.5 ile son
siradadir. Diinya petrol tiretiminde Orta Dogu tilkeleri 1.201,9 milyon ton ve 25.176
bin varil giinliik iiretim ile en biiyiik s6z sahibidir (Tablo 2.6).

Diinya petrol iiretimi 2007 yilinda 3.905,9 milyon ton ve giinliik 81.533 bin
varil ger¢eklesmistir. 2007 verilerine gére Diinya petrol iiretiminden {ilke bazinda en
biiyiik pay %12.6 ile Suudi Arabistan ve Rusya Federasyonuna aittir. Ikinci sirada
%8 ile ABD, %5.4 ile Iran iigiincii sirada yer almaktadir (Tablo 2.6).



Tablo 2.6. 2007 Diinya petrol tiretimi (BP, 2008:8-9)

Uretim Pay

ULKELER Milyon Ton | Bin Varil/Giin %

ABD 311,5 6.879 8,0
Kanada 158,9 3.309 4,1
Meksika 173,0 3.477 4.4
Toplam Kuzey Amerika 643,4 13.665 16,5
Brezilya 90,4 1.833 2,3
Venezuella 133,9 2.613 3,4
Ekvator 26,5 520 0,7
Diger Giliney ve Orta Amerika 82,0 1.668 2,1
Toplam Giiney ve Orta Amerika 332,7 6.634 8,5
Azerbaycan 42,8 868 1,1
Kazakistan 68,7 1.490 1,8
Norveg 118,8 2.556 3,0
Rusya Federasyonu 491,3 9.978 12,6
Birlesik Krallik 76,8 1.636 2,0
Diger Avrupa ve Avrasya Ulkeleri 62,4 1.308 1,5
Toplam Avrupa ve Avrasya 860,8 17.836 22,0
fran 212,1 4.401 5,4
Irak 105,3 2.145 2,7
Kuveyt 129,6 2.626 3,3
Umman 35,5 718 0,9
Katar 53,6 1.197 1,4
Suudi Arabistan 493,1 10.413 12,6
Birlesik Arap Emirlikleri 135,9 2.915 3,5
Diger Orta Dogu Ulkeleri 36,8 762 1,0
Toplam Orta Dogu 1.201,9 25.177 30,8
Cezair 86,1 2.000 2,2
Angola 84,1 1.723 2,2
Maisir 34,1 710 0,9
Libya 86,0 1.848 2,2
Nijerya 114,2 2.356 2,9
Sudan 22,5 457 0,6
Diger Afrika Ulkeleri 61,5 1.224 1,5
Toplam Afrika 488,5 10.318 12,5
Avustralya 23,8 561 0,6
Cin 186,7 3.743 4,8
Hindistan 37,3 801 1,0
Endonezya 47,4 969 1,2
Malezya 34,2 755 0,9
Vietnam 16,5 340 0,4
Diger Asya Pasifik Ulkeleri 32,9 737 0,8
Toplam Asya Pasifik 378,7 7.906 9,7
TOPLAM DUNYA 3.905,9 81.533|  100,0

17



18

Yillar itibariyle 1997-2007 aras1 on yillik petrol liretimine baktigimizda;
1999, 2001, 2002 ve 2007 yillarinda iiretim miktarinda bir diisme yasanmustir.
Uretim miktarlarindaki bu diisiiste yasanan ekonomik krizlerin etkisi oldugu

sOylenebilir.

Tablo 2.7. 1997-2007 aras1 cografi bolgelere gore petrol tiretimi (milyon ton) (BP,

2008:9)

Bolgeler 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Kuzey

Amerika 670| 667 639 651 652| 660| 670 667| 645 647| 644
Giiney,Orta

Amerika 329 350 338 345 340 334| 318 338 | 347 345| 333
Avrupa

Avrasya 689 | 687 700 725 747| 786| 819 850| 845 848 | 861
Orta Dogu 1.051| 1.111| 1.079| 1.141| 1.111]1.039|1.123| 1.193|1.215| 1.224]|1.202
Afrika 370 364 360 371 374 378] 398 441| 467 473 489
Asya

Pasifik 371 369 365 381 377 378] 373 377 378 378 379
TOPLAM |3.480)|3.548| 3.481| 3.614| 3.601|3.575/3.701| 3.866|3.897| 3.915|3.908

Diinya petrol tiiketiminin iilke gruplarina gore baktigimizda en biiyiik pay
%56,9 ile OECD’nindir. En biiyiik ikinci tiiketici ise %17,8 ile Avrupa Birligi,
sonrada %4,7 ile Eski Sovyetler Birligi gelmektedir (Tablo 2.8).

Tablo.2.8. Ulke gruplarma gore 2007 yil1 petrol tiiketimi (BP, 2008:12)

) Milyon Pay
ULKE GRUPLARI Ton %l
Avrupa Birligi 703,9 17,8
OECD 2.249,0 56,9
Eski Sovyetler Birligi 183,8 4,7

Diinya petrol tiikketimi, 2007 yilinda 3.952 milyon ton ve giinliik .85.220 bin
varil ile en yiiksek seviyeye ulagmistir. Cografi bolgelere gore baktigimizda 2007
yilinda petrol en cok %30 pay ile Asya Pasifik ilkelerinde tiiketilmistir. Kuzey
Amerika %?28,7 ve Avrupa-Avrasya %?24’liik tiiketimlik pay ile takip etmektedir.

ABD tek basmna Diinya petrol tiiketiminin % 23.9’u ile en biiylik petrol
tiiketicisi durumundadir. Arkasindan Cin %9,3 ile ikinci, Japonya % 5,8 ile ii¢lincii,
Hindistan %3,3 ile dordiincii ve Rusya Federasyonu % 3,2 oraninda tiiketimle besinci

sirada yer almaktadir (Tablo 2.9).



Tablo 2.9. 2007 yil1 Diinya petrol tiikketimi (BP, 2008:11-12)

Tiiketim
) Milyon Pay
ULKELER Ton Bin Varil/Giin| %
ABD 943,1 20.698| 23,9
Kanada 102,3 2.303| 2,6
Meksika 89,2 2.024| 23
Toplam Kuzey Amerika 1.134,6 25.025| 28,7
Brezilya 96,5 2192 24
Diger Giliney ve Orta Amerika 64,1 3.301] 4,0
Toplam Giiney ve Orta
Amerika 160,6 5.493| 6.4
Fransa 91,3 1919 23
Almanya 112,5 2.393 2,8
Italya 83,3 1.745| 2,1
Hollanda 48.5 1.044 1,2
Rusya Federasyonu 125,9 2.699| 3,2
Ispanya 78,7 1.615| 2,0
Tirkiye 31,1 666 0,8
Birlesik Krallik 78,2 1.696| 2,0
Diger Avrupa ve Avrasya
Ulkeleri 649,5 6.323| 7,6
Toplam Avrupa ve Avrasya 649,5 20.100| 24,0
Iran 77,0 1.621| 1,9
Suudi Arabistan 99,3 2.154| 2.5
Diger Orta Dogu Ulkeleri 117,2 2.428| 3,0
Toplam Orta Dogu 293,5 6.203| 74
Misir 30,6 651 0.8
Diger Afrika Ulkeleri 107,6 2304 27
Toplam Afrika 138,2 2.955| 3.5
Avustralya 42,2 935 1,1
Cin 368,0 7.855| 9,3
Hindistan 128,5 2.748| 33
Endonezya 54,4 1.157 1.4
Japonya 2289 5.051| 5.8
Singapur 47,4 917| 1,2
Giiney Kore 107,6 2.371 2,7
Taiwan 52,5 1.123| 1,3
Tayland 43,0 911 1,1
Diger Asya Pasifik Ulkeleri 112,6 2.376| 2.8
Toplam Asya Pasifik 1.185,1 25.444| 30,0
TOPLAM DUNYA 3.952,8 85.220]100,0

19
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Tablo 2.10°da bazi iilkelerin 1997-2007 petrol tiiketimini kiyaslayarak

inceledigimizde ¢ikan en 6nemli sonuglar soyledir:

- ABD son on yilda tiiketimini %10 arttirmis ve en biiyiik petrol tiiketicisi

durumunu korumustur.

- Cin petrol tiiketimini %88 arttirarak en biiyiik ikinci tiiketici konumundadir.

Bu artista Cin ekonomisinin biiyilimesi, insanlarin refah seviyelerinin artmasi

etkilidir.

- Ekonomisi biiyliyen Hindistan da petrol tiiketimini nerdeyse %50 arttirarak

dikkat cekmektedir.

Avrupa iilkelerine baktigimizda petrol tiiketimlerini %18 ile %2 arasinda,

Japonya %14 ve Giiney Kore %3 petrol tiikketimini azaltmistir. Tiirkiye petrol

tiiketimini ise son on yilda %4 arttirmistir (Tablo 2.10).

Tablo 2.10. Bazi iilkelerin 1997-2007 yillar1 petrol taleplerinin degisim oram (BP,

2008:12)
) Degisim

ULKELER 1997 2007 %
ABD 848.,0 943,1 1,11
Kanada 85,2 102,3 1,20
Meksika 79,1 89,2 1,13
Brezilya 86,8 96,5 1,11
Fransa 91,7 91,3 1,00
Almanya 136,5 112,5 0,82
Italya 94,6 83,3 0,88
Rusya Federasyonu 129,1 125.9 0,98
Birlesik Krallik 81,3 78,2 0,96
Tirkiye 30,0 31,1 1,04
Cin 196,0 368.,0 1,88
Hindistan 86,5 128.5 1,49
Japonya 265.0 228.9 0,86
Gliney Kore 111,4 107,6 0,97

2.4.1.1.2. Tiirkiye’de petrol rezervinin durumu

Ulkemiz cografi durumu itibariyle, petrol zengini Ortadogu iilkelerine ¢ok

yakin bir konumda bulunmaktadir. Ancak cografi yakmligina karsmn, Tirkiye'nin

biliylik bir bolimiiniin Alp-Himalaya Dag Kusagi iizerinde bulunmasi nedeniyle

iilkemizin jeolojik konumu komsularimizdan c¢ok farklidir. Avrupa ortalarindan

Gilineydogu Asya'ya kadar uzanan kusak iizerinde oOnemli sayilabilecek petrol
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sahalar1 yoktur. Arap yarimadast ile Irak ve Iran’daki biiyiik petrol sahalar1 ise Alp—
Himalaya Dag Kusagi disindaki alanlarda bulunmaktadir
(http://www.pigm.gov.tr/petrol potansiyelimiz.php-12.01.2009).

Tirkiye rafinerilerinde islenen ham petroliin yaklasik % 92’lik kismi ithal
yolu ile temin edilmektedir. Ham petrolde Tiirkiye’nin disa bagimliligi ytiksek
oranlarda oldugundan, petrole iliskin diinyadaki gelismelerin 6nem arz etmektedir
(EPDK, 2007).

Tiirkiye’de ham petrol rezervleri; genel olarak Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yer almakla beraber Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’niin Sismik Yogunluk
Haritasma gore Hatay, Iskenderun Korfezi, Bati Karadeniz kiyilar1 ve Trakya

Bolimiinde de rezerv bulunmaktadir.

Tablo 2.11. 2007 yil1 itibariyle Tiirkiye’de ham petrol rezervleri
(Www.pigm.gov.tr/istatistikler/2007%20sonu%?20itibari%20ile%20Petrol %20rezervi.xls-

03.01.2009)
REZERYV Varil Ton
Rezervuardaki Petrol 6.681.678.662 978.644.204
Uretilebilir Petrol 1.171.321.512 167.253.486
Kiimiilatif Uretim 906.847.415 128.510.006
Kalan Uretilebilir Petrol 264.474.097 38.743.480

Petrol bakimindan zengin olmayan Tirkiye’de kalan iiretilebilir petrol
rezervi 38.7 milyon tondur. Tirkiye petrol ihtiyacinin biiylik bir boliimiinii ithalat

yoluyla karsilamaktidir.

2.4.1.1.3. Tiirkiye petrol ithalat, iiretimi, tiiketimi

Tiirkiye’nin ham petrol ithalati yaptig1 iilkeler; Iran, Irak, Libya, Suudi
Arabistan, Rusya, Suriye, Cezair, Azerbaycan, Giircistan, Kazakistan ve
Italya’dir.1994 yilinda en fazla ham petrol ithalat1 Suudi Arabistan’dan yapilmis iken
2004 yilinda ise Rusya’dan yapilmistr (www.epdk.gov.tr/lisans/petrol/
petrolbilgisistemi/tupras/ek6.htm). Ham petrol ithalati, genelde artis egilimi
gosterdiginden Dig Ticaret agiimizda da her gecen giin bozulma meydana
getirmektedir.

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de petrole alternatif kaynaklarin 6zellikle
dogalgaz kullaniminin artig1 sonucu petroliin pay1 azalma egilimi gostermistir. Ancak

bu ikame sinirli olmakta ve petrol 6nemini korumaya devam etmektedir.
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Tablo 2.12. Yillar itibariye Tiirkiye ham petrol ithalati, tiretimi, tiiketimi (Bin Ton)
(*www.epdk.gov.tr/lisans/petrol/petrolbilgisistemi/tupras/ek6.htm-03.01.2009,
**www.pigm.gov.tr/istatistikler/2007%20sonu%20itibari%?201le%20Petrol%20rezer
vi.xls-03.01.2009, ***BP, 2007:12)

Yillar ithalat* Uretim** Tiiketim***
1994 21.198 3.686

1995 23.511 3.516

1996 22.916 3.500

1997 23.337 3.457 30.000
1998 23.735 3.224 29.600
1999 22.984 2.940 29.500
2000 21.671 2.749 31.100
2001 23.243 2.551 29.900
2002 23.662 2.441 30.600
2003 24.096 2.375 31.200
2004 23.830 2.275 32.000
2005 23.369 2.281 30.000
2006 24.062 2.175 30.700

Tablo 2.12°da goriildiigii gibi 2006 yili itibariyle ham petrol tiiketimimizin
sadece % 7’sini yerli kaynaklarla saglayabiliyoruz. Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de
de siirdiiriilebilir kalkinma cergevesinde enerji arz giivenliginin saglanmasi ic¢in
alternatif enerji kaynaklarmma yonelimini zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizde 2007 yilinda rafinerilerde toplam 25,59 milyon ton ham petrol
islenmistir. Bunun 23,53 milyon tonu ithal ham petrol, 2,06 milyon tonu ise yerli
ham petroldiir. 2007 yilinda islenen toplam ham petroliin i¢inde ithal edilen ham
petrole orani yaklasik % 92°dir. Y1l i¢inde ithal edilen ham petrol miktari ile islenen
ham petrol miktar1 arasindaki fark, ithalatin yapildigi déonem ile rafinaj donemlerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (EPDK, 2007).

Enerjide disa bagimlilik petrol fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalar ile
ekonomik anlamda sorunlar yaratmakta, lilke agisindan biiylik doviz ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir. Bu disa bagimlilik pek cok iktisadi sorun yasanabileceginin bir
gostergesi olmaktadir.

Tablo 2.12.’dan da goriilecegi tlizere Tiirkiye 2006 yilinda 24.062 bin ton
petrol ithalat1 yapmistir. Yillar itibariyle varil fiyatlarinda meydana gelen artis ise
yillik petrol ihtiyac1 sonucunda dis tilkelere gonderilen doviz miktarinda artmalara ve

dis 6demeler bilangosu agiklarina neden olmaktadir.



23

2.4.1.2. Dogal gaz

Dogal gaz, milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan artiklarinin zamanla
yeryiizli kabugunun derinliklerine gédmiiliip kimyasal ayrima ugramasi sonucu ortaya
cikmistir. Bu organik maddeler dogal siirecler sonucu gdl ve okyanuslarla tasinip,
dibe cokerek camur ve kumla kaplanarak kayalagmistir. Giderek daha derine
gomiilen bu organik madde, basin¢ ve sicaklik etkisiyle ayrisarak petrol, komiir ve
dogal gaz gibi maddeleri olusturmustur (Temel Britannica, 62-63).

Dogal gaz; gaz halindeki parafin, karbon, hidrojen karistmmdan meydana
gelir ve ylizdeleri de dogal gazin kaynagina gore degisir. Dogal gaz H tipi petrol gazi
olarak da adlandirilir (Dagséz, 1997:1).

Dogal gaza en ¢ok dag silislerinin yamaglarinda rastlanmaktadir. Bu daglarin
bir bolimii milyonlarca yil 6nce meydana gelen jeolojik degisiklikler sonucu

okyanuslarla kaplanmistir.

2.4.1.2.1. Diinya dogal gaz rezervlerinin durumu, Diinya’da dogal gaz
iiretimi ve tiiketimi

Diinya dogal gaz rezervi 2007 yili itibariyle 177,36 trilyon m’ olarak
belirlenmistir. Dogal gaz tiretiminin 2007 yili1 seviyesinde olmasi halinde ve yeni
dogal gaz rezervleri bulunamamasi durumunda 60,3 yil sonra Diinya dogal gaz
rezervi tiikenecektir (Tablo 2.13).

Diinya dogal gaz rezervini cografi bolgelere gore baktigimizda Orta Dogu
%41,3°1 ile aslan payina sahiptir, Avrasya-Avrupa ise % 33,5’liikk pay ile Orta Dogu
iilkeleri takip etmektedir.

Tablo 2.13. Diinya 2007 Dogal Gaz Rezervi (BP, 2008:22)

Trilyon Pay |Rezerv/Yilhk
COGRAFi BOLGELER m’ % | Uretim Oram
Kuzey Amerika 7,98 4.4 10,3
Giliney-Orta Amerika 7,73 4.4 51,2
Avrupa-Avrasya 59.41 33,5 55,2
Orta Dogu 73.21 41,3 100+
Afrika 14,58 8,2 76,6
Asya Pasifik 14,46 8,2 36,9
TOPLAM DUNYA 177,36  100,0 60,3
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Diinya dogal gaz rezervine lilke gruplarina gore bakildiginda eski Sovyetler

Birligi iilkeleri %30,2 pay almaktadir.

Tablo 2.14. Ulke gruplarma gore 2007 dogal gaz rezervi (BP, 2008:22)

) Trilyon Pay | Rezerv/Yilhk
ULKE GRUPLARI m3 % Uretim Oram
Avrupa Birligi 2,84 1,6 14,8
OECD 15,77 8,9 14,4
Eski Sovyetler Birligi 53,53 30,2 67,7

Ulke bazinda ise 44,65 trilyon m’ rezerv ile %25,2 oraninda rezerv payina
sahip olan Rusya Federasyonu ilk sirada yer almaktadir. Bunu 27,80 trilyon m’
rezerve sahip iran % 15,7’lik payla izlemektedir. Katar 25,60 trilyon m’ ve
%14,4’lik pay ile iiglincii sirada yer almaktadir (BP, 2008:22).

Diinya dogal gaz iiretimine baktigimizda cografi bolgelerden Avrupa-Avrasya
1,075,7 trilyon m® ve %37’lik pay ile birinci sirada yer alirken Kuzey Amerika 775,8
trilyon m’ ve %26,6’lik pay ile en biiyiik ikinci iiretici durumundadir. Ardindan

sirastyla Asya Pasifik ilkeleri, Orta Dogu, Afrika ve Giliney-Orta Amerika
gelmektedir (Tablo 2.15).

Tablo 2.15. Cografi bolgelere gore 2007 dogal gaz iiretimi (BP, 2008:24-25)

Trilyon Milyon Ton Pay

COGRAFi BOLGELER m’ Esdeger Petrol | %

Kuzey Amerika 775.,8 706,3 26,6
Giliney-Orta Amerika 150,8 135,7 2,1
Avrupa-Avrasya 1.075,7 968.2 37,6
Orta Dogu 3558 320,2 13,2
Afrika 190,4 171,3 6,5
Asya Pasifik 391,5 352.3 13,3
TOPLAM DUNYA 2.940,0 2.654,0| 100,0

Dogal gaz iiretimini iilke bazinda inceledigimizde en biiyiik iki liretici; Rusya
Federasyonu 607.4 trilyon m® ve %20,6’lik pay ile birinci, ABD 545,9 trilyon m’ ve
%18,8 pay ile ikinci biiylik oyuncu olarak yer almaktadir (BP, 2008:24).

Ulke gruplarma bakildiginda en biiyiik tretici, 1.093,3 trilyon m’ ve
%37,4’lik pay ile dogal gaz iiretiminde biiylik rol alan OECD iilkeleridir (BP,
2008:24).
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Diinya dogal gaz tiiketimine cografi bolgelere gore bakildiginda Avrupa-
Avrasya 1.155,7 trilyon m® ve %39,4’liik pay ile en biiyiik tiiketici konumundadr.
ikinci tiiketici ise Kuzey Amerika Ulkeleri 801 trilyon m® ve %27,6’lik tiiketim ile
yer almakta. Swrasiyla Asya Pasifik, Orta Dogu, Gliney-Orta Amerika ve Afrika
iilkeleri yer almaktadir (Tablo 2.16).

Tablo 2.16 Cografi bolgelere gore Diinya dogal gaz tiiketimi (BP, 2008:27-28)

5 o Trilyon Milyon Ton Pay
COGRAFI BOLGELER m3 Esdeger Petrol %
Kuzey Amerika 801,0 728.9 27,6
Giliney-Orta Amerika 134,5 121,1 4,6
Avrupa-Avrasya 1.155,7 1.040,1 394
Orta Dogu 299.4 269.,4 10,3
Afrika 83,5 75,2 2,8
Asya Pasifik 447.8 403,1 15,3
TOPLAM DUNYA 2.921,9 2.637,8 100,0

Dogal gaz tiiketimine iilke bazinda baktigimizda en ¢ok tiikketen 652,9 trilyon
m’ ve %22,6’lik pay ile ABD’dir. ikinci sirada 438,8 trilyon m’ ve %15’lik pay ile
Rusya Federasyonu gelmektedir (BP, 2008:27).

Ulke gruplarina baktigimizda en biiyiik tiiketici, 1.454,3 trilyon m® ile Diinya
dogal gaz tiiketiminin neredeyse yarisini yapan OECD iilkeleri yer almaktadir (BP,
2008:27).

2.4.1.2.2. Tiirkiye’de dogal gaz rezervi, ithalati, iiretimi, tiiketimi

1970’11 yillarda meydana gelen petrol bunalimlar1 sonucunda alternatif
kaynak arayislari ile Tiirkiye dogal gaz ile tanismistir. 1976°da Tiirkiye’de dogal gaz
iiretimine baslanmigsa da dogal gaz donemi 1984°de eski SSCB ile Tiirkiye arasinda
imzalanan anlasma ve 1987’de baslayan dogal gaz ithali ile acilmistir (Ultanr,
1999:18).

Tiirkiye’de dogal gaz iiretimi; Hamitabat, Degirmenkdy, Camurlu, Yulafl,
Karagali, Cayrdere, Gogerler, Adatepe’de yapilmaktadir
(www.pigm.gov.tr/petrol potansiyelimiz.php-12.01.2009). Bu dogal gaz sahalar1
Marmara Bélgesi’nin kuzeyinde ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer almaktadir.

Tirkiye’de birincil enerji tiikketimi i¢indeki pay1 artan dogal gaz, birincil

enerji kaynaklari i¢inde Tiirkiye’ nin en az sahip oldugu ener;ji kaynagidir.
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Tiirkiye rezervuarindaki toplam gaz miktar1 21.856 milyon ms diir. Uretilebilir
toplam gaz 16.405 milyon m’ diir. Kiimiilatif gaz iiretimi 8.666 milyon m’ oldugundan

kalan iiretilebilir dogal gaz rezerv miktar1 7.739 milyon m® diir (Tablo 2.17).

Tablo 2.17. Tiirkiye’de 2006 sonu itibariyle dogal gaz rezervleri (milyon cm’)
(www.pigm.gov.tr/2006 dogalgaz rezervleri.htm-03.01.2009)

Rezervuardaki Uretilebilir Kiimiilatif Kalan Uretilebilir
Gaz* Gaz Uretim Gaz
21.856 16.405 8.666 7.739

*spatlanmis rezervler, muhtemel rezervler ve miimkiin rezervlerin toplamidir.

Tiirkiye’de dogal gaz iiretimi 1990 yilinda 212 milyon cm® ve 2007 yilinda
907 milyon cm’ gergeklesmistir. On yedi yilda dogal gaz iiretimi 4 katindan fazla
artmistir. 2007 yilindaki bu iiretim 2007 yilinin tiiketiminin ancak % 2,4 {ini
karsilamaktadir. Dogal gaz iiretimi Tablo 2.17°de goriilecegi iizere istikrarsiz bir
yapiya sahiptir.

Dogal gazin ithaliyle hizla artis kaydeden tiiketim 1990 yilinda 3.458
milyon cm® den 2007 yilinda 37.357 milyon cm’’e yiikselmistir. On yedi yilda 10,8
kat dogal gaz tiiketimi artmistir (Tablo 2.18).

Dogal gaz ithalatinda ise 2008 yilinda tarihte en yiiksek seviyesine
ulastlarak 37.793 milyon cm’ olmustur. Bu ithalat miktar1 ddemeler bilangosunu
olumsuz yonde etkileyerek cari a¢ig1 arttrmustir (Tablo 2.18).

2007 yil1 gecici verilerine Tiirkiye elektrik enerjisi liretiminin kaynaklara gore
baktigimizda dogal gaz ile elektrik iiretimi toplam elektrik iiretiminin %48,5’ini
olusturmaktadir (Tablo 3.1). Elektrik tiretiminde yiiksek oranda kullanilan dogal gaz,
disartya bagimlilig1 ortaya cikarmakta, stirdiiriilebilir enerji politikalarinin tekrar
degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Dogal gazin ucuz, temiz olmasi ve kullanim kolayliklarmin yaninda, iletim ve
dagitimin en son kullaniciya kadar ulagsmasi, zahmet gerektirmemesi talebi artiran
sebeplerdir. Yapilan alim anlagmalar1 ve dosenen boru hatlar1 ile kullanimi hizla
yayginlasmakta olan dogal gaz, bu konumunu gelecekte de siirdiirecek gibi

goziikmektedir
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Tablo 2.18. Tiirkiye’de dogal gazm ithalat, iiretim ve tiiketim durumu (milyon cm’)
(*www.botas.gov.tr/index.asp-03.02.2009,
** www.pigm.gov.tr/2006 dogalgaz rezervleri.htm-03.01.2009).

_ITHALAT * TOPLAM | _ TUKETIM
YILLAR | DOGAL GAZ | LNG |iTHALAT | URETIM ** | (ithalat+Uretim)
1990 3.246 0 3.246 212 3.458
1991 4.031 0 4.031 212 4.243
1992 4.430 0 4.430 203 4.633
1993 4.952 0 4.952 198 5.150
1994 4957|418 5.375 201 5.576
1995 5.560] 1298 6.858 200 7.058
1996 5.524] 2516 8.040 182 8.222
1997 6.574] 3300 9.874 206 10.080
1998 6.539| 3694 10233 253 10.486
1999 8.692|  3.666| 12358 565 12.923
2000 10080] 4742 14822 731 15.553
2001 11.046] 5322 16368 639 17.007
2002 12272] 5352 17.624 312 17.936
2003 16.195| 4993  21.188 378 21.566
2004 17903| 4271|2174 561 22735
2005 22.147| 4881  27.028 707 27.735
2006 25339 5402 30741 896 31.637
2007 30583 5.867] 36450 907 37.357
2008 32200]  5.593] 37793 i i

BOTAS tarafindan yapilan projeksiyon calismalarina gore; 2009-2010
doneminde bir arz fazlasi s6z konusudur. 2009 yilinda 7.452, 2010 yilinda 6.516
milyon m3 arz fazlast vardir. 2015-2020 donemi i¢in de talep fazlasi senaryolar1
yapilmaktadir. Tablo 2.18 goriilecegi lizere 2020 yilinda 40.791 milyon m’® dogal gaz
arzina karsilik, 66.604 milyon m’ talep hesaplanmustir. 2020 yili igin 25.813 arz
acigimiz mevcuttur (Tablo 2.19).

Dogal gaz talebinde diger etkenleri sabit diisiiniildiigii varsayimiyla, direkt
olarak arza baghdir. Dogal gaz talebini etkileyen diger faktdrler temiz, kolay

ulagilabilir olmasidir. Her gecen giin dogal gazin talebinde artis olugsmaktadir.

Tablo 2.19. Tiirkiye’nin dogal gaz arz/talep projeksiyonu (milyon cm’)
(www.botas.gov.tr/index.asp-03.02.2009)

ARZ /| TALEP 2009 2010 2015 2020
Dogal Gaz Talep Miktar1 [41.640 |44.543 |56.920 |66.604
Dogal Gaz Arz Miktar1  [49.092 |51.059 [40.791 |40.791
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2.4.1.3. Komiir
Komiir, ¢cok sayida organik materyali iceren organik kismu ile bir organik
kayac¢ olarak tanimlanmaktadir. Baglica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin
bilesiminden olusmus olup diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline
milyonlarca yil 1s1, basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir.
Ko6miir, bataklik kokenlidir ve bataklik sartlarinin degismesine bagl olarak buralarda
biriken organik maddelerin komiirlesmesi olarak tanimlanan olay sonucu degisime
ugramasiyla olusmustur (www.tki.gov.tr/dosyalar/komur nedir.pdf-04.12.2009).
Komiir; fosil yakitlar igerisinde yer alan, bitkilerin dogal sartlarda cesitli
jeolojik olaylar sonucunda olusmaktadir. Diinya’da bilinen en yash kdomiiriin 600

milyon yillik oldugu tahmin edilmektedir (Unver, 1998:43).

2.4.1.3.1. Diinya’daki komiir rezervi, iiretimi ve tiiketimi

Diinya’da fosil kaynakli enerji cesitleri i¢inde komiir en biiylik potansiyele
sahip olanidir. Diinya bilinen kdmiir rezervlerinin dmrii 133 yil, petroliin dmrii 41 yil
dogal gazin 60 yil (BP, 2008) olarak tespit edilmis oldugu g6z oniine alindiginda kdmiir
Oonemini uzun bir siire koruyacaktir.

Avrupa-Avrasya tlkeleri bilinen rezervlerin %32’sine, Asya Pasifik iilkeleri

%30,4’line, Kuzey Amerika iilkeleri %29,6’sina sahip en biiyiik ii¢ cografi gruptur.

Tablo 2.20. Diinya Komiir Rezervi (BP, 2008:32)

5 . Milyon Pay | Rezerv/Yilhk
COGRAFI GRUPLAR Ton % Uretim Orani
Kuzey Amerika 250.510 29,6 224
Giliney ve Orta Amerika 16.276 1,9 188
Avrupa ve Avrasya 272.246 32,1 224
Orta Dogu-Afrika 50.991 6,0 186
Asya Pasifik 257.465 30,4 70
TOPLAM DUNYA 847.488| 100,0 133

Ulke gruplarina baktigimizda komiir rezervinin %42,1’ine OECD, Eski
Sovyetler Birligi de %26,7’sine sahip bulunmaktadir. Diinya komiir rezervine
iilkelere gore baktigimizda ise %18,6’smna ABD, %18,5’ine Rusya Federasyonu ve
%13,5’ine de Cin sahiptir (BP, 2008:32).

Komiiriin en biiyiik treticileri ve tiiketicileri Asya Pasifik iilkeleridir. Asya

Pasifik {ilkelerinden Cin 2007 verileri ile 1.289,6 MTEP ile %41,6 pay komiir
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dretimi ve 1.311,4 MTEP ile %41,3 tiiketim nedeniyle Asya Pasifik iilkelerini
yiikseltmistir. 1997-2007 arasinda Diinya’daki en biiylik komiir tireticisi ve tiiketicisi
Cin’dir (BP, 2008:34-35).

Tablo 2.21. Diinya komiir liretimleri ve tiiketimleri (BP, 2008:34-35)

URETIM TUKETIM

COGRAFI Milyon Ton Pay Milyon Ton Pay
GRUPLAR Esdeger Petrol| % Esdeger Petrol %
Kuzey Amerika 629.9 20,1 613,3 19,3
Giliney ve Orta Amerika 55,3 1,8 224 0,7
Avrupa ve Avrasya 445.4 14,2 533,7 16,8
Orta Dogu 0,5 * 6,1 0,2
Afrika 154,2 4,9 105,9 3,3
Asya Pasifik 1.850,2 59,0 1.896,2| 59,7
TOPLAM DUNYA 3.135,5| 100,0 3.177,6 | 100,0

*(0.05'den az

2.4.1.3.2. Tiirkiye’deki komiir rezervi, iiretimi ve tiiketimi

Birinci jeolojik donemde olusan ve enerji hammaddelerinden olan kdmiirtin
Tirkiye’de bulunan rezervi, Zonguldak ve Bartin sehirleri arasindaki hatta bulunur
(http://www.mta.gov.tr/vl.0/haritalar/maden_haritalari/myatak/myatak1.html).
Tiirkiye topraklari iiglincii ve dordiincii jeolojik donemde olustugundan topraklarinin
bliylik bir kismi gengtir. Bu da birinci jeolojik devirde olusan komiiriin
topraklarimizda daha az bir sahada bulunmasima neden olmaktadir.

Yikanmis komiiriin, yaklasik olarak, %66°1 Catalagzi Termik Santraline,
%21’s1 demir-gcelik fabrikalarma, %6’1 c¢imento, c¢ay, seker gibi endiistriyel
fabrikalarma ve  %7°'u  da 1smma amagh  olarak  pazarlanmaktadir
(www .taskomuru.gov.tr/index.php?page=sayfagoster&id=25-20.01.2009).

Tiirkiye toplam komiir rezervi; hazir, goriiniir, muhtemel ve miimkiin
rezervlerin toplamiyla olusur. Bu toplam rezerv de 1.331.856 bin ton’dan
olugsmaktadir (http://www.taskomuru.gov.tr/indexphp?entityType=HTML&1d=132-
20.01.2009).

Tirkiye’nin on yillik tiiketimini inceledigimizde; 1997 yilinda 8.452 BTEP
tiiketim yapmisken 2007 yilinda 15.423 BTEP tiiketim yapmistir. Tiirkiye’nin komiir
tiiketimi on yilda %82 artis gostermektedir (Tablo 2.22).



30

Tablo 2.22. Tiirkiye’nin yillar itibariyle komiir tiretim ve tiiketimi
(*http://www.enerji.gov.tt/EKLENTI VIEW/index.php/raporlar/detayGoster/4314-
02.03.09,**http://www.taskomuru.gov.tr/index.php?page=sayfagoster&id=35-
15.07.09).

TUKETIM * | URETIM **
YILLAR | Bin TEP Bin Ton

1997 8.452 2.320
1998 8.921 2.136
1999 7.708 1.990
2000 9.933 2.257
2001 7.011 2.357
2002 8.836 2.244
2003 11.201 2.011
2004 12.326 1.881
2005 12.514 1.666
2006 14.721 1.523

Tirkiye 1997-2006 arasindaki komiir talep artigini iiretimini artirarak degil,
ithalatin1 arttirarak karsilamig bulunmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin disa

bagimliligmi arttirmasi1 anlamina gelmektedir.

2.4.1.4. Linyit

Linyit komiirlesme siirecinin ilk {riinlerinden oldugu gibi, turba ile tas
komiirii arasinda yer alir. Bu nedenle kalori degeri, diisiiktiir. Linyit yataklar1 yiizeye
olduk¢a yakin oldugundan kolayca islenebilir. Linyitin uzaklara tasmmasi, hem
maliyetini artirir, hem de kolayca ufalandigi i¢in degerini diisliriir. Bu bakimdan
linyit, genellikle ¢ikarildig1 yerlerdeki sanayi tesisleri ile konutlarda tiiketilir
(www.maden.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=112&tipi=5&sube=0-12.11.2008).

Tirkiye’de yaygin olarak bulunan linyit jeolojik a¢idan tas komiiriine gore
geng sahalarda bulundugundan Tiirkiye’de basta Ege Bolgesi olmak iizere neredeyse
her bolgede bulunur. Tiirkiye’de birinci jeolojik donemde olusan Zonguldak Havzas1
disinda bulunan komiirlere linyit kmiirti ad1 verilmektedir.

Tirkiye linyit rezervleri bakimindan diinyada yedinci ve lretim
siralamasinda ise altinct durumdadir. Bugiin Tiirkiye’de isletilmekte olan 90
dolayinda linyit yatagi bulunmaktadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:168).

En 6nemli linyit yataklari; Tungbilek, Tavsanh (Kiitahya), Soma (Manisa),
Yatagan, Milas (Mugla), Beypazar1 (Ankara), Elbistan (Kahramanmarag), Mentesler

(Bolu), Dodurga (Corum)’dadir (www.mta.gov.tr/madenler/turmaden/linyit.htm-
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04.01.2009). Ulkemizde esas olarak 1sinma ihtiyacin1 gidermede kullanilan linyit;
biiyiik miktarda ¢ikarilmaktadir.

Tirkiye’de linyitin goriiniir ve muhtemel rezerv miktar1 9.300.000.000 ton
olarak aciklanmistir. Tiirkiye linyit maden rezervi, Diinya linyit rezervlerinin
%2.05’in1  karsilamaktadir. Buna gore Tiirkiye linyit maden tiirii agisindan
degerlendirildiginde zengin kategorisinde yer almaktadir (DPT, 2007).

Linyitin ekonomiye katkis1 enerji liretimi alaninda olmaktadir. Tiirkiye’de
linyitin %701 termik santrallerde kullanilmaktadir. Termik santraller elektrik enerjisi
iretiminde 6nemli bir paya sahip bulunmaktadir. Bu a¢idan linyit elektrik iiretimi
acisindan 6nemli bir enerji kaynagidir.

Tirkiye 1999 yilinda 65.120 bin ton linyit liretimini yapmis iken 2005
yilinda 54.168 bin tona diismiistiir. Tiiketim ise iiretime paralel olarak 65.129 bin
tondan 54.164. bin tona dismiistiir (Tablo 2.23). Tiirkiye’de linyit iiretim ve
tilketiminde diizenli bir egilim goriilmemektedir. Bunun nedenleri; 2000’11 yillardan
itibaren dogal gaz santrallerinin enerji Uretimindeki payr artmasi ve linyit
rezervlerinin diislik 1s11 degere sahip ve yogun cevre kirliligine neden olmas1 sebebi

ile sanayi sektoriinde ve elektrik iiretiminde kullanilmamasidir.

Tablo 2.23. Tiirkiye linyit iiretim ve tiiketimleri (Bin ton) ( www.dpt.gov.tr)

YILLAR URETIM TUKETIM
1999 65.120 65.129
2000 60.961 60.972
2001 59.632 59.632
2002 51.940 51.949
2003 46.578 46.573
2004 44.437 44.430
2005 54.168 54.164

Linyit, taskomiirii ile birlikte diisliniildiiglinde, Tiirkiye’ nin birincil enerji
tikketiminde onemli bir yere sahiptir. 2006 y1l1 itibariyle linyitin birincil enerji

tikketimi, 11.188 bin TEP olmustur (www.enerji.gov.tr).

2.4.1.5. Asfaltit
Asfaltit; metaformoz olmus ve bdylece sertlesmis, 1s1l degeri linyitten yiiksek,
icinde nadir mineraller bulunan ve kat1 yakit olarak kullanilmakla birlikte, sentetik

petrol {iretimine elverisli bir hammaddedir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:167).
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Asfaltit, petrol kokenli bir kayactir. Derinlerde bulunan sivi veya yari sivi
durumdaki asfalt maddesinin basing ve sicaklik gibi etkenlerle tasinarak, yarik,
catlak ve bosluklara yerlesmesiyle olusmustur. Yapilan etiit ve sondajlarla 79,9
milyon ton asfaltit rezervi belirlenmistir. Bu rezervin 44,5 milyon tonu goriintir, 28.8
milyon tonu muhtemel, 6.5 milyon tonu miimkiin niteliktedir (DPT, 2001:42).

Asfaltit iilkemizde 1964 yilma kadar fiilen ekonomik degeri bulunmayan,
bugiin Giiney Dogu Anadolu’da Mardin, Swnak, Silopi, Gerclis sahalarinda
cikarilmakta ve bolgenin yakacak gereksinmesini karsilamaktadir.

Tiirkiye’de tiiketimi son yillarda azalmakta olan asfaltitin tiiketim miktarlar1
1994 yilinda 117 bin ton iken 1998 yilinda 94 bin tona diismiis bulunmaktadir.
Asfaltit liretimi, sadece sanayiden ibaret olan talebi karsilayacak sekilde 2000-2020
yillart arasinda her y1l 100.000 ton olarak belirlenmistir (DPT-OIK 616, 2001:55,58).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Silopi ve Swrnak asfaltit rezervlerinin
iIsinma ve sanayl amagli degerlendirilmeleri, yakilmalar1 esnasinda cevrede
yarattiklar1 kirlilik de dikkate alindiginda, ekonomik bulunmamaktadir. Zaten smirl
bir iiretim kapasitesine sahip olan asfaltit isletmeciliginin stirdiiriilebilmesi, bdlgede
yeni istihdam alanlar1 yaratilmasi ve iilke ekonomisine katki saglayabilmesi igin
asfaltitlere dayali 100 MW giiciindeki termik santralin yapimma hiz verilmesi ile

gerceklesecektir (DPT, 2001:106).

2.4.1.6. Bitiimlii sist

Bittimlii sistler veya bitiimlii seyller, kerojen kapsayan ince taneli tortul
kayaglardir. Kerojen, organik bir madde olup, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt igerir.
Bittimlii sistler ¢esitli ortamlarda ¢okelirler. Komiir olusumu ile ilgili batakliklar,
lagiinler, kita platformlar1 ve canaklar bitiimlii sist olusumuna uygun ortamlardir.
Olusumlar1 belirli bir jeolojik zamana bagl degildir (DPT-OIK 616, 2001:43).

Tirkiye’nin zengin sist kaynaklar1 vardir. Tirkiye’deki toplam bitimli sist
rezervi 1.5 milyar ton olup, kaynaklarm kalori degeri 850 kcal/Kg’dir. Toplam
rezervin %60°1 kesin rezerv, kalan1 ise potansiyel rezervdir (Ozsabuncuoglu ve Ugur,
2005:168). Tiirkiye’nin fosil kaynaklar bakimindan zengin olmadigini sdylemekle
beraber sahip oldugu yerli fosil kaynaklar igerisinde bitiimli sist rezervi oldukca
zengin oldugundan ozellikle digsartya bagimliligi1 azaltma konusunda bunlarin

degerlendirilmesine 6nem verilmelidir.
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Bittimlii sist, komiir gibi termik santral yakit1 olarak veya damitma yoluyla
sentetik petrol liretimi i¢cin kullanilabilen bir enerji kaynagidir. Aramalar yapilmig ve
tamami Anadolu’nun bat1 yarisinda yer alan Beypazari, Seyitomer, GoOyniik,
Ulukisla, Mengen, Bahgecik ve Burhaniye’de 7 saha tespit edilmistir. Tiirkiye’nin
bittimlii sist potansiyeli biiylik Olgiide belirlenmis oldugundan aramalara son

verilmistir (DPT, 2001:43,44).

2.4.1.7. Turba

Cogunlukla bitkisel maddeler ya da bitki pargalar1 uygun bataklik ortamlarda
birikip, ¢okelir ve jeolojik islevlerle birlikte yeraltina gomiiliirler. Yerin altinda, bu
organik kiitleler gomiildiikten sonra, sirayla basing sartlar1 ve 1s1 sartlarindan
etkilenirler. Bu etkilenme sonucu organik maddenin biinyesinde fiziksel ve kimyasal
degisimler meydana gelir. Bu degisimler basing ve 1s1 sartlarinin degismesiyle
komiirlesme siireci baslar ve bu komiirlesme siirecinin ilk evresinde olusan organik
maddeye turba denilmektedir. Komiirlerin atalar1 olarak bilinen turba zamanla daha
koyu renklere ve daha sert yapiya sahip olur (www.tki.gov.tr).

Ulkemizde bugiinkii enerji tiiketim hiz1 ile kdmiir rezervlerinin énemli bir
kisminin 30 yil sonra tiikenebilecegi soylenmektedir. Bu tiiketimin bir bolimiinii
karsilamak icin bile olsa turba rezervlerinden yararlanmak gerekecektir. ileride bu
yonde yiiriitillecek calismalarm 6n kosulu olarak bitiimlii sist ve turba rezervlerinin
arastirilmasi ve teknolojik etiit calismalar: siirdiiriilerek ekonomimize kazandirilmasi
gerekmektedir.

Diinya’da elektrik enerjisi iiretiminde Sovyetler Birligi, Irlanda, Finlandiya
gibi iilkelerde turbadan yararlanilmaktadir. Finlandiya’da 165.000, 95.000 ve 75.000
niifuslu ii¢ sehir turbanin kullanildigr merkezi 1sitma sistemiyle 1sitilmaktadir (Selguk
ve Arabul, 2000:41).

Ulkemizde simdiye kadar yapilan ¢alismalarla 19 ilimizin sinirlar1 igerisinde
cesitli biiylikliiklerde turba olusumu belirlenmistir. Bunlardan en 6nemlileri Kayseri-
Ambar, Hakkari-Yiiksekova ve Bolu-Yenigag turbaliklaridir. Kayseri-Ambar turba
yatagmin orijinal bazda goriiniir rezervi 105 milyon ton, Hakkari-Yiiksekova turba
yatagmin rezervi yine orijinal bazda 74,5 milyon tondur. Bulunmus turba
rezervlerimizin azlig1 nedeniyle enerji tliretiminde yararlanilmasi bugiin i¢in 6ncelikli

goriilmemektedir (DPT, 2001:44).



UCUNCU BOLUM
TURKIYE’NIiN ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARI

3.1. YENILENEBILIR ENERJI

Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireclerdeki var olan enerji
akisindan elde edilen enerjidir. En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji
kaynagimdan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tiikkenme hizindan daha ¢abuk
kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir. Ornegin, giinesten elde edilen enerji ile
calisan bir teknoloji bu enerjiyi tiiketir, fakat tiiketilen enerji toplam giines enerjisinin
yaninda ¢ok kiiciiktiir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Yenilenebilir_enerji-01.11.2008).

Yenilenebilir enerjiler; kullanildiklarinda tiikkenmeyen ve gevreye zarari en
az olan enerji kaynaklaridir. Ayni1 zamanda fosil olmayan enerji kaynaklar1 da
denebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin gesitleri igerisinde hidrolik (su giicii),
glines, jeotermal, riizgar, dalga, biyokiitle ve hidrojen yer almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil kaynaklara gore avantajlari
mevcuttur. Bunlar; disa bagimlilig1 azaltir, ¢evreye verilen zararlari en aza indirir,
smirli olan dogal kaynaklarin (komiir, petrol, dogalgaz... vs. gibi) tiikkenmesini
geciktirir, enerjide stirdiiriilebilirligin saglanmasma (enerji arz giivenliginin) katkida
bulunur. Ayrica karbondioksit yayiliminin fosil yakitlara oranla oldukca diisiik
olmas1 da eklenebilir

Diinya’da kiiresel enerji talebinin ve Diinya niifusunun giderek artmasmdan
dolay1 bir siire sonra fosil yakitlar ihtiyaci karsilamada yetersiz kalacaktir. Diinya
enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayan fosil yakitlarn, yiiksek kullanim
oranmna ragmen rezervlerinin sinirli olmasi ve c¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle
daha giivenilir, ¢evre ve canli yasammi olumsuz etkilemeyen, enerjide disa
bagimlilig1 azaltma ve enerji arz giivenliginin saglanmasi nedeni ile yenilenebilir
enerji kaynaklarma yOnelme baslamistir. Yenilenebilir enerjinin  elektrik
iretimindeki yerini Enerji Bakanligi’nin asagidaki tablo 3.1 verilerini gore 1970—

2007 yillarin1 degerlendirilecektir.



Tablo 3.1. Tiirkiye elektrik enerjisi iretiminin kaynaklara gore yillar itibariyle dagilimi1 1970-2007 (Birim:Gwh)
(www.enerji.gov.tr/istatistik.asp-22.10.2008).
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TASKOMURU . .

+HITHAL o _ _ 5 YENIiLENEBILiR _ _ _ | JEOTERMAL | GENEL

YILLAR KOMUR LiNYIiT | FUEL-OIL | MOTORIN | LPG | NAFTA | DOGAL GAZ +ATIK TERMIK | HIDROLIK| +RUZGAR | TOPLAM
1970 1382,3 14422 2336,5 263,5 165,7 5590,2 3032,8 8623,0
1971 1453,2 1527,0 3890,0 138,3 162,4 7170,9 2610,2 9781,1
1972 1431,4 1489,4 4776,9 164,5 175,5 8037,7 3204,2 11241,9
1973 1501,9 1741,7 5848,7 532,7 196,8 9821,8 2603,4 124252
1974 1516,3 2355,0 5379,2 664,2 206,5 10121,2 3355,8 13477,0
1975 1427,4 2685,9 4700,0 685,9 220,0 9719,2 5903,6 15622,8
1976 1345,8 2981,5 4672,9 746.,6 161,2 9908,0 8374,8 18282,8
1977 1266,2 3625,8 5538,5 1343,5 2183 11992,3 8572,3 20564,6
1978 1207,0 4362,2 5690,9 994,0 137,2 12391,3 9334,8 21726,1
1979 1066,7 5371,3 51184 532,1 144,5 12233,0 10288,9 22521,9
1980 911,7 5048,6 5222,8 608,4 135,7 11927,2 113482 232754
1981 892,3 52441 5195,5 614,8 110,0 12056,7 12616,1 24672,8
1982 912,8 55284 5305,8 637.8 12384,8 14166,7 26551,5
1983 7872 7789,8 6348,4 1078,7 16004, 1 11342,7 27346,8
1984 705,6 9412,7 6710,6 336,2 17165,1 13426,3 22,1 30613,5
1985 7103 | 14317,5 7028,6 53,4 58,2 22168,0 12044,9 6,0 342189
1986 772,8| 186645 6941,3 59,3 1340,7 27778,6 11872,6 43,6|  39694,8
1987 627,8| 170257 5418,1 77,5 2528,1 25677,2 18617,8 579 443529
1988 3453| 121413 3248,7 56,0 3239,5 19030,8 28949,6 68,4|  48048,8
1989 317,0]  19952,5 4209,2 38,3 9524,0 34041,0 17939,6 62,6  52043,2
1990 620,8| 195605 3920,9 20,8 10192,3 343153 23147,6 80,1 57543,0
1991 998,4| 20563,1 3291,0 2,2 12588,6 38,4 37481,7 22683,3 81,3 602463
1992 1814,6| 22756,2 5271,3 1,7 10813,7 47,1 40704,6 26568,0 69,6  67342,2
1993 1796,1 | 21963,8 51714 3,1 10788,2 56,4 39779,0 33950,9 77,6 738075
1994 1977,6|  26257,1 5546,8 2,0 13822,3 50,9 47656,7 30585,9 79,1 78321,7
1995 2232,1| 258148 5498,2 273.8 16579,3 2223 50620,5 35540,9 86,0  86247,4




Tablo 3.1’in devami
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1996 2574,1| 27839,5 61744 365,2 17174,2 1754 54302,8 40475,2 83,7 94861,7
1997 3272,8| 305872 6520,7 531,4| 105,2 0,0 22085,6 294,0 63396,9 39816,1 82,8 103295,8
1998 2980,9| 32706,6 7275,6 308,6 | 2222 116,9 24837,5 254,6 68702,9 42229,0 90,5| 1110224
1999 3122,8| 33908,1 6472,4 747,7| 2775 581,9 36345,9 204,7 81661,0 34677,5 101,4] 116439,9
2000 3819,0| 343673 7459,1 980,6 | 324,0 547,1 46216,9 220,2 93934,2 30878,5 108,9 | 124921,6
2001 4046,0 | 34371,5 8816,6 904,0| 162,1 483,5 49549,2 229,9 98562,8 24009,9 152,0] 1227247
2002 4093,1| 28056,0 9505,0 270,9] 348 933,1 52496,5 173,7 95563,1 33683,8 152,6] 129399,5
2003 8663,0| 235899 8152,7 4,4 2,9 1036,2 63536,0 1159 105101,0 35329,5 150,0| 140580,5
2004 11998,1| 22449,5 6689,9 73| 334 939,7 62241,8 104,0 | 104463,7 46083,7 1509 150698,3
2005 13246,2|  29946,3 5120,7 2,5 33,7 325,6 73444,9 1224 1222423 39560,5 1534 161956,2
2006 14216,6 | 324329 4232,4 57,7 0,1 50,2 80691,2 154,0| 131835,1 442442 220,5| 176299,8
2007* 14927,2| 38348,4 7630,8 83| 4618 600,8 92769,2 1759 1549224 35797,9 516,7| 191237,0

*Gegici
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Yenilenebilir enerji kaynaklar:
1- Hidrolik (Su giicii) Enerji,
2- Giines Enerjisi,
3- Jeotermal Enerji,
4- Riizgar Enerjisi,
5- Dalga Enerjisi,
6- Biyokiitle Enerjisi,

3.1.1. Hidrolik (Su giicii) Enerjisi

Hidroelektrik santraller akan suyun giiciinii elektrige donistiiriirler. Akan
su i¢indeki enerji miktarimi1 suyun akis veya diislis hiz1 belirlemektedir. Biiyiik bir
nehirde akan su ya da suyun c¢ok yiiksek bir noktadan disiiriilmesinde yiiksek
miktarda enerji elde edilir. Her iki yolla da kanal ya da borular i¢ine alman su,
tiirbinlere dogru akar, elektrik iiretimi i¢in tiirbinlerin donmesini saglar. Tirbinler
jeneratorlere baghdir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirtirler
(http://www.dsi.gov.tr/hidroelektrik.htm-10.11.2008).

Hayatin varlig1 ve devamlilig i¢cin vazgecilmez bir kaynak olan su; petrol,
komiir ve dogal gaz gibi birincil dereceli bir enerji kaynagidir. Hayatin vazgecilmezi
olan sudan, genellikle yogun yagis alan havzalarda ve akarsularin akim hizinin
yiiksek oldugu yerlere konumlandirilan barajlar araciligi ile elde edilen enerjiye
“Hidrolik Enerji” denilmektedir.

Hidrolik enerji, yesil enerji olarak da amilan yenilenebilen enerji
cesitlerinden biridir. Yenilenebilir enerjiyi saglamak i¢in kurulan bu hidroelektrik
santraller (HES) enerji liretmenin yami sira igme ve sulama suyu saglamak, yesil
alanlar yaratmak, balik¢ilig1 gelistirmek, ulasimi kolaylastirmak, turizmi gelistirmek
ve su sporlar1 i¢in alan olusturmak gibi birgok fayda saglamaktir (Samsun Ticaret ve
Sanayi Odasi, 2008:45).

Hidrolik enerji, kurulus maliyetinin yliksekligi ve tesislerin uzun siirede
yapilmasina ragmen uzun donemde ucuz ve ¢evre saglig1 agisindan en yararl enerji

kaynaklarindan biri olmaktadir.
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Tablo 3.2. Tirkiye’de iretilen toplam elektrik enerjisinde hidroligin pay1
(www.enerji.gov.tr/istatistik.asp-22.10.2008)

YILLAR |HIDROLIK | TOPLAM ELEKTRIK [ HIDROLIK'IN

Gwh |  URETIMI (Gwh) PAYI

1970 3.032,80 8.623,00 35%
1971 2.610,20 9.781,10 27%
1972 3.204,20 11.241,90 29%
1973 2.603,40 12.425,20 21%
1974 3.355,80 13.477,00 25%
1975 5.903,60 15.622,80 38%
1976 8.374,80 18.282,80 46%
1977 8.572,30 20.564,60 42%
1978 9.334,80 21.726,10 43%
1979 10.288,90 22.521,90 46%
1980 11.348,20 23.275,40 49%
1981 12.616,10 24.672,80 51%
1982 14.166,70 26.551,50 53%
1983 11.342,70 27.346,80 41%
1984 13.426,30 30.613,50 44%
1985 12.044,90 34.218,90 35%
1986 11.872,60 39.694,80 30%
1987 18.617,80 44.352,90 42%
1988 28.949,60 48.048,80 60%
1989 17.939,60 52.043,20 34%
1990 23.147,60 57.543,00 40%
1991 22.683,30 60.246,30 38%
1992 26.568,00 67.342,20 39%
1993 33.950,90 73.807,50 46%
1994 30.585,90 78.321,70 39%
1995 35.540,90 86.247,40 41%
1996 40.475,20 94.861,70 43%
1997 39.816,10 103.295,80 39%
1998 42.229,00 111.022,40 38%
1999 34.677,50 116.439,90 30%
2000 30.878,50 124.921,60 25%
2001 24.009.90 122.724,70 20%
2002 33.683,80 129.399,50 26%
2003 35.329.,50 140.580,50 25%
2004 46.083,70 150.698,30 31%
2005 39.560,50 161.956,20 24%
2006 44.244,20 176.299.,80 25%
2007 (Gegici) 35.797.90 191.237,00 19%

Tirkiye’de elektrik enerjisinin tiretiminde 2007 gegici verilerine gore % 19
ile hidroelektrik santrallerden iiretilen elektrik yer almaktadir. 2000 yilinda
hidroelektrik santrallerinde iiretilen enerji, toplam enerjinin % 25; 1990 yilinda %40,
1980 yilinda ise % 49 gergeklesmistir. HES’lerden iiretilen elektrik goriildiigi gibi
1970-2007 aras1 genel toplam elektrik icerisindeki gittikce azalmaktadir. Bu
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azalmada iklimsel nedenler ile ekonomik biiyiimeye bagli dngdriilemeyen elektrik
enerjisi talebinde artis sonucu kisa siirede kurulabilen dogalgaz ile ¢alisan

santrallerin kurulup elektrik enerjisi tiretiminde biiylik pay olmasi etkili olmustur.

3.1.1.1. Hidroelektrik enerjisinin planlama ilkeleri

Bir akarsuyun veya bir iilkenin hidroelektrik potansiyeli; briit teorik
potansiyel, teknik yapilabilir potansiyel, ekonomik yapilabilir potansiyeline gore
belirlenir.

Briit teorik potansiyel, o iilke sinirlar1 i¢indeki biitiin tabi akislarin, deniz
seviyesine kadar yiizde yiiz verimle tiirbiinlenerek elde edilecegi diisiiniilen yillik
enerji potansiyelidir.

Teknik yapilabilir potansiyel, ekonomik ve diger sartlar gozetilmeden
eldeki teknoloji ile enerjiye cevrilebilecek potansiyeldir.

Ekonomik yapilabilir potansiyel ise teknik yapilabilir potansiyelin eldeki
teknoloji ile mevcut ve planlanan yerel ekonomik sartlar i¢inde gelistirilebilecek
boliim olarak tanimlanir. Yani, diger alternatif enerji kaynaklar1 ile fiyat yoniinden

daha ekonomik olarak degerlendirilmesidir (Altun, 1998:23).

3.1.1.2. Hidroelektrik enerjinin avantajlar ve dezavantajlar

Hidrolik enerjinin bazi kosullarda yatirimlar: yiiksek olabilmekte ve cevre
iizerinde bazi olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Ormanlar, ekili ve dikili verimli
tarim alanlar1 su altinda kalabilmektedir. Buna Ornek olarak Birecik Barajmni
verebiliriz. Akdeniz ikliminin kismen goriildiigii Sanlurfa Ilinin Halfeti Ilgesinde;
meyve agacglari, seraciligin yapildigi verimli alanlar Birecik Barajinin sular1 altinda
kalmustir.

Bunlardan baska HES’lerin dezavantajlari; biiyilkk HES’lerin ekolojik
dengeye olumsuz etkilere neden olmasi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sonucu
kurakligin yasanmasi, su seviyelerinin diismesi bu nedenle HES’lerin verimsiz
calismasini sayabiliriz.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sagladigi avantajlar HES’lerde de vardir.
Bu avantajlarin disinda pik kavramiyla ifade edilen elektrik tiiketiminin yogun
oldugu saatlerde HES’lerdeki suyun kullanimim yiikseltip, pik gii¢ faydasinin yiiksek

olmasini saglayabilir.
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3.1.1.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyeli

Diinyadaki hidroelektrik enerji kaynaklar1 agirlikli olarak Amerika, Avrupa
ve Asya kitalarinda bulunmakta ve biiyiik bir boliimiinden % 50 hidrolik enerji
potansiyeli mevcuttur (ITO, 2007:15).

Ulkemizde yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklarindan en énemlisi olan
hidroelektrik potansiyel bakimdan olduk¢a zengindir. Daha Oncede bahsettigimiz
gibi hidroelektrik planlama ilkelerinin bir araya gelmesiyle (briit teorik, teknik

yapilabilir ve ekonomik yapilabilir potansiyel) hidroelektrik potansiyel olusur.

Tablo 3.3. Diinya’nin hidroelektrik potansiyeli (Gwh/yil) (Istanbul Ticaret Odast,
2007:17)

ISLETMEDE

Briit HE | Teknik HE | Ekonomik HE | Kurulu Gii¢ | Uretim

Potansiyeli | Potansiyeli Potansiyeli | MW Gwh/yil
Afrika 4.000.000| 1.750.000 1.100.000 20.921 83.360
Asya 19.400.000| 6.800.000 3.600.000 244.819| 800.605
Avustralya 594.000 200.000 90.000 13.274 43.336
Avrupa 3.200.000| 1.035.000 791.000 177.397| 568.726
Amerika 12.512.000| 4.363.000 2.600.000 272.114| 1.247.595
TOPLAM | 39.706.000| 14.148.000 8.181.000 728.525]| 2.743.622

Diinyanin  hidroelektrik potansiyelini degerlendirildiginde; Diinya’da
yaklasik 40 milyon Gwh/y1l briit potansiyel, 14 milyon Gwh/y1l teknik potansiyel, 8
milyon Gwh/yil ekonomik yapilabilir potansiyel bulunmaktadir. Yaklasik olarak
Diinya’nin ekonomik yapilabilir HES potansiyeli briit hidroelektrik potansiyelinin
%20’sini olusturmaktadir.

Uluslararast Enerji Ajansinin 2006 verilerine gore Diinya toplam enerji
iretimindeki hidrolik tesislerde iiretilen enerjinin pay1 ise % 6 olarak gerceklesmistir.

Diinya hidroelektrik potansiyeli acisindan Asya ve Amerika yaklasik %80
ile dnemli potansiyele sahip en zengin kitalardir.

Avrupa’nin hidroelektrik potansiyeli ise; 3.200.000 Gwh/y1l briit potansiyel,
1.035.000 Gwh/y1l teknik potansiyel, 791.000 Gwh/y1l ekonomik yapilabilir potansiyel
bulunmaktadir. Yaklasik olarak Avrupa’nin ekonomik yapilabilir HES kapasitesi
briit potansiyelin % 25’1 dir

Diinya’da 40.000’den fazla baraj bulunmakta, bunlarin sadece % 20’sinde
hidroelektrik tiretimi yapmaktadir. Bu barajlarinda % 20’si biiyiik baraj olarak

tanimlanmaktadir. Biiyiik barajlarin % 46’s1 Cin’de, % 30’u gelismis iilkelerde, %9’u
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Hindistan’da bulunmaktadir. Diinya’da Hidroelektrik enerjisi ile 65 iilke elektrik

ithtiyacinin % 50’sini, 32 iilke % 80’ini, 13 iilke ise biitiin ihtiyacini karsilamaktadir

(ITO, 2007:17).

Tablo 3.4. Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli (Gwh/yil) (DSI Genel Miidiirliigii,
2008:79)

Briit HES | Teknik HES | Ekonomik HES
Potansiyeli | Potansiyeli Potansiyeli
Tiirkiye 433.000 216.000 130.000

Tiirkiye’nin 433.000 Gwh olan hidroelektrik enerji potansiyeli Diinya
toplam hidroelektrik enerji potansiyelinin %1’ini, Avrupa’nin hidroelektrik enerji
potansiyelinin ise % 14’{inii olugturmaktadir.

Tiirkiye’nin teorik yani briit hidroelektrik potansiyeli 433.000 Gwh, teknik
potansiyel 216.000Gwh ve ekonomik yapilabilir potansiyel 130.000 Gwh olarak
hesaplanmistir. Tirkiye, 2007 gecici verilerine gore 35.797,90 Gwh elektrigini
HES’lerden iiretmistir ve trettigi hidroelektrik enerjisini yaklagik dort katma kadar

da arttirabilir durumdadir.

3.1.1.4. Tiirkiye’de hidroelektrik santralleri projelerinin durumu

Tablo 3.5. Tiirkiye’deki Hidroelektrik Santrali Projelerinin Durumu (DSI Genel
Miidiirligii, 2008:79)

HES | Toplam Kurulu | Ortalama Yillik | Oran

Sayisi Kapasite Uretim Gwh/yil | %
Isletmede 150 13.395 48.100| 37
Insaat halinde 40 3.497 11.270] 9
Insaatina heniiz baglanmayan 526 19.805 70.563| 54
Toplam 716 36.697 129.933| 100

Tiirkiye’de su anda isletilmekte olan 150 adet HES bulunmaktadir. Isletilen

bu HES’lerin kurulu giicleri 13.395 mw, yillik ortalama iiretim kapasiteleri ise
48.100 Gwh/yildir. Bu iiretim kapasitesi toplam hidroelektrik potansiyelin %37 sini

olusturmaktadir.
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Ingaat halinde 40 HES projesi bulunmakta, 3.497mw kurulu gii¢ ile 11.270
Gwh’lik yillik enerji iiretimine sahip olacaktir. Ingaatma baslanmayan 526 HES
projesinin bitirilmesiyle Toplam HES sayis1 716 olacak ve ortalama yillik 129.933
Gwh iiretim yapabilecektir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji 6nemli bir konu oldugundan
hidroelektrik enerji basta olmak iizere diger yenilenebilir kaynaklar; disa bagimli
olmayan, kendi i¢inde olan, siirekli, ekonomik ve giivenilir olmasindan dikkatle

incelenmelidir.

Kapasite Kullanimi = Yillik Calisma Siiresi / 8760
= Yillik Uretim / (Kurulu Giig x 8760)

Diinyada biriktirmeli (baraj) HES’lerde yaklagik olarak 2.500-3.000 saat/y1l
calistirilmakta ve kapasite kullanimi %28-34 olarak gerceklesmektedir. Tiirkiye’de
HES’ler 3.548 saat/y1l ¢alistirilmakta ve bdylece kapasite kullanimi %40.5 (Yillik
calisma siiresi/8760=3.548/8760) olarak gerceklesmektedir (ITU, 2007:68).

3.1.1.5. Tiirkiye hidroelektrik santrallerinin 6zel sektor ve kamu

sektorii durumu

Tirkiye’de 1980’11 yillarda 6zel sektoriin HES projeleri igcinde yap-islet-
devret ve yap-islet modelleri ile yer almaktadir. 1990’1 yillarin sonlarindan itibaren
ozel sektdr kurulu giiciinii artmustir. Ozel sektdriin iiretimlerine satm alma garantisi
verilmis olmas1 bu artista etkilidir. Ozel sektdriin bu alana girmesiyle kamu
santrallerinin talebe baglh olarak ihtiya¢ duyulmadigi zamanlarda kisith
calistirilmalart sonucunu ortaya cikartmistir. Bu kisith kullanimda, asir1 elektrik
talebinin oldugu durumlarda kisa siirede kurulabilen dogalgaz santrallerinin de
etkisinin oldugunu soyleyebiliriz.

1984 yilinda Tiirkiye’nin toplam hidroelektrik elektrik tiretiminin %91 olan
kamu pay1 2007 yilinda %86 seviyesine diismiistiir. Ozel sektdriin pay1 1984 yilinda
% 9 iken 2007 yilinda % 14’e ¢ikmustir.

Tirkiye’nin 1984 yilinda toplam hidroelektrikteki kurulu giicii 3.874 MW
iken kamu sektoriiniin pay1 % 94, 6zel sektoriin pay1 % 6’dir. 2007 yilinda ise 13.541
MW toplam hidroelektrik kurulu giiciiniin %85°1 kamu sektoriiniin, % 15°1 ise 6zel

sektoriindiir (TEIAS Genel Miidiirliigii, 2008:18).
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Tablo 3.6. Hidroelektrik iiretiminde kamu ve ozel sektor olarak gelisimi (TEIAS
Genel Miudirligi, 2008:19).

KAMU | ORAN | OZEL | ORAN | HIiDROLIK
YILLAR | HES MW % HES MW % TOPLAM MW
1984 12.260| 91 1.167 9 13.427
1985 10.992| 91 1.053 9 12.045
1986 10.959| 92 914 8 11.873
1987 17.557| 94 1.061 6 18.618
1988 27450 95 1.499 5 28.949
1989 17.046| 95 893 5 17.939
1990 22.156| 96 992 4 23.148
1991 21.393| 94 1.290 6 22.683
1992 24.597| 93 1.971 7 26.568
1993 31.728| 93 2.223 7 33.951
1994 28.945| 95 1.641 5 30.586
1995 33.105| 93 2.436 7 35.541
1996 37.440| 93 3.035 7 40.475
1997 37.342| 94 2.475 6 39.817
1998 39.601| 94 2.633 6 42.234
1999 31.737| 91 2.961 9 34.698
2000 27.7721 90 3.1401 10 30.912
2001 20.409| 85 3.664| 15 24.073
2002 26.304| 78 7.428| 22 33.732
2003 30.027| 85 5.364 1 35.391
2004 40.669| 88 54731 12 46.142
2005 35.046| 88 4574 12 39.620
2006 38.679| 87 5.691| 13 44.370
2007 30.980| 86 5.226| 14 36.206

Ozel sektoriin bu alana yatrim yapmasmda ve hidroelektrik iiretimindeki
payimi yiikseltmesinde hig sliphesiz en 6nemli faktor devletin 6zel sektore satin alma
garantisi vermis olmasidir.

Uretim kapasitesi talepten yiiksek oldugunda fazla olan kurulu kapasite
kullanilamayacaktir. Biitiin santrallerin esit kosullarda oldugu durumda elektrik
enerjisi Uretimine maliyeti diisiik olan santralden baslanip yliksek olana dogru sira ile
iiretim yaptirilmasi en dogru yoldur. Ancak belirli bir kapasite imtiyazli haklara veya
iretim Onceligine sahipse maliyete bakilmadan Oncelikle iiretim yaptirilmaktadir.
Santrallere iiretim dnceligi ya da imtiyazli haklar verilirken toplam elektrik enerjisi
talebi miktar1 ile y1l icinde elektrik tiiketim seviyelerini gosteren yiik profili goz

ontinde bulundurulmalidir. Tiirkiye elektrik sisteminde satin alma garantisi verilmis



44

bulunan yap-islet-devret gibi modellerde kapasitelerin neredeyse tam verimli olarak
kullanildig, ancak talep miktar1 ve tiiketim 6zelliklerine gore kamu santrallerine ait

kapasitenin bir kismmin kullanilmamasi sz konusudur (TEIAS, 2008:27).

3.1.2. Giines Enerjisi

Giines, kendini olusturan maddelerin birbirlerini ¢cekmeleri ve kiitle ¢cekimi
ile olusmustur. Toz bulutlarindaki pargaciklarin birbirlerini kiitle ¢ekimi ile ¢ekmesi
sonucu olusan yogunlasma ile birbirlerine dogru yaklasan ve yaklasirken de hizlanan,
kiitle cekim enerjisini kinetik (hiz) enerjiye doniistiirerek giinesin ¢ok sicak (15- 16
milyon derece dolaylarinda) olmasina yol acmistir. Bu sicaklikta meydana gelen
cekirdeksel tepkiler sonucu olusan ismimlarmin ortaya ¢ikarttigi basing, glinesin
daha fazla yogunlasarak ¢Okmesini engellemis ve giines su anki boyutlarina
ulagmustir (Acaroglu, 2003:15).

Glines Enerjisi, Giines’in ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile agiga
cikan 1s1ma enerjisidir. Giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki
fiizyon siirecinden kaynaklanmaktadir. Giines enerjinin Diinya’ya gelen kiigiik bir
bolimii dahil insanli§in mevcut enerji tiikketiminden kat kat fazladir. Giines
enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar Ozellikle 1970’lerden sonra hiz
kazanmisg, Giines enerji sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan
diisme gostermis, giines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirmistir (www.soleaenerji.com/gunes_enerjisi.asp-12.03.2009).

1970’lerdeki Petrol Krizi ile insanlar alternatif enerji kaynaklarina yonelmis
ve bu da Giines enerjisinin arastirilmasina yon vermistir.

Giines enerjisinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de temin etmede bedava ve
degisken maliyeti olmayan bir enerji kaynagi olmasidir.

Glines, canlilar i¢in vazgecilmez bir enerji kaynagidir. Ciinkii insanlarin
kullandig: cesitli enerji kaynaklarinin temelini Giines olusturmaktadir. Giinliik Glines
enerjisi ile Diinya aydinlanmakta, iklimsel degisiklikler saglanmakta, riizgarlar
esmekte ve canlilarin hayatlarim siirdiirebilmesi i¢in fotosentez yapilabilmektedir.

Diinya’nin giinliik hareketi ile diinya kendi ¢evresinde donmekte ve yillik
hareketi ile de Diinya ekliptik bir yoriingede donmektedir. Bu hareketlerle giinesten
diinyaya gelen enerji hem gilinlikk olarak hem de yillik olarak degismektedir

(Acaroglu, 2003:17).
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Gilines enerjisi dogrudan ya da dolayli tiim enerji ihtiyaglarimiz igin
kullanilabilir. Bunlar; 1sitma, sogutma, tasima, c¢evre temizligi gibi. Buna benzer
uygulamalar maliyet avantaji nedeniyle geleneksel enerji kaynaklarmin yerini
almaktadir. Ornegin acik arazi calismalarinda elektrik iiretmek icin kullanilan dizel
jeneratdrler yerine giines enerji panelleri kullanilmaktadir. Bazi uygulamalar daha
popiiler ve daha iyi bilinir. Ornegin giines enerjisinden elektrik iiretimi ve giines
enerjisi ile 1sitma en ¢ok bilinenleridir. Bunun yaninda da giines enerjisini kullanarak
kirli ve atik sularm artilmast gibi sistemler fazlaca bilinmemektedir
(www.worldenergy.org).

Gelismis tlkelerde toplam birincil enerji tiikketiminin %35-40’1 binalarda
kullanilir. Bununla birlikte altyap: ¢aligmalarini da toplam birincil enerji tiiketimi
icine katilacak olursa bu oran % 50’ye ylikselir. Avrupa’da toplam enerji tiiketiminin
%30’u sadece 1sitma i¢in kullanilir. Bu oran binalardaki toplam enerji tiiketiminin
%75’1ni olusturmaktadir (www.worldenergy.org).

Glines enerjisi hakkinda biiyiikk petrol sirketlerinden Shell firmasi
istatistiksel projeksiyonda; karbondioksit yayiliminin ylikselmesi nedeniyle
yenilenebilir enerji sektoriiniin biiyliyecegini, 2050 yilinda elektrik tiiketiminin %
60’indan fazlasmin fosil olmayan kaynaklardan olacagini ve bu enerjinin iginde
Glines enerjisinin paymin % 30 civarida olacagimni tahmin etmektedir (Shell, 2008).

Diinyaya giinesten saniyede, yaklasik 1,7 X 10" jiilelik enerji, (170 milyar
mega-Watt) isinimlar gelmektedir (1 jule, bir kibritin verdigi 1s1 enerjisinin yaklasik
binde biridir). Giinesin saldig1 toplam enerji diinyada insanoglunun bugiin i¢in
kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Diinyaya gelen giines enerjisi ¢esitli
dalga boylarindaki isinimlardan olusur ve Giines - Diinya arasin1 yaklasik 8 dakikada
asarak diinyaya ulasir. Diinyanin disina, yani hava kiirenin digina giines 1smlarina dik
bir metre kare alana bir saniyede gelen giines enerjisi, 1357 j diir. Bu deger, yil
boyunca degismez varsayilabilir. Bu sayr da Gilines Degismezi olarak bilinir

(www.habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/G_taniyalim.pdf-12.03.200).

3.1.2.1. Giines enerjili (su) 1sitma sistemleri

Tirkiye 36 — 42 derece kuzey paralelleri arasinda giines enerjisi potansiyeli
yogun olan bir bolge lizerinde bulunmaktadir. Giines enerjisi kullanimi ilk olarak
konut kesiminde 1986 yilinda yogun olarak baslamistir. Tiirkiye’nin yillik

glineslenme siiresi 2609 saattir ve yilin % 29,8’in1 olusturmaktadir. Tiirkiye iizerine
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yilda diisen giines enerjisi 977 x 1012 kwh’dir. Bu, yil boyunca 111,5 x 106 mw
giice karsilik gelmektedir (Utlu, 2004).

Glines 1smlarindan yararlanmak i¢in pek cok teknoloji gelistirilmistir. Bu
teknolojilerden giines enerjili sicak su sistemleri, suyu 1sitmak i¢in giines 1sinlarindan
yararlanir. Bu sistemler evsel sicak su iiretmek, bir alani 1sitmak ve bir havuzu
isitmak i¢in kullanilir. Bu sistemler ¢cogunlukla bir giines paneli ve bir depodan
olusur (www.nrel.gov/learning/re_solar hot water.html-01.03.2009).

Isil Giines teknojileri, diisiik sicaklik sistemleri ve yogunlastirict sistemler
olarak ikiye ayrilir. Diisiik sicaklik sistemlerinde; diizlemsel giines kolektorleri,
vakumlu giines kolektorleri, giines havuzlari, giines bacalari, su aritma sistemleri,
glines mimarisi, iirlin kurutma ve seralar, gilines ocaklarini igerir. Yogunlastirict
sistemler ise; parabolik oluk kolektdrleri, parabolik ¢anak sistemler, merkezi alici
sistemlerden olusur (www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/gunesisil.html-06.03.2009).
Su 1sitma sistemlerinde kullanilan ise diisiik sicaklik sistemlerindeki diizlemsel giines
kolektorleridir.

Giines enerjisi uygulamalarindan en yaygini su 1sitma sistemleridir. Giines
enerjisi ile sicak su hazirlama sistemleri, hazirlanacak suyun kullanma yerine, suyun
isitilma sekline, sistemdeki suyun dolasimima ve amacina gore degisiklik gosterirler.
Glines enerjili su 1sitma sistemleri teknolojik olarak i1yi bilinmekle beraber yeni
gelismeler olmaktadir. Temiz enerji kullanimi bilincinin az olmasi, sadece ilk yatirim
maliyetinin g6z Oniine almmasi, teknik bilgi eksikligi ve bu konudaki bilginin son
kullaniciya ulastirilmamasi, eski sistemlerin diisiik verimlere sahip olmasi gibi
nedenler giines enerjili su 1sitma sistemlerinin Oniindeki engellerdir. 2001 yilt
istatistiklerine gore evlerde sicak su ihtiyacmin %10.1°lik kism1 giines enerjisinden
karsilanmistir (Hepbasli, 2004).

Gines 151l sistemlerinin diisiik ve yiiksek sicaklik uygulamalar1 vardir. Diisiik
sicaklik uygulamalari, yapilarin 1sitilmasmi, konut, sanayi ve tarimda cesitli 1s1
ihtiyaclarmmin karsilanmasini kapsarken; yiiksek sicaklik uygulamalar1 ise, buhar
iretiminden maden eritmeye kadar uzanmaktadwr. Isil uygulamalar i¢inde su
wisiticilar, yapilarm isitilmasi ve sogutucular 6nemlidir. Giines enerjisinin diger 1sil
uygulamalari; kurutma, aci ve tuzlu sularm distilasyonu, sicak hava motorlar1 ile
diger termodinamik 1sil ¢evrimler olup, tarimda ve ¢esitli sanayi kesimlerinde bu

uygulamalardan yararlanilabilir (Ultanir, 1998:129).
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3.1.2.2. Giines enerjisi elektrik iiretim sistemleri
3.1.2.2.1 Fotovoltaik giines pilleri

Glinesten, elektrik tiretiminden faydalanabilmek giines 1ginlarmin elektrige
dontstiiriilmesiyle olusur. Bu sistemlerde Oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde
edebilir veya elektrik liretiminde de kullanilabilir.

Giines pilleri, enerji doniistiirme sirasinda herhangi bir yakit kullanmazlar,
yakitlar1 giines dogumu ve giines batimi arasidaki giin 15131d1r. Uzerlerine diisen 151k
ne kadar fazlaysa, iiretilen enerji de o kadar fazla olacaktir. Bu yiizden, giines pili
sisteminin c¢alisacagi yer (cografi konum) ve hava sartlar1 6nemli 6lgiitlerindendir.
Sistemin caligsmasi i¢in dogrudan giinesin olmasi zorunlu degildir. Bulutlu ve kapali
havalarda dahi 151k ve aydinlik oldugu siirece, 151¢1n siddetine bagli olarak verim
azalmasina ragmen, sistem elektrik tiretebilmektedir.

Fotovoltaik giines pilleri, yari-iletken malzemeden olusur ve giines 151811
dogrudan  elektrige  cevirir  (www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/gunes.html-
06.03.2009). Giines pilleri, lizerine diisen giines 15111 dogrudan elektrik enerjisine
dontstiiriirler. Giines pili, yakit1 giines 15181 olan, hareketli parcalar1 olmayan ve
cevreye zararl atiklar icermeyen bir elektrik {iretim sistemidir. Giines pilleri 151k
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirlirler, ancak enerjiyi depolayamazlar. Isik
kaynag1 ortadan kalktiginda, pilin elektrik tiretimi de kesilir. Eger elektrik 11k
kaynag1 olmadan da kullanilmak isteniyorsa, devreye bir elektrik depolayict (akii)
eklenmelidir (Basaran ve Kurban, 2003:37).

Fotovoltaik ilk olarak 1839 yillinda Fransiz fizik¢i Alexandre Edmond
Becquerel tarafindan kesfedildi. 1876 yilinda ise William G. Adams ve Richard E.
Day tarafindan silisyum kristalleri bulundu. Ancak 1905'te Albert Einstein tarafindan
fotovoltaik diizgiin bir sekilde ifade edilmis ve bu sayede 1921 yillinda Nobel Fizik
Odiilii kazanmstir. 1954 yillinda silikon hiicrelerinin verimi %6 olarak Daryl
Chapin, Calvin Fuller ve Gerald Pearson tarafindan ortaya konulmustur. ilk teknik
uygulama "Vanguard 1" uydusu ile 1954 yilinda uydu teknolojisinde yer almistir.
1960-1970 wyillarinda havacilik sektorii fotovoltaik hiicrelerin gelisiminde Oncii
olmustur (www.gunessistemleri.com/fotovoltaiktarihce.php-02.03.2009).

Glines pilinin en 6nemli Ozelligi verimliligidir. Gilines pilinin verimi,
standart kosullar altinda elde edilen elektrik giicliniin gelen 1smim giiciine olan
oranidir. Standart kosullarda belli bir 1s1n1m giicii (1 kW/m2), 15181n i¢cinden gectigi

atmosfer kalinhigi ve gilines pili sicakligi (25 derece) olarak tanimlanir. Giines
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hiicresinin diger bir 6zelligi ise akim-gerilim karakteristigi ile maksimim giic
noktasidir (Colak, 2009:32-35).

Giines enerjisi giderek pek ¢ok cevresel ve ekonomik avantajlar1 ve
kanitlanmig giivenilirligi sonucu temel enerji kaynagi olarak ortaya c¢ikiyor. PV
sistemlerinin 6zellikleri; yakiti1 bedava, giiriiltli yapmaz, zararl ve c¢evreyi kirletici
gaz salimimlar1 ortaya cikarmaz, son derece emniyetli ve yiiksek derecede
giivenilirdir, geri doniistiiriilebilir, kolay kurulabilir ve az bakim gerektirir, kirsal
bolgelere elektrik saglar, binalar PV sistemlerine uyumludur, is imkan1 ve enerji arz
gilivenliginin gelistirmesine katki saglar. Son gelismelerle amortisman siiresi (1.5

y1l-3 y1l) giderek azalmaktadir (www.epia.org/index.php?=1384&1=1-12.04.09).

3.1.2.2.1.1. Fotovoltaik giines sistemlerinin maliyeti

PV sistemlerinde; sistemin biiyiikliigii, nereye kurulacagi, iklime, tiikketim
tipine, sebeke baglantisina ve teknik Gzelliklere bagl olarak maliyet degiskenlik
gostermektedir. Sebeke baglantili bir sistem i¢in en diisiik maliyet 4,5 — 6 USD/W
dolaylarindadir. Tek basina sistemler daha pahali olup, diger tek basina sistemlerle
rekabet edebilir seviyelerdedir (IEA, 2008:27-29).

PV sistemleri iki sekilde kurulabilir. Birincisi sistemin PV’lerin sebekeye
bagli olmasi, ikinci sistemde ise sebekeden bagimsiz olmasidir. Sebekeden
bagimsiz olan sistemlerin maliyeti sebekeye bagli olan sistemlere oranla 2 kat daha
pahalidir. Ciinkii sebekeden bagimsiz olanlar batarya ve ¢esitli donanimlara ihtiyag
duyarlar. Ayrica sebekeden bagimsiz olan sistemler kiigiik giictedir.

PV sistemlerinden elektrik tiretim maliyetindeki en 6nemli unsur ilk
yatirim maliyetleri olmaktadir. PV sistemlerinin operasyon ve bakim maliyetleri
diisiik oranlarda olup ilk yatirim maliyetinin %1-3’iinli olusturmaktadir. PV’lerin
ekonomik 6mrii ise 20-30 y1l kadardir. Dogru akimi alternatif akima g¢eviren cihaz
(inverter) ve piller periyodik olarak 5 veya 10 yillik siireclerde degigsmek
durumundadrr. Elektrik {iretimi saha lizerine gelen direkt giines 1s181yla alakalidir.
Verimli PV sistemleri 1 m*’den yilda 1.100 KW yillik giines 151311 sogurabilirler.
PV sistemlerde iiretim maliyetlerini etkileyen en Onemli unsurlardan biri de

bdlgenin giineslenme siiresi ve giinesin yogunlugu olmaktadir (IEA, 2003:53-62).
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Tablo 3.7. Fotovoltaik sistemlerde sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz sistemlerin
watt basima maliyeti USD (IEA- PVPS, 2008:27)

) Sebekeden Bagimsiz Sebekeye Bagh
ULKELER | 1 kw'den Kii¢iik |1 kw'den Biiyiik | 10 kw'den Kii¢iik | 10 kw'den Biiyiik
Avustralya 16,7-20,8 15,0-19,2 8,3-10 6,7-8,3
Avusturya 11,0-20,5 11,0-20,5 6,6-8,2 6,6-7,5
Kanada 14,0 7.2 7.9 9,3
Isvicre 14,2-18,3 12,5-14,2 7,8-8,0 6,3-7,6
Almanya - - 6,0-7,1 5.9
Danimarka 12,9-16,5 27,6-36,8 6.4-15.6 9,2-18.4
Ispanya 20,5-27,4 20,5-27,4 9,6-12,3 7,5-9,6
Fransa 15,0-26,0 18,0-21,0 7,5-9,0 7,5
Ingiltere 10,0-15,0 10,0-22,0 6,8-18,6 9,2-17,8
Israil 8,2-12,3 - - -
italya 13,7-19,2 - 8,2-9,6 6,8-8,2
Japonya - - 5,9 5,4
Kore - - 9,0-9,8 8,7-8.8
Meksika 14,8 - 7.9 -
Norveg¢ 21,3-30,7 - 15,4-20,5 -
Portekiz 11,0-13,7 11,0-13,7 6,8-8,2 5,8-7,5
Isve¢ 14,1 - 7,1-8,9 8,9
ABD 10,0-20,0 10,0-20,0 7,9 5,5-7,5
Tiirkiye* 13,7-19,7 16,5-20,7 8,03-9,8 6,9-8,2

* Tiirkiye’nin maliyeti; Fransa, Ispanya, Israil, italya ve Portekiz’in verileri
referans alinarak hesaplanmustir.

Tablo 3.7°den de anlasilacag1 iizere fotovoltaik gilines pillerinin
maliyetleri; iilkeden iilkeye, sebekeye bagh veya sebekeden bagimsiz olmasina,
elektrik liretme kapasitesinin biiyiikliigline ve kiiciikliigline gore degismektedir.

Gilinesten fotovoltaik sistemle avantajli (maliyet avantaji daha diistk)
elektrik iireten iilkeler; sebekeden bagimsizlarda; 1 kw’den kiiclik fotovoltaik pilleri
Israil, 1 kw’den biiyiik fotovoltaik pilleri Kanada daha ucuza iiretebilmektedir.
Sebekeye bagli sistemlerde ise; 10 kw’den kiigiik ve 10 kw’den biiylik sistemleri en
ucuza iireten ililke Japonya olmaktadir.

Tirkiye’nin PV maliyeti olarak hesaplanan rakamlar cografi konum ve

iklim olarak Tiirkiye ile benzer olan bazi lilkelerin maliyetlerinin ortalamasidir.

3.1.2.2.1.2. Diinya’da kurulu fotovoltaik giines sistemleri
Diinya’da her gecen giin tilkenmekte olan fosil kaynaklar, ¢cevre kirliligi
ve bunun sonucunda olusan kiiresel 1sinma, kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi i¢in

enerjinin saglanmasi gerekliligi iilkeleri yerli kaynaklara yOneltmistir. Bu yerli
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kaynaklardan en 6nemlilerinden biri de giinestir.

Diinya’da 1992 yilinda 105 MW elektrik iiretebilen kurulu giig
bulunmakta iken 16 yil sonra 2007 yilinda bu rakam yaklasik 75 kat artarak 7.875
MW kurulu giice ulagmustir (Tablo 3.8).

Almanya’nm kurulu giicline baktigimizda, 2007 yilinda 3.862 MW kurulu
gii¢ ile fotovoltaik gilines pillerinden elektrik iiretme kapasitesi birinci olan tilkedir.
Almanya’nm; cografi konum olarak 49-45 Kuzey enlemleri arasinda yer almasi
nedeniyle ve ikliminin Atlantik Okyanus iklimi ile Kita iklimi arasinda soguk bir
iklime sahip olmasi, aslinda giinesi ¢ok fazla gormeyen ve giines enerji potansiyeli
fazla olmayan bir {ilke olarak Almanya’nin fotovoltaik giines pilleri ile elektrik
iiretmede basarisidir. Japonya 1.918,9 ile ikinci sirada yer alirken, ABD 830,5 MW
ile liciincti sirada yer almaktadir.

Diger iilkeler incelelendiginde; ispanya’nm 2000 yilna kadar kurulu giicii
olmadigini goriilmektedir. 2000 yilinda ise 1 MW’lik kurulu giicii olmasina karsin
2007 yilnda 655 MW’lik kurulu gii¢ olusturmustur. Ispanya bu kurulu giic ile
Diinya’da dordiincii sirada yer almaktadir. Akdeniz iilkesi olan Ispanya yedi yilda
glines enerji potansiyelini elektrik tiretmede kullanmis ve basarili olmustur. 2020
yilina kadar AB direktifleri ¢ercevesinde giines enerji ve enerji arz giivenligi
saglama amaciyla kurulu giiciinii arttirma politikalar: yiiriitmektedir. italya 1992
yilinda 8,5 MW’lik kurulu giice sahipken 2007 yilinda 120,2 MW’lik kurulu gii¢ ile

besinci sirada olmustur.
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Tablo 3.8. Uluslararasi Enerji Ajansi-Fotovoltaik Program Sistemine iiye iilkelerin 1992-2007 fotovoltaik toplam kurulu giicleri MW (IEA-

PVPS, 2008:7)

ULKELER | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Avustralya 7,3 89| 10,7 12,7 15,7 18,7 22,5 25,3 29,2 33,6 39,1 45,6 52,3 60,6 70,3 82,5
Avusturya 0,6 0,8 1,1 1,4 1,7 2,2 2,9 3,7 4,9 6,1 10,3 16,8 21,1 24,0 25,6 27,7
Kanada 1,0 1,2 1,5 1,9 2,6 3,4 4,5 5,8 7,2 8,8 10,0 11,8 13,9 16,7 20,5 25,8
Isvicre 4,7 5,8 6,7 7,5 8,4 9,7 11,5 13,4 15,3 17,6 19,5 21,0 23,1 27,1 29,7 36,2
Almanya 5,6 89| 124 17,7| 27,8] 41,8 53,8 69,4 113,7| 194,6| 278,0] 431,0] 1.034,0] 1.897,0] 2.727,0| 3.862,0
Danimarka 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 1,1 1,5 1,5 1,6 1,9 2,3 2,7 2,9 3,1
Ispanya 1,0 3,0 7,0 11,0 22,0 45,01 143,0] 655,0
Fransa 1,8 2,1 2.4 2,9 4,4 6,1 7,6 9,1 11,3 13,9 17,2 21,1 26,0 33,0 43,9 75,2
Ingiltere 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 1,1 1,9 2,7 4,1 5,9 8,2 10,9 14,3 18,1
Israil 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,9 1,0 1,3 1,8
Italya 85| 12,1 14,1 15,8] 16,0 16,7 17,7 18,5 19,0 20,0 22,0 26,0 30,7 37,5 50,00 120,2
Japonya 19,01 243 31,2 43,4 59,6/ 91,3] 133,4]| 208,6| 330,2| 452,8| 636,8| 859,6| 1.132,0| 1.421,9] 1.708,5| 1.918,9
Kore 1,5 1,6 1,7 1,8 2,1 2,5 3,0 3,5 4,0 4,8 5,4 6,0 8,5 13,5 34,7 77,6
Meksika 5,4 7,1 8,8 92| 10,0] 11,0 12,0 12,9 13,9 15,0 16,2 17,1 18,2 18,7 19,7 20,7
Hollanda 1,3 1,6 2,0 2,4 3,3 4,0 6,5 9,2 12,8 20,5 26,3 45,9 49,5 51,2 52,7 53,3
Norveg 3,8 4,1 4,4 4,7 4,9 5,2 5,4 5,7 6,0 6,2 6,4 6,6 6,9 7,3 7,7 8,0
Portekiz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,9 1,1 1,3 1,7 2,1 2,7 3,0 3,4 17,9
Isveg 0,8 1,0 1,3 1,6 1,8 2,1 2,4 2,6 2,8 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,8 6,2
ABD 43,5] 50,3] 57,8] 66,8 76,5| 88,2| 100,1| 117,3] 138,8| 167,8| 212,2| 2752 376,0] 479,0| 624,0] 830,5
TOPLAM 105,3| 130,5| 157,0| 190,8| 236,0| 304,7| 385,4| 508,5| 715,0) 973,7| 1.317,6 | 1.808,7 | 2.832,2| 4.154,3 | 5.584,0 | 7.840,7
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3.1.2.2.2. Giines termik santralleri ve yogunlastirici giines sistemleri

Giines termik santralleri glines enerjisi ile su buhar1 elde ederek fosil
kaynakli termik santraller gibi bu su buharmi elektrik enerjisine doniistiiren
santrallerdir.

Giines enerjisi ile elektrik iiretiminde baslica iki sistem kullanilir. Birincisi,
glines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik sistemlerdir.
Ikinci secenek ise, giines enerjisinin yogunlastirict sistemler kullanilarak
odaklanmasi sonucunda elde edilen kizgin buhardan elektrik iiretimidir (IEA,
2003:77-86).

Gilines enerjisi uygulamalarinda daha yiiksek sicakliklara ulagsmak igin
yogunlastirici sistemleri kullanilmaktadir. Yogunlastirici sistemlerde glines enerjisi,
alic1 ylizeye gelmeden once optik ile yogunlastirilmaktadir. Yogunlastirict sistemler
direk giines 15181ndan yararlanarak yiliksek sicaklikta buhar iiretirler ve bu buhar1 da
elektrik iiretmede kullanirlar (www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/yogunlastiricilar.
html-06.03.2009).

Yogunlastiric1 glines enerji sistemleri; parabolik oluk, parabolik ¢anak ve
merkezi alic1 (gii¢ kuleleri) olarak tice ayrilir.

Parabolik oluk; gilines tarlasi, buhar ve elektrik iiretim sistemlerinden
olusur. Bu sistemde giines dogrusal yogunlastirma yapilarak, gilines enerjisinden 300
derecenin lizerinde sicaklik saglanir ve elektrik tiretimi yapilir. Parabolik ¢anakta ise
aynalarla noktasal yogunlastrma yapilarak elektrik iiretilir. Gii¢ kuleleri giines
enerjisi, aynalar yardim ile bir kule {izerine yerlestirilmis olan aliciya yansitip 1000
derecenin iizerinde sicaklik elde edilir. Aynalar merkezi bir bilgisayar yardimi ile
giinesi takip ederek giines enerjisini kule lizerindeki aliciya yansitirlar. Boylece dnce
buhar daha sonra da elektrik iiretimi gergeklesir (www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/

yogunlastiricilar.html-06.03.2009).

3.1.2.2.2.1. Yogunlastiric: giines sistemlerinin maliyetleri
Yogunlastiric1 giines sistemlerinden parabolik oluk sistemi; ilk yatirim
maliyeti ve elektrik enerjisi iretme maliyetinde avantajlidir. Is1 liretmede ise merkezi
alicilarin maliyeti daha avantajli durumdadir. Parabolik oluk sistemde ise ayrica
diger sistemlere gore daha az ¢ikis sicakligina (380 derece) ihtiya¢ vardir.
Ik yatrim maliyeti diger sistemlere (yani komiir, dogal gaz

santrallerine) gore daha yiiksektir. Ama elektrik iiretim maliyetine baktigimizda ise
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daha avantajli durumdadir. Elektrik iiretim maliyetini etkileyen onemli faktorler;

sahanin glineslenme siiresi ve glinesin yogunlugudur.

Tablo 3.9. Yogunlastirici giines sistemleri 1s1 ve elektrik tiretim maliyeti
(www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/yogunlastiricilar.html-06.03.2009).

Enerji Uretim
Teknoloji Tiirii | Maksimu Cikis | flk Yatinm Maliyeti | Maliyeti
Sicakhig $ kw Elektrik | Is1
(derece) $/kwh $/kwh
Parabolik Oluk 380 2.800 0.15] 0.0053
Parabolik Canak 700 5.000 0.28 -
Merkezi Alict 600-700 3.000 0.16 0.004

Ar-ge’ye ayrilan biitgelerin artmasiyla beraber teknolojik ilerlemenin

saglanmast ile gelecekte maliyetlerin diisecegi ve kapasitenin ylikselecegi

diistiniilmektedir.

Tablo 3.10. Yogunlastiric1 giines sistemlerinin gelecekteki maliyetlerinin durumu
(IEA, 2003:96).

SISTEM MALIYETLER 2005 2010 2020
Levelised elektrik USD/kWh 0,1 0,08 0,11
Parabolik Sermaye maliyeti * USD/W 2,6 2,2 1,4
Oluk Isletme maliyeti USD/kWh 1 0,5 0,4
Yiizey maliyeti USD/m2 630 315 275
Levelised elektrik USD/kWh 0,15 0,1 0,06
Parabolik Sermaye maliyeti * USD/W 5 3,2 1,2
Canak Isletme maliyeti USD/kWh 4 1,5 0,9
Yiizey maliyeti USD/m2 3.000 1.500 320
Levelised elektrik USD/kWh 0,11 0,07 0,04
Gii¢ Kuleleri Sermaye maliyeti * USD/W 2,8 2,1 1,1
Isletme maliyeti USD/kWh 1,2 0.4 0,3
Yiizey maliyeti USD/m2 475 265 200
*Esit risklere sahip bir bagka yatirim yapilmasi halinde elde edilecek getiri
3.1.2.2.2.2. Yogunlastirici giines sistemlerinin kapasitesi
Diinya’daki  yogunlastirict  giines  sistemlerinin  {lilke kapasitesine

baktigimizda PV sistemlerinden farkli olarak gelecekte ABD’nin CSP’de diger

iilkelere gore daha fazla elektrik iiretme kapasitesinin oldugu goriilmektedir (Tablo

3.11).
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Tablo 3.11. CSP iilke kapasite durumu (IEA, 2003:92).

ELEKTRIK URETME

ULKE KAPASITESI (MW)

Avustralya 13
Misir 35
Yunanistan 52
Hindistan 35
Iran 67
Israil 100-500
Urdiin 100-150
Meksika 40
Fas 30-50
Ispanya 135
ABD 1.000

Asagidaki tablo 3.12°ye baktigimizda ilkelerin enerji darbogazi
yasamamasi, disa bagimliligin azaltilmasi gibi etmenlerden, yerli kaynaklarin
kullanilmas1 ve yenilenebilir enerjiye yatirim yapilmasi yogunlasmistir. Buna bagl
olarak Diinyada CSP teknolojisi ile gilinesten elektrik tiretim kapasitesi 2002°den
2020’ye kadar yaklasik 53 kat artmis olacaktir.

Tablo 3.12. Simdiki ve gelecekteki CSP kurulu kapasitesi - MW (IEA, 2003:93)

Teknoloji Tiirii | 2002 | 2005 | 2010 | 2020

Parabolik oluk 354 650| 1.600| 10.050
Parabolik ¢anak 25 135 410 3.850
Gili¢ Kuleleri 1 40 215| 6.250
TOPLAM 380 825| 2.225| 20.150

3.1.2.3. Tiirkiye’de Giines enerjisi potansiyeli

Tirkiye’nin cografi konumu, 36-42 derece kuzey enlemleri arasinda olmasi
glines enerjisi potansiyeli agisindan bir¢ok {lilkeye goére sansli durumda olmasi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan
1966-1982 yillarinda oOlgiilen glineslenme siiresi ve 1smim siddeti verilerinden
yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin giines enerjisi
potansiyeli belirlenmistir (www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/tgunes.html-06.03.09).

Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2.640 saat, gilinliik
toplam 7,2 saat, ortalama toplam 1smim siddeti 1.311 kWh/m2-y1l, giinliik toplam 3,6
kWh/m2 oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye yillik giineslenme stiresi agisindan yilin
yaklasik % 30’unda (yillik giines alma siiresi/yillik saat = 2.640/8.640) giines
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almaktadir. Giineslenme siiresinin aylik dagiliminda Tiirkiye ortalamasi en yiiksek
deger 365 saat ile Temmuz aymnda ve en diisiik deger ise 98 saat ile Aralik ayinda
gerceklesmektedir. Tiirkiye’nin ortalama aylik ortalama giineslenme 1smnim siddeti

308 cal/cnt’ iin veya 3,6 kwh/m’ giindiir.

Tablo 3.13. Tiirkiye’nin Giines enerjisi potansiyeli
(www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/tgunes.html-06.03.09)

GUNES ENERJISI GUNESLENME
AYLAR POTANSIYELI SURESI

Kcal/cm®-ay |kWh/m*-ay Saat/ay
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,40 343
Eyliil 10,60 123,28 280
Ekim 7,73 89,90 214
Kasim 5,23 60,82 157
Aralik 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1.311,00 2.640
ORTALAMA 308,0 3,6 7,2
giin ca]/cmz-giin kWh/mz-giin saat/giin

Gilineslenme siireleri agisindan bolgeler incelendiginde; en zengin bolge 2.993
saat ile Glineydogu Anadolu Bolgesi goriinmektedir. Bunu sirayla Akdeniz (2.956
saat), Ege (2.738 saat), I¢ Anadolu (2.628 saat), Dogu Anadolu (2.664 saat),
Marmara (2.409) bolgeleri izlemekte ve en diisiik deger 1.971 saat ile Karadeniz
Bolgesi olmaktadir (Tablo3.13). Gilines enerjisinin ekonomik potansiyeli olarak
disiiniildiigiinde; Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgesi en uygun
bolgelerdir.
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Tablo 3.14. Tiirkiye’nin bolgelere gore Giines enerjisi potansiyeli
(www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html-06.03.09)

) TOPLAM GUNES | GUNESLENME
BOLGE ENERJISI POTANSIYELI |SURESI
kWh/m2-y1l Saat/y1l

Gilineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Tiirkiye’de giinesten 2007 yilinda 420 (1000 Kcal/kg) (Btep) 2006 yilinda
ise 403 (1000 Kcal’kg) (Btep) elektrik iiretimi saglanmistir. Tiirkiye’nin
potansiyelinin yukaridaki tablodan goriilecegi ilizere ¢ok daha fazla oldugu ve bu
potansiyelin degerlendirilmesi gerekmektedir (www.enerji.gov.tr/index.php?sf=
webpages&b=enerji-08.04.2009).

Tiirkiye’de toplam kurulu giines pili giictiniin 200 kWp civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu tesislerin tamami kirsal kesimde (sebekeden bagimsiz, kendi
kendine yeterli) caligmaktadir. Bu gilines pilleri; Tiirk Telekom’a ait haberlesme
istasyonlarinda, Orman Genel Miidiirliigii’ne ait Orman Gozetleme Kulelerinde ve
Denizcilik Isletmeleri Genel Miidiirliigii'niin deniz fenerlerinde kullanilmaktadir
(DPT, 2001a:78).

Tirkiye gilines potansiyeli bakimindan zengin sayilabilecek bir iilke
olmasina ragmen; giines enerjisinden yeterince faydalanamamaktadir. Tiirkiye’de
glinesten elektrik {iretimi genelde bilinmemekte, tanitimi yapilmamakta ve devletge
tesvik edilmemektedir. ilk yatirrm maliyetleri yiiksek olan, ancak yakit masraflarmnin
olmamas1 nedeniyle isletme masraflari bulunmayan giines enerjili elektrik tiretiminin
gerceklestirilmesi i¢in finansman imkani bulunmamaktadir.

Yakit sorununun olmamasi, isletme kolayligi, yipranma olmamasi, modiiler
olmasi, ¢ok kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir yil), uzun yillar sorunsuz
olarak ¢aligmasi, temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi nedenlerle diinya genelinde
fotovoltaik elektrik enerjisi kullanimi stirekli artmaktadir. AB 2010 yilinda
fotovoltaik elektrigin elektrik iiretimi i¢indeki paymin %0.1 olmasini hedeflemistir.

Bu iiretimi elde etmek i¢in Tiirkiye’de gereken kurulu giic 200 MW olmaktadir.
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Gerekli yatirim miktari ise ortalama 3500 $/kW ve 700 milyon dolar civarindadir. Bu
kurulu giiciin yerli giines pili tiretimi ile gerceklesebilecegi aciktir (DPT, 2001a:79).

3.1.3. Jeotermal Enerji

Hidrotermal de denen jeotermal enerji, yer kiirenin i¢ 1sisidir. Adindan da
anlasilacagi gibi jeo, yer ve termal de 1s1 demektir. Temiz, yeni, yenilenebilir,
stirdiiriilebilir, ¢evre dostu, tilkkenmeyen ve yerli bir enerji tiiriidiir. Enerji tiirleri
arasinda biiylik dneme sahiptir. Ayrica isletme maliyetinin diisiik olmas1 ve ulusal
teknolojilerin kullanilabilmesi ve kolayca yararlanilabilmesi bu enerji tiiriiniin
onemini artirmaktadir.

Jeotermal enerji kaynagmi yerkiirenin derinliklerindeki magmadan ve
kayaclardaki radyoaktiflikle olusan sicakliktan alan bir enerji tiiriidiir. Bu etki ile
1sman yeralt1 sular1 elektrik liretmek veya konutlar1 i1sitmak amaciyla kullanilir.
Teknolojik amaglarla kullanimi1 yeni olsa da hamam sularinin 1sitilmasi gibi kullanim
alanlar1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Diger alternatif enerji kaynaklarindaki gibi
jeotermal enerjinin de ciddi projelere konu olmasi 1970'lerdeki petrol kriziyle
yasanan farkli enerji kaynaklarinin aranmaya baslamasidan sonra olmustur. Tiirkiye
jeotermal enerji kullanimmda Diinya’nin yedinci Avrupa'nin ise birinci llkesi
konumundadir (www.alternaturk.org/termal.php-02.05.2009).

Jeotermal ile elektrik iiretimi, elektrik santrallerinde tiirbinde is iireten
akiskan buhar ve gazdir. Termik santrallerde buhar iiretebilmek i¢in yeraltindaki
rezervuarlar kullanilir. Yeryiiziine ulasan jeotermal akiskan ¢ogunlukla su ve buhar
karisimi seklindedir. Bu karisim ayristiricilar yardimai ile birbirinden ayrilarak buhar
elektrik iiretmek i¢in tiirbine gonderilir. Tiirbinden ¢ikan buhar sogutma kulesi
yardimiyla suya doniistiiriilerek ayiricilardan gelen su ile birlikte yeraltina geri
gonderilir (Gokgen, 2009:47).

Tiirkiye gibi jeotermal enerji agisindan sansh iilkeler i¢in bir 6zkaynak
teskil etmesi; yanma teknolojisi kullanilmadig: icin sifira yakin emisyonu olmasi;
konutlarda, tarimda, endiistride ve sera 1sitmasi gibi alanlarda ¢ok amacgl 1sitma i¢in
ideal sartlar sunmasi; meteoroloji ve iklimsel sartlarindan bagimsiz olmasi;
kullanima hazir niteligi; fosil enerji veya diger enerji kaynaklarina gore ¢ok daha
ucuz olmasi; arama kuyularinin dogrudan iiretim tesislerine ve bazen reenjeksiyon
(yeraltina geri pompalama) alanlarina yakin kurulabilmesi; yangin, patlama,

zehirleme gibi risk faktorleri tasimadigindan giivenilir olmasi; % 95'in {izerinde
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verimlilik saglamasi; diger enerji tiirleri Uretiminin (hidroelektrik, gilines, riizgar,
fosil enerji) aksine tesis alani ihtiyacinin asgari diizeylerde kalmasi; yerel niteligi
nedeniyle ithalinin ve ihraciin uluslararast durum, krizler, savaslar gibi faktorlerden
etkilenmemesi; konutlara tasmmasi gibi problemler i¢ermedigi i¢cin kullanimimin
rahatlig1 gibi nedenlerle biiyilk avantajlar saglamaktadir (http://tr.wikipedia.org/
wiki/Jeotermal enerji-02.05.2009).

Eski tip jeotermal santraller, iiretilen her MWh elektrik i¢in en fazla 0,136
kg karbonu digar1 verirler. Bu deger geleneksel sistemlerle kiyaslandiginda, dogalgaz
ile ¢calisan bir santral icin 128 kg/MWh, 6 nolu fuel-oil ile ¢alisan bir santral i¢in 190
kg/MWh ve komiir ile calisan bir santral icinse 226 kg/MWh 'tir Bugiin jeotermal
enerji kullanimi sonucunda, fosil yakitlarinin tiiketimi ve bunlarin kullanimimdan
dogan sera etkisi ve asit yagmuru gazlarmnin atmosfere atimindan dolayr meydana
gelen zararhi etkiler azaltilmistir. Yeni nesil modern jeotermal santrallerinde,
yogunlagsmayan gazlar1 buharin i¢inden alip, kullanilmis jeotermal akiskan ile birlikte
yeraltina geri veren reenjeksiyon sistemleri vardir. Bu jeotermal santraller ile
jeotermal 1sitma sistemleri tarafindan disar1 hi¢ bir sey atilmaz (DPT, 2001b:43).

Jeotermal enerji li¢ asamada incelenir.

- Yiksek enerjili jeotermi: 150-300 derece sular1 barindiran kaynaklar,
sicakligin fazla olmasi elektrik iiretimini kolaylastirir.

- Orta enerjili jeotermi: Su sicakligit 80 - 150 derecedir. Elektrik enerjisi
iiretiminde yararlanmak miimkiin fakat bu sicaklik elektrik santrallarinda su
kaynamasi ic¢in yeterince verimli olmadigi i¢in, santralarda su yerine
buharlasma noktas1 daha diisiik sivilar kullanilir.

- Distik Enerjili Jeotermi: Ortalama su sicakligi 70 derece ve elektrik enerjisi
iretiminde kullanilamayan sular genellikle konutlarin 1sitilmasinda kullanilir

(www.alternaturk.org/termal.php-02.05.2009).

3.1.3.1. Jeotermal enerji sisteminde maliyet

Jeotermal santrali tesis edilme; diger yenilenebilir enerji sistemlerine gore,
jeotermal santralinin 6n yatirim maliyetleri oldugundan daha yiiksektir. Ongoriilen
santral kapasitesi; kaynak c¢esidi (buhar veya sicak su), 1s1 derecesi, rezervuar
verimliligi, agilacak kuyu sayisina baglidir. Gili¢ santralinin maliyeti, jeotermal
santralin biiylikliigiine ve c¢esidine bagh oldugu kadar cevresel diizenlemeler de

etkiler (IEA 2003:126).
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ABD’de hem arsanin hem de jeotermal santrali kurmanin maliyeti 1.500—
5.000 USD arasinda degismektedir. Maliyet, santralin biiyiikliiglinlin  yaninda
kaynag 1sisina ve kimyasima gore de degisir. Avrupa’da ise maliyetler 1.000-10.000
avro arasinda santralin biiyiikliigiine ve kuruldugu bolgeye gore degisir. Avrupa
Komisyonu’na gore sicak kuru buhara bagl santrallin kW basma maliyeti 16.000-
18.000 avro arasinda degismektedir. Yapilan arastirmalara gore 2010 yilinda kW
basina maliyeti 2.000-3.000 avroya diismesi tahmin edilmektedir (IEA 2003:126).

Tablo 3.15. ABD jeotermal santrali maliyeti (IEA 2003:126).
Santralin Biiyiikliik Maliyet

1-5 MW arasi santraller 3.000-5.000
5 MW'tan biiyiik santraller 1.500-3.000

Elektrik elde etme i¢in kurulan santrallerin yaninda bir de jeotermal ile
konut 1sitma s6z konusudur. Jeotermal ile merkezi 1sitma sistemlerinde, yatirim
maliyetinin en biiylik pay1 boru sebekesinin dosenmesine harcanmakta ve %701
olusturmaktadir. Yatirim maliyetinin % 10’u binanin adaptasyonuna, %10’u iiretim
ve reenjeksiyon (suyu geri pompalama) kuyularma, % 5’1 1s1 merkezine ve diger
%35°1 projenin tiretilmesine harcanmaktadir.

Asagidaki tablo 3.16’da; hem santralin ilk yatirim maliyeti hem de birim
basma toplam elektrik liretim maliyeti bakimindan jeotermal enerji santrallerinde

kaynak tipine gore kuru buharli jeotermal avantajli oldugu goriilmektedir.



Tablo 3.16. Jeotermal akigskanin tipine gore kurulan santrallerin yatirim birim ve diger isletme maliyetleri (USD) (DPT, 2001b:29).

Kurulu Santral Isletme bakim |Kuyu yada akiskan | Toplam Uretim
Kaynak Kurulus Maliyeti Amortisman | maliyeti Maliyeti Maliyeti Yapim Siiresi
Tipi USD/kWh cent/kWh cent/kWh cent/kWh cent/kWh Yil
Kuru Buhar 300 0,4 0,1 1,3 1,8
Tek Buharlastirmali 500-800 0,7-1,1 0,3 1,7-2,7 2,7-4,1
Cift Buharlastirmali 500-950 0,7-1,4 0,3 1,5-2,5 2,5-4,2
Binary (ikili)Cevrim Sistemi 1.200-2.000 1,7-2,8 1,2 1,5 4.4-5,5
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3.1.3.2. Jeotermal enerjinin Diinya’daki durumu

Italya'da Larderello sahasinda 1904 yilindan beri, Kaliforniya'da Geyser
sahasindan 48 yildir jeotermalden elektrik enerjisi iiretilmektedir. 1890°dan beri
Boise, Idaho’da (ABD) ve 1934’den bu yana Reykjavik'de (Izlanda baskenti)
jeotermal kaynakli merkezi 1sitma sistemi bulunmaktadwr. Ayrica, Paris
banliyolerinde 85.000 konut  jeotermal enerji ile isitilmaktadir
(http://tr.wikipedia.org/ wiki/Jeotermal enerji-02.05.2009).

Diinya’nin 1999 yilinda jeotermal kurulu giicii 8.267 MWe iken 2010
yilindaki muhtemel kurulu giicii 11.091 MWe olacaktir. Bu jeotermal kurulu
giiciindeki artig Diinya’daki kurulu giiciin % 34 artacagi anlamina gelir. Jeotermalden

en fazla elektrik iiretme kapasitesi olan iilke ABD’dir.

Tablo 3.17. Diinya’nin jeotermal kurulu ve 2010 muhtemel giicii (*DPT, 2001b:7-8
ve ** US DOE, 2008:25)

) 1999 Kurulu Giicii * |2010 Muhtemel**
ULKELER MWe MWe

ABD 2.850 3.000
Filipinler 1.901 1.991
Endenozya 590 1.192
Meksika 743 1.178
Italya 742 910
Yeni Zelanda 364 590
Izlanda 110 580
Japonya 530 535
El Salvador 110 204
Kostarika 120 197
Rusya 11 185
Kenya 45 164
Nikaragua 70 143
Tirkiye 20 83
Papua Yeni Gine - 56
Portekiz 16 35
Cin 32 28
Almanya - 8
Etiyopya 8 7
Fransa 5 5
TOPLAM DUNYA 8.267 11.091
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Sanayilesmis iilkelere bakildiginda; ABD’nin toplam elektrik kurulu
kapasitesinin  %04’iinii  jeotermal olusturmaktadir. Toplam elektrik kurulu
kapasitesinin; Japonya’nin %03’iinii, Italya’nin % 1.1’ini, Yeni Zelanda’nmn %
4.1’in1 olusturmaktadir. Gelismekte olan {lilkelerde ise jeotermalin toplam elektrik
kurulu giiciiniin Filipinlerde % 18, Nikaraguay’da % 17, Kostarika’da % 11
oldugunu gérmekteyiz (DPT, 2001b:8-9).

3.1.3.3. Jeotermal enerjinin Tiirkiye’deki durumu

Tirkiye’nin topraklar1 jeolojik zaman olarak tgcilincii ve dordiinci
zamanlarda olustugu i¢in geng topraklar1 vardir. Yiiksek sicaklikli jeotermal akiskan
iceren sahalar genelde geng tektonik etkinlikler sonucu olusan grabenlerden dolay1
Tirkiye'nin batisinda yer almaktadir. Diisiik ve orta sicaklikli sahalar ise
volkanizmanin ve fay olusumlarinin etkisi ile Orta ve Dogu Anadolu'da ve Kuzey
Anadolu Fay hatt1 boyunca da kuzeyde yer almaktadir (DPT, 2001b:31).

Nisan 2009 itibariyle jeotermal elektrik santrali kurulu kapasitesi 82.65
MWe’dir. Saha gelistirme ¢alismalar1 ve yapimi devam eden santrallerin kapasitesi
de 17.2 MWe’dir. Tiirkiye’nin mevcut sahalar1 ile kanitlanmig jeotermal elektrik
iiretim kapasitesi 570 MWe olarak hesaplanmistir (Gokgen, 2009:47).

Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli acismndan diinyadaki zengin iilkeler
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de toplam 1000 dolaymda sicak ve mineralli su
kaynag1 vardwr. Bilinen jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya ve kaplica kullanimina
uygundur. Muhtemel jeotermal potansiyelimiz ile Tiirkiye’deki konutlarin en az
%30’unun jeotermal kaynaklarla isitilabilecegi anlamina gelmektedir. Bu da 30
milyar m’ dogalgaz esdegeridir (DPT, 2001b:35-36).

Tiirkiye sartlarinda jeotermal ve dogalgaz 1sitma sistemlerinin maliyetleri
kiyaslandiginda; jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin komple yatirimi 100
metrekarelik daire basma 1500-2500 $ olarak degismektedir. Isletmede ise dogalgaza
gore %70 daha ucuzdur. Dogalgazin getirilmesi, sehirde gazin dagitilmasi ve
vatandasin bunu almasi evindeki tesisatin gaza gore doniisiin yapmasi konut basina
2000-2500 dolardir (www.mmo.org.tr-21.04.2009).

Tiirkiye’deki konut 1sitma maliyetlerini karsilastirdigimizda asagidaki
tablo 3.18’den de anlasilacagi gibi en ucuz 1sitma sisteminin jeotermal enerjiyle
1sitma oldugunu gérmekteyiz. ikinci sirada ise dogal gaz yer almaktadir. En pahali

sistem elektrik ve ardindan da motorin 1sitma gelmektedir.
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Tablo 3.18. Tiirkiye’de konut 1sitma maliyetleri (2000 y1li Istanbul ve Ankara i¢in)
(DPT, 2001b:40).

YAKIT TL/1000 Kcal | TL/KWh
Dogal Gaz 0,17 0,15
Kalorifer Yakit1 | 0,25 0,22
Motorin 0,46 0,40
Elektrik 0,48 0,42
Ithal K&miir 0,21 0,18
LPG 12 kg 0,35 0,31
Jeotermal 0,08-0,10 0,07-0,08

3.1.4. Riizgar Enerjisi

Temiz, yenilenebilir, ¢evreye uygun, enerjiye cevrilmesi kolay olan,
cevresel degisikliklerden az etkilenen, yakit ihtiyact duymayan riizgar enerjisi biiyiik
onem arz etmektedir. Gilinlimiizde kullanimi ve teknolojisi en c¢ok gelisen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir (ITO, 2007:25).

Riizgar, meteorolojik olarak atmosferdeki hava basing farklarindan ortaya
cikar. Enerji; hayatin Oziinde yatan temel gii¢, hareketin ve isin kaynagidir.
Riizgarlar, giinlik ve mevsimlik 1sinma farkliliklarindan dogar. Diinyanin bulundugu
Samanyolu sisteminde gilines, egemen ve diger (tiim fosil ve yenilenebilen)
enerjilerin de kaynagidir. Giinesten Diinyaya saatte 100 milyar MW enerji
ulagmaktadir. Glinesten gelen enerjinin bir boliimii bitkiler tarafindan biomass
enerjisine doniistiiriilmektedir (ITO, 2001:1-3).

Riizgar enerjisinin olusumu; giines enerjisinin kayalary, denizleri ve
atmosferi her yerde 6zdes 1sitmasi1 sebebiyle olusan sicaklik ve basing farklar1 riizgar1
olusturur kisaca riizgar enerjisi, hiz enerjisine (kinetik enerjiye) donilismiis gilines
enerjisidir. Giinesten gelen enerjinin yaklasik % 1-2’si riizgar enerjisine
doniigmektedir (Karadereli, 2001:1).

Riizgar enerjisinin kullanim1 ¢ok eskilere dayanmakta ilk olarak, Asya
Medeniyetlerinden Cin, Tibet, Afganistan ve Iran’da kullanildigi bilinmektedir.
Riizgar tribiinlerinin kullanimina ait ilk yazili bilgiler M.O. 2.-3. yiizyilda basit
yapidaki yatay-eksenli rlizgar tiirbinleri hakkindadir. Diisey eksenli ilk riizgar
tiirbinleri, M.O. 5.-9. yiizyilda Farslilar tarafindan dizayn edilmis ve bugday dgiitme
ve su pompalama amacl kullanilmis ve diisey yelkenlerden olusmustur. Riizgar giicii

kullanimi Asya’dan Avrupa’ya 10.yiizyil civarinda tarim amach ge¢cmistir. Hala
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glinlimiizde bir¢ok iilkede c¢iftciler tarafindan kullanilan riizgar degirmenleri daha
cok kuyulardan su ¢cekmek amagli kullanilmaktadir
(www.elektrikenerji.gen.tr/haberler/son-haberler/ruzgar-enerjisinin-tarihte-ilk
kullanimi.html-12.04.2009).

Riizgarin hizi, bir riizgr tlrbininin elektrige ¢evirebilecegi enerji miktari
acisindan oldukca dnemlidir. Riizgarin igerdigi enerji, ortalama riizgar hizinin kiipti
oraninda degismektedir. Yani riizgarin hiz1 2 katina artarsa, enerjinin miktar1 da 8 kat
artar  demektir  (http://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r_enerjisi-
18.03.2009). Riizgar enerji santralleri riizgarin daha hizli oldugu alanlara kurulur. Bu
da santralin verimliliginin riizgarin hizina bagl oldugu anlamina gelir.

Riizgar tiirbin teknolojisi; yapi, elektrik, elektronik, makine, insaat,
bilgisayar miihendisligi, enerji verileri ve tahminler de meteorolojinin konusuna
girmektedir (Tolun, 2009:38).

Riizgar enerjisi, riizgar olarak hareket eden hava Kkiitlesinin kinetik
enerjisidir ve slipiirme alanindan gecen hava kiitlesi ile orantilidir. Riizgarin giicii ise
bu enerjinin birim zamandaki degeridir. Riizgar hiz1 arttiginda riizgar giicii de bunun
kiipli oraninda dogru orantili olarak artar (Tolun, 2009:37).

RES kurulabilecek alanlarda fizibilite calismasinda; cografi sekillere,
arazinin egimine, yerlesim alanlarma, ormanhk alanlara, karayollarina,
demiryollarina, havaalanlarina, limanlara, kuslarin go¢ yollarma, 6zel koruma

alanlarina dikkat edilmelidir.

3.1.4.1 Riizgar enerjisinin maliyeti

Riizgar enerjisinin maliyetini belirleyen faktorler; yatirim maliyeti, isletme
maliyeti ve finansman maliyetlerinden olusur. Yatirim maliyeti, riizgar santralinin
kurulumu ve sebekeye baglantisini, isletme maliyeti; operasyon, bakim ve kira
masraflarini, finansman maliyetleri de bor¢ Odemesini kapsamaktadir. Karadaki
riizgar enerjisinin maliyeti riizgar enerjisinin yatirim maliyeti toplam maliyetin %75-
90’mi1 olusturan en biiylik unsurdur (www.bwea.com/ref/econ.html-09.05.2009).

Riizgar tlrbinleri; karada ve denizde olmak iizere iki sekilde
kurulabilmektedir. Kara tiirbinlerinin kw basina maliyeti 850-950 USD arasinda
degismektedir. Bu tutarin 600-800 USD’sini tiirbin, kule, jenerator gibi makineler,
geri kalanini ise sebekeye baglant1 ve insaat miihendisligi altyapis1 olusturmaktadir

(IEA, 2003:149-150).
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Tablo 3.19. Kara riizgar tiirbinin ortalama yatirim maliyeti (600 kW’lik yatirim i¢in)
(IEA, 2003:150)

MALIYETLER 2000 yih fiyatlan
kW basina USD

Makinelerin Maliyeti

(jenerator, kule, disli cark, pala, 715

kompozit doneng, ... vb)

Altyap1 ve Sebekeye baglanti 185

Toplam Yatirnm Maliyeti 900

Kiyidan esen riizgar tiirbinin maliyeti 1.100-2.000 USD arasinda
degismektedir. Bu maliyet kara tiirbin kurulumundan yaklasik % 35 daha pahalidir.
Danimarka’da kurulmus olan kiyidan esen Middelgrunden riizgar ¢iftliginin 1 kw
basma maliyeti 1.233 Avro’dur. Kiy1 riizgar tlirbinleri, kara riizgar tiirbinlerine gore

% 35-100 arasinda daha pahalidir (IEA, 2003:150).

Tablo 3.20. Kiyidan esen riizgar tiirbininin yatirim maliyeti (IEA, 2003:151)

kW basina | Oran
Maliyetin Bilesenleri Avro %
Tirbin 675 55
Kurulum 238 19
I¢c Sebeke 115 9
Dis Sebeke 103 8,5
Diger 103 8,5
TOPLAM MALIYET* 1,234 100

* Danimarka Middelgrunden riizgar ¢iftliginin maliyeti

3.1.4.2 Riizgar enerjisinin Diinya’daki durumu

Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve giliney enlemleri
arasindaki alanda 26.000 TWh/y1l oldugu ve ekonomik ve diger nedenlerden dolay1
9.000 TWh/y1l net kapasitenin kullanilabilir oldugu tahmin edilmektedir. Yine
yapilan c¢aligmalara gore, Diinya karasal alanlari toplammm %27 sinin yillik
ortalama 5.1 m/s’den daha yiiksek riizgar hizinin etkisi altinda kaldig:
belirtilmektedir. Bu rlizgar enerjisinden yararlanma imkaninin olabilecegi
varsaymmiyla 8 MW/km?2 iiretim kapasitesi ile 240.000 GW kurulu giice sahip
olunacag1 hesaplanmaktadir (www.meteor.gov.tr).

Diinya Riizgar Enerji Kurumu’nun raporuna gore 2008 yili sonu itibariyle
121.188 MW’lik riizgar enerjisi santrallerinden 260 TWh elektrik enerjisi
dretilmistir. 260 TWh’lik elektrik enerjisi Diinya toplam 2008 elektrik tiiketimini
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%1.5’in1 olusturmaktadir. Gelisimi ve yarattigi ekonomi ile 2008 yilinda riizgar
enerjisi sektorii 440.000 kisiye 1s imkani saglamig ve 40 milyar avro ciro
olusturmustur (WWEA, 2009:4).

Diinya riizgar tiirbinlerinin kapasitesi 2007 yilinda 7.480 MW iken 2008
yilinda 121.188 MW ile 16 kat artis saglanmistir. 2009 yilinda ise 2008’e gore
%25’1ik bir kapasite artis1 beklenmektedir. 2010 yilinda ise 2008’e gore % 56’lik
kapasitesinde bir artis beklenmektedir.

Diinya’da 2020 yilinda 1.500.000 MW kapasite ile bugiinkii Diinya elektrik
tilketiminin % 18’ini riizgar enerjisinden saglanacagini diisiiniilmektedir (Tolun,

2009:37).

Tablo 3.21. Diinya’da toplam kurulu riizgar tiirbini kapasitesi MW (WWEA,
2009:4).

DURUM YILLAR | KAPASITE ARTIS ORANI
MW %
Gergeklesen 1997 7.480
Gergeklesen 1998 9.667 29
Gergeklesen 1999 13.700 42
Gergeklesen 2000 18.039 32
Gergeklesen 2001 24.322 35
Gergeklesen 2002 31.181 28
Gergeklesen 2003 39.295 26
Gergeklesen 2004 47.693 21
Gergeklesen 2005 59.024 24
Gergeklesen 2006 74.151 26
Gergeklesen 2007 93.927 27
Gergeklesen 2008 121.188 29
Projeksiyon 2009 152.000 25
Projeksiyon 2010 190.000 25
Projeksiyon 2020 1.500.000

Diinya’da 2007 yilinda 93.927 MW olan riizgar tiirbin kapasitesi, 2008
yilinda 121.188 MW’a ulagmis ve Diinya toplam kapasitesinde % 29’luk bir artig
saglanmistir. Kapasitesi en fazla 10 iilkenin kapasite toplami Diinya toplam riizgar
tiirbin kapasitesinin % 85’ini olusturmaktadir.

2007 yilinda en fazla kapasitesi olan Almanya 2008 yilinda yerini ABD’ye

kaptirmistir. 2008 yilinda Diinya’dan en fazla riizgar tiirbini kapasitesi olan iilke %21
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ile ABD’dir. Ardindan; % 20 kapasite ile Almanya ikinci, % 16 ile Ispanya iiciincii,
%10 ile Cin dordiincii, % 8 ile Hindistan besinci sirada yer almaktadir.

Riizgér enerjisi Danimarka’nin elektrik tiiketiminin %31.1'in1 karsilamakta
ve bu oranin ilerleyen yillarda daha da ytlikselmesi beklenmektedir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r_enerjisi- 18.03.2009).

Tablo 3.22. Diinya Riizgar tiirbini kapasitesinin iilkelere gore dagilimi MW (WWEA,
2009:4-5).

ULKELER 2007 2008 %

ABD 16.819| 25.170| 0,21
Almanya 22.247| 23.903| 0,20
Ispanya 15.145| 16.740| 0,16
Cin 5.912 12.210| 0,10
Hindistan 7.850 9.587| 0,08
Italya 2.726 3.736| 0,03
Fransa 2.455 3.404| 0,03
Birlesik Krallik 2.389 3.288| 0,03
Danimarka 3.125 3.160| 0,03
Portekiz 2.130 1.862| 0,02
10 Ulke Toplamm 80.798| 103.060| 0,85
Diger tilkeler 13.128 18.128| 0,15
Toplam 93.927| 121.188| 1,29

Asagidaki tablo 3.23’de ise riizgar enerjisin en fazla biiyliyen 19 iilkenin
biliylime oranlar1 verilmistir. En fazla biiyliyen tlilke Bulgaristan olmustur. Ardindan

sirastyla Cin, Avustralya, Polonya ve Tiirkiye gelmektedir.

Tablo 3.23 Riizgar enerjisinde en yliksek biiyiime oranlarma sahip 10 iilke (WWEA,
2009:4).

ULKELER 2008 2007
% %

Bulgaristan 176,7 58,1
Cin 106,5 127,3
Avustralya 82,8 -
Polonya 71,0 80,4
Tiirkiye 61,2 220,0
Irlanda 54,6 7.9
ABD 49,7 47,0
Fransa 38,7 56,7
Birlesik Krallik 37,6 21,7
Italya 37,1 28,4
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3.1.4.3. Riizgar enerjisinin Tiirkiye’deki durumu

Riizgar enerjisi, son yillarda Diinya’nin en hizli gelisen yenilenebilir enerji
kaynagr olmustur. Kyoto Protokol’li c¢ergevesinde, karbondioksit (CO2)
yayilimlarmin azaltilmasi ve iklim degisikliginin 6nlenmesi kararlar1 ¢ergevesinde
uluslararasi acil onlemler alinmasi ve bu egilimin devam etmesi beklenmektedir.
Tirkiye’de de yenilenebilir enerjiler i¢inde en hizli biiyliyen sektor riizgar enerjisi
olmustur. Tirkiye RES kapasiteleri bakimindan en hizli biiyliyen Diinya’da besinci
iilke durumundadir (Tablo 3.23).

Tiirkiye’de su anda isletmede olan RES’lerin kurulu giigleri 433.35
MW’dir. Insaa halindeki toplam kapasite 402,40 MW, proje halindeki kapasite ise
667,60 MW’tir. Tiirkiye’nin kapasitesi, insa halindeki RES’ler ve proje halindeki
RES’ler tamamlandiginda toplam 1.503,35 MW olacaktir. Tiirkiye 2007 yilinda
191.237 GW elektrik enerjisi tiikettigine gore riizgar enerjisinin payl ¢ok az
olmaktadir. Toplam birincil enerji tiiketiminde riizgar enerjisinin paym yiikseltmek

gerekmektedir.

Tablo 3.24. Tiirkiye’de RES’leri durumu ve kurulu giicii
(www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/guncel/04-02-09-Turkiyedeki-ruzgar-santralleri.pdf
-20.04.2009)

RES’LERIN DURUMU KURULU GU¢| Oran
MW %o

Isletmedeki Kapasite Toplami 43335 29

Ingaa Halindeki Kapasite Toplami 402,40 27

Tiirbin Tedarik Sozlesmeleri imzalanmis 667,60 44

Proje Halindeki Kapasitelerin Toplami

TOPLAM KAPASITE 1.503,35| 100

Ulkemizde riizgar enerjisi dl¢iimleri iklim amagcli olarak Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Ancak &lciimler, dlgiim
istasyonlarmin yerlesim birimlerinin i¢cinde kalmasi nedeni ile gergek enerji degerini
vermemektedir. Mevcut potansiyelin ve uygun yerlerin belirlenmesi kapsaminda
yapilan riizgar Ol¢timleri, agirlikli olarak Ege ve Marmara Bdlgesi’nde olmak iizere
sirdiirtilmektedir (DPT, 2001c¢:4-32).

Tirkiye’nin riizgar enerjisi bakimindan zengin oldugu ve Tiirkiye’nin

komsu ve bolge iilkelerinde yapilmis Ol¢iim verileri bu bulguyu desteklemektedir.
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Ayrica Tiirkiye’nin riizgar atlasini EIE] tarafindan olusturulmakta ve 10.000 MW
potansiyel tahmin edilmektedir (DPT, 2001c:4-32,4-33).

Marmara Bolgesi, Tiirkiye’de en fazla riizgar hizina sahip bolge ve riizgar
hizina baglh olarak enerji yogunlugunun da en fazla oldugu bdlgedir. Ardindan

Giineydogu Anadolu Bolgesi ikinci, Ege Bolgesi liclincti siradadir.

Tablo 3.25. Bolgelere gore riizgarin durumu (Cerit ve Yilmaz, 2005:2).

Bolgeler Riizgar Hizlan | Enerji Yogunlugu
m/s W/m2

Dogu Anadolu 2,12 13,19

Karadeniz 2,38 21,36

Akdeniz 2,48 21,38

I¢ Anadolu 2,46 20,14

Ege 2,65 23,47

Gilineydogu Anadolu 2,69 29,33

Marmara 3,29 51,91

3.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir.
Canlilardan elde edilen ve enerji icerigi olan maddelerdir. Fosil kaynaklardan farki,
yasayan veya kisa bir siire Once yasamis olan biyolojik organizmalardan
saglanmasidir. Bitkisel veya hayvansal kokenli tiim dogal maddeler biyokiitle enerji
kaynag1 ve bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir
Caglayan vd, 2009:40). Biyokiitle enerjiye ayni zamanda biomas enerji de
denmektedir.

Biyokiitleye ornek olarak, agaclari, musw, bugday gibi 6zel olarak
yetistirilen bitkileri, yosunlari, denizdeki algleri, evlerden atilan meyve ve sebze
artig1 olan tiim organik ¢opler, hayvan digkilarini, giibre ve sanayi atiklarii saymak
miimkiindiir (www.habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/BiyoKutle.pdf-
20.04.09).

Biyokiitle, tiikenmeyen bir kaynak olmasi, her yerde yetistirilebilmesi,
ozellikte kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle
onemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir (IEA, 2003:103).

Biyokiitle enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok bilineni ve ilk kullanilanm
odundur. Biyokiitle enerjisini klasik ve modern olarak iki sinifta ayirmak

miimkiindiir. Agac kesiminde elde edilen odunun ve hayvan atiklarindan olusan
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tezegin basit sekilde yakilmasi klasik biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Misir gibi
enerji bitkileri, enerji ormanlar1 ve aga¢ endiistrisi atiklarindan elde edilen bio-dizel,
etanol gibi ¢esitli yakitlar, modern biyokiitle enerjisinin kaynagi olarak tanimlanir.

Klasik biyokiitle kaynaklari, Diinya’da ve Tiirkiye’de kirsal bolgelerde
dogrudan yakilmak suretiyle yemek pisirme ve i1sitma amagl olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. Agaglarin kesilerek ve hayvan diskilarmin kurutularak yakilmasi
ozellikle Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’nde halen yaygindir.

Modern biyokiitle kullanimina gegilmesi iilke ekonomisi ve c¢evre kirliligi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bir¢ok iilke bugiin kendi ekolojik kosullarina
en uygun ve en ekonomik tarimsal {irlinlerden alternatif enerji kaynagi
saglamaktadir. Tiirkiye de enerji bitkileri liretme potansiyeline ve ekolojik yapiya
sahip iilkeler arasindadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:206).

Diinyaya gelen giines 1s1ginin bir kismi fotosentezin gerceklesmesi ile
biyokiitle enerjisine doniistiiriilerek depolanmaktadir. Fotosentez sonucu olusan
biyokiitlenin enerjisi hakkinda fikir verebilmek i¢in bu enerjinin 100.000 biiytik
niikleer gii¢ istasyonunun verdigi gilice esit oldugunu soylemek yeterli olacaktir
(www .habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/BiyoKutle.pdf-20.04.09).

Biyogaz; kentsel atiklarin oksijensiz bir ortamda mayalanmalar1 sonucu
ortaya ¢ikan, hafif, renksiz parlak bir alevle yanan gazdir. Bilesiminde metan,
karbondioksit, hidrojen siilfiir, azot ve hidrojen bulunur. Bu gazin yakilmasiyla enerji
saglanir (ITO, 2007:27).

Biyodizel; yagh tohum endiistriyel bitkilerinden olusan ve yakit olarak
kullanilan bir enerjidir. Biyodizel enerjinin hammaddesini; ay¢icegi, kanola, soya
fasulyesi, aspir, misir, pamuk cekirdegi, bugday, seker pancari, tatli sorgun gibi

bitkileri ve evsel kizartma yag1 artiklar1 olusturmaktadir (ITO, 2007:28).

3.1.5.1. Diinya’da biyokiitle kullanim

Diinya niifusunun %80’inin 35 kuzey ve 35 giiney enlemleri arasinda
yasadig1 gbz Oniline almirsa bu bdlgede metrekareye diisen giines enerjisinin yilda
3000-4000 saati buldugu ve bunun da enerji olarak 2000 kWh/m2 ettigi ortaya
cikmustir. Biitiin bu verilerden yola ¢ikarak, giines enerjisinden fotobiyolojik ¢evrim
sonucu elde edilebilecek biyokiitle enerjisinin biiylikliigli ve ¢cevreye olumsuz etkisi
cok az olan bu yakitin saglayacagi avantajlarin 6nemini agikca gormekteyiz

(www .habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/BiyoKutle.pdf-20.04.09).



71

Kesin istatistik veriler olmamakla birlikte hayvan ve bitki artiginin tiretimi
ve tliketimi son 10 yildr 11 milyon tondan 6.6 milyon tona distrilmiis
bulunmaktadir. 1997 yili verilerine gore yerli enerji lretiminin %25.5.1 odun ve
tezekten saglanmis toplam birincil enerji tiiketiminin ise %9.8.1 odun ve tezek ile
karsilanmistir (DPT, 2001c:4-36).

Enerji acigmi karsilamak ve cevre kirlili§ini azalmak i¢in diinyada
biyokiitle ¢alismalarina biiylik hiz verilmistir. Biyokiitleden elde edilebilecek yillik
enerji; 1.120.000 MW’1 samandan, 500.000 MW’1 hayvan atiklarindan, 1.360.000
MW?”1 orman atiklarindan 2.400.000 MW™1 ¢oplerden ve 17.700.000 MW™1 seker
kamisi, odunsu bitkiler gibi enerji tarlalarindan saglanabilmektedir. Yaklasik toplam
23.100.000 MW gibi biiyiik bir potansiyele sahiptir. Biyokiitle elde etmek i¢in
harcanan enerji ve % 20 dolayinda bir ¢evrim gz oniine alindiginda yilda net 3000
MW gibi bir enerji elde edilecegi agik¢a goriilmektedir. Bir¢cok gelismekte olan iilke
biyoenerjiyi, gelece§in en Onemli temel enerji kaynagi olarak goérmektedir
(www .habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/BiyoKutle.pdf-20.04.09).

Brezilya biyokiitlenin, 6zellikle tasitlarda kullanilmasi yoniinden en iyi
orneklerden biridir. Bu iilkede yaklasik 5 milyon tasit, yakit olarak benzin yerine
seker kamis1 veya benzeri iiriinlerden elde edilen yakiti kullanmaktadir. Isveg,
enerjisinin % 16’sin1 biyokiitleden elde etmektedir. Avusturya’da biyokiitle ile
calisan enerji iiretim sisteminin toplam giicii 1.200 MW’tir. Avusturya enerjisinin
%13’linli biyokiitleden saglamaktadir. ABD’de biyoenerji kaynakli elektrik tiretimi
9.000 MW’1 gegmis durumda olup, bu iilke de toplam enerjinin %4’{inii biyokiitleden
saglamaktadir. Biyokiitleden elde edilen enerji neredeyse niikleer enerjiden elde
edilen miktara yakindir

(www .habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/BiyoKutle.pdf-20.04.09) .

3.1.5.2. Tiirkiye’de biyokiitle kullanimi

Hububat bitkileri basta olmak iizere cesitli bitkilerden elde edilen bitkisel
artigin kuru bazda hesaplanan toplam miktar1 55-70 milyon ton olmakla birlikte,
elektrik santralleri dahil olmak tizere ¢esitli yerlerde kullanilabilecek biyokiitle yakit
miktar1 37-48 milyon ton diizeyinde olup saglanabilecek enerji 14.8-19.0
MTEP/y1l’dir. Tiirkiye’de hayvanlardan elde edilebilecek atik miktar1 10,8 milyon
ton kuru madde/y1l olup, 1 ton hayvan giibresinden saglanacak biyogaz 200 m3 olup
biyogaz potansiyeli ise 1.117 BTEP/y1l kadardir. Tiirkiye’nin ¢6p toplami 21 milyon
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ton/y1l diizeyinde, biyoenerji potansiyeli ise 7.150 BTEP/yil kadardir (TMMOB,
2006:51).

Tirkiye’nin biyokiitle teknik potansiyel toplami1 50 MTEP yil, kullamilabilir
potansiyel ise 32 MTEP/y1l olarak belirlenmistir (Tablo 3.26).

Tablo 3.26 Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyeli (TMMOB, 2006:51).

Biyokiitle Teknik Potansiyel | Kullanilabilir Potansiyel
Cesidi MTEP/y1l MTEP/y1l

Klasik Biyokiitle 10 7

Modern Biyokiitle 40 25

TOPLAM 50 32

Ege Universitesi Biyokiitle Enerjisi Arastirma Grubu atik ya da 6zel olarak
yetistirilmis ham biyokiitle kaynaklarmin biyokimyasal ve termokimyasal
yontemlerle ¢esitli  biyoyakitlara  doniistiiriilmesi  lizerine  ¢alismaktadir.
Calismalarinda disiplinler arasi bir yaklagim benimseyen arastirma grubu ozellikle;
enerji bitkileri yetistiriciligi, biyodizel {iiretimi ve testleri, ciirlitme yOntemiyle
biyogaz ve giibre {iretme, biyokiitlenin gazlastirilmasi, elde edilen yakitlarin
kullanim1 gibi konularda ¢alismaktadir (http://eusolar.ege.edu.tr/turkce/biyokutle
arastirma.html-28.02.2009).

Tirkiye enerji ormanciligina uygun 4 milyar hektar devlet orman alanina
sahiptir. Tiirkiye’de enerji ormanciligi yoniinden ekonomik degeri yiiksek ve hizli
biliyliyen yerli agac tiirleri bulunmaktadir. Bunlar akkavak, titrek kavak, sogiit,
akasya, kizilagac, kizilgam, mese, disbudak, fistik cami, karacam, sedir ve servi
agaclaridir. Tiirkiye’de iklimsel 6zelliklerinde dolayr okaliptus gibi yabanci kokenli
agaclarda yetistirilebilir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:206).

Tiirkiye’de 2007 yilinda toplam 191.558 GWh elektrik enerjisi tiretilmistir.
Elektrik enerjisi iiretiminin sadece % 0,1’1 biyogaz-atik yakitli santrallerden

saglanmistir (MB, 2009:30-31).

3.1.6. Dalga Enerjisi
Diinya’nin toprak ve su ylizeylerinin farkli 1sinmasi sonucu riizgarlari
meydana getirir. Riizgarlarin da deniz yiizeyinde esmesi ile dalgalar olusur.

Okyanuslarda ve denizlerde meydana gelen dalganin enerjisinden yararlanabilmektir.
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Yenilenebilir kaynaklarinin avantajlarinin yani sira baska avantajlar1 da
vardir. Diinya’da genellikle niifus yogunlugu kiyilarda toplanmistir. Bu 6zellikte
dalga enerjisi santrallerinin iiretim ile tiiketim yeri arasindaki kisa mesafe sayesinde
uzun iletim hattiin yapilmasini 6nlemektedir. Ayn1 zamanda denizde kuruldugu i¢in
verimli tarim veya orman arazilerinin zarar gormesini veya yok olmasini
engellemektedir.

Giinliik giines enerjisi her ne kadar bulundugu yere gore degisse de
ortalama giinliik giines enerjisi akig1 metre kare bagina 100 W’dir. Giines enerjisinin
kullaniminda ideal sartlarda 1 kW elektrik tiretimi icin 10 m” alan gereklidir. Riizgar
enerjisi kullanilarak ayn1 miktarda elektrik tiretimi i¢in 2 m® yer gereklidir. Dalga
giicil icin ise bu alan sadece 1 m”dir (Saglam ve Uyar, 2005:2). Bu kiyaslama ile
goriilmektedir ki dalga enerjisi i¢in gerekli olan alan, ¢evre ve ekonomi icin en
uygunudur.

Dalga enerjisinde giic; dalga yiiksekligi, dalga hareketi, dalga boyu ve su
yogunlugu ile belirlenir. Dalga ytiksekligi ise riizgarin hizina, esme zamanina, suyun
derinligine baghdir. Genellikle biiyiik dalgalardan daha c¢ok enerji saglanmaktadir
(Gtilsag, 2009:59).

Okyanuslarin derin ve s1g sular1 arasindaki sicaklik farkindan yararlanilarak
calisan bir 1s1 makinesiyle elektrik tiretimi saglanir. Bu enerjiden 6zellikle, Oglak ve
Yengec¢ Donenceleri arasinda kalan bolgeler yararlanabilirler. Tropikal okyanuslarin
ylizeyi Glines’ten aldig1 1s1 enerjisiyle 25 derece olurken, kutup bdlgelerinden 5
derece olan su kiitlelerinin karsilasmasiyla olusur (Giilsag, 2009:60).

Gelgit enerjisi, akint1 yada gel-git sebebiyle yer degistiren su kiitlelerinin
sahip oldugu kinetik yada potansiyel enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmesidir.
Akint1  enerjisi, deniz tabanina yerlestirilen tirbinlerin denizlerdeki ve
okyanuslardaki diizenli akmntilarin kinetik enerjilerini  elektrik  enerjisine

dontstiirmektir (Gtilsag, 2009:61).

3.1.6.1. Diinya’da dalga enerjisinin durumu

Diinya’nin dalga enerjisinin hesaplanan teorik potansiyeli yillik 8.000 ile
80.000 Twh tahmin edilmektedir (IEA-OES, 2007:27).

Diinya’nin bugiinkii enerji talebinin bes katindan fazlasini, okyanuslarda
olusan dalga enerjisinin sadece yiizde biri karsilamaktadir (Saglam ve Uyar, 2005:2).

Giliney Kore 2007 yilinda arastirmalar1 stiren, kapasitesi 2.000 MW ile
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Diinya’nm en biiyiik dalga santralini kurmay1 planladi. Ingiltere 2007 yilinda 20
MW’lik bir santral projesini yaklasik 28 milyon sterline mal etmistir (IEA-OES,
2007:230-72).

3.1.6.2. Tiirkiye’de dalga enerjisinin durum

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik
farkliliklar1 enerjisi, deniz akintilari enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir)
enerjisidir. Ancak, Tirkiye’de gel-git enerjisi potansiyeli yoktur ve deniz kaynakh
enerjilerden en 6nemlisi dalga enerjisidir. Canakkale ve Istanbul Bogazlarinda akmt1
potansiyeli olsa da deniz trafigi nedeniyle sinirh kullanilmaktadir (Ultanir, 1998:80).

Karadeniz’in, Marmara ve Ege Denizinin tuzluluklarmin farkli olusu nedeni
ile Istanbul ve Canakkale bogazlarinda iist ve alt akmntilar olusmustur. Akintmin
hizinin potansiyeli bir¢ok yerde 14.8 km/h olarak saptanmistir. Bu deger 6nemli bir
kinetik enerji potansiyeline isaret etmektedir (DPT, 2001c:4-37).

Tirkiye’nin yillik briit dalga potansiyeli 75.000 MW, teknik potansiyeli ise
9.000 MW olarak belirlenmistir (Ultanir, 1998:73).

Ulkemizin Marmara Denizi disinda sahil uzunlugu yaklasik 8.200 km’dir.
Bunun sadece % 20’si dalga enerjisine uygundur (Giilsag, 2009:59).

Asagidaki tablo 3.27°den anlasilacagi gibi Tirkiye’de en fazla dalga
enerjisine potansiyeline sahip sahil seridi Izmir-Antalya arasinda bulunmaktadir.
Bolgeler arasinda Ege Denizi 6ne ¢ikmaktadir. Marmara Denizi ise bir i¢ deniz

olmanin dezavantajiyla en az potansiyel barindiran denizimizdir.

Tablo 3.27. Tiirkiye denizlerinin dalga enerjisi potansiyeli (Saglam ve Uyar, 2005:3)

Denizler Dalga Giicii
kKWh/m
Karadeniz 1,96-4,22
Marmara 0,31-0,69
Ege 2,86-8,75
Akdeniz 2,59-8,26
[zmir - Antalya 3,91-12,05

3.2. HIDROJEN ENERJIiSi
Son tiiketiciye enerji, "yakit" ve/veya "elektrik" bi¢giminde sunulmaktadir.

Ikincil enerji olan elektrigin ¢esitli kullanim avantajlari bulunmaktadir. Birincil
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enerji kaynaklarinin, fiziksel durum degisimi iceren bicimde doniistiiriilmesi ile elde
edilen ikincil enerjilere, "enerji tasiyicis1" denir. Elektrik 20. yiizyilla damgasimni
vuran bir enerji tastyicisidir. Hidrojen ise 21. ylizyila damgasii vuracak bir diger
enerji tastyicisidir (www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/alternatif enerji/ Hidrojen Enerjisi.
htm-24.03.09).

Hidrojen bir enerji tastyicisidir. Hidrojen; komiir, linyit, dogalgaz gibi
bircok enerji kaynagindan yararlanarak suyun ve hidrojence zengin organik
maddelerin ayristirilmasindan dretilir. Ayristirilan  hidrojenin tekrar enerjiye
doniistiiriilebilmesi i¢in kimyasal veya elektokimyasal yanma islemlerinden ge¢mesi
gerekir (ITU, 2007:114).

Hidrojen; kokusuz, renksiz ve saydam olan, tadi olmayan, evrende en bol
bulunan, ayn1 zamanda dogadaki en hafif element olma 0zelligindedir.
Gozlemlenebilir evrenin kiitlece yaklasik % 75’1 hidrojenden olugsmaktadir. Giinesin
kiitlesinin yaris1 hidrojen igermektedir. Hidrojenin birim kiitlesinin 1s1l degeri;
petroliin 1s1l degerinden 3.2 kat, dogal gazin 1s1l degerinden ise 2.8 kat fazladir

(Ersoz vd, 2009:54-55).

Tablo 3.28. Hidrojenin diger yakitlarla karsilastirilmasi (Tezekici, 2005:106)

Birim Kiitle Enerjisi | Karbon Emisyonu
YAKIT MJ/kg Kg C/Kg yakit
Sivi Yakatlar
Sivi Hidrojen 141,90 0,00
Fuel Oil 45,50 0,84
Benzin 47,50 0,86
Jet Yakit1 46,50 -
LPG 48,80 -
LNG 50,00 -
Metanol 22,30 0,50
Etonol 29.90 0,50
Biyodizel 37,00 0,50
Gaz Yakitlar
Gaz Hidrojen 141,90 0,00
Dogal Gaz 50,00 0,46

Birim kiitle enerjisine bakildiginda en avantajli olan gaz hidrojen ardindan
da siv1 hidrojen gelmektedir. Karbon emisyonu agisindan bakildiginda ise havayi hic¢

kirletmeyen ve cevreye hicbir olumsuz etki birakmayan yakitin hidrojen yakiti
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oldugunu goriilmektedir. Diinya’nin giderek artan enerji ihtiyaci, insan ve c¢evre
sagligini tehlikeye atmadan karsilamak i¢in yenilenebilir enerji ve hidrojen enerjisi

kullanilarak saglanmalidir.

3.2.1. Hidrojenin Depolanmasi

Hidrojenin en 6nemli 6zelliginden biri depolanabilir olmasidir. Hidrojenin
nasil depolanacagi hakkindaki tartismalar hala siirmektedir. Hidrojeni kullanan
teknolojinin yeterli diizeyde olmamasi nedeniyle de kullanimi giiniimiizde kisitli
kalmustir.

Hidrojen dagitim sisteminde, hidrojenin gaz ve sivi olmak {izere iki sekilde
depolanabilmesi s6z konusudur.

Hidrojenin gaz seklinde depolanmasi, sikistirilmis ve yeraltinda
depolanmas1 olarak ikiye ayrilir. Hidrojeni en basit ve en c¢ok kullanilan yontem
sikistiryp gaz halinde depolamaktir. Bunun icin gerekli olan tek ekipman bir
kompresor ve basing tankidir. Bu yontem, yeriistiindeki tiim hidrojen depolama
yontemleri arasinda en diisilk maliyetli, kisa donem uygulamalarda en uygun ve
elverisli olan yontemdir. Hidrojeni gaz halinde yeraltinda depolamada miimkiindiir.
Ama depolama miktarlar: arttikca ayni oranda maliyetlerde artmaktadir. Hidrojenin
yeraltinda sikistirilarak depolanmasi biiylik miktarlardaki hidrojen i¢in en diistik
maliyetli depolama yontemidir. Diger depolama hidrojen sivi olarak tanklarda
depolanmasidir (Yumurtaci vd, 2005:45-46).

Hidrojenin metal hidritlerle depolanmasi ise s0yledir hidrojenin metallerin
icine emilme kapasitesi oldugundan ve bu sekilde metal hidritler olusur. Metal hidrit
depolama sistemleri hidrojenin depolanmasi i¢in en giivenli sistemlerdir (Yumurtact
vd, 2005:46).

Gilintimiizde hidrojen ¢ok c¢esitli sekillerde depolanabilmektedir. Tablo
3.29’da hidrojenin depolama yontemleri ve bu yontemlerin hidrojen kapasitesi, enerji
kapasitesi ve uygulama alanlar1 gosterilmektedir. Giiniimiizde; karbon, zeolitler ve
cam kiireler (nano yapilar) pek kullanilmamaktadir. Bunun da en temel nedeni diisiik

hidrojen depolama kapasiteleridir.
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Tablo 3.29. Hidrojenin depolama yontemleri, kapasiteleri ve uygulama alanlar1
(Yumurtact vd, 2005:46

Hidrojen Enerji

Kapasitesi | Kapasitesi
Depolama Malzemesi % kw/kg Uygulama Alanlan
Gaz Hidrojen 11,3 5 | Tagima ve Giig tiretim
Sivi Hidrojen 25,9 13,1 | Tagima
Metal Hidrit 2-2,5 0,8-2,3 | Tagmabilir ve Tasima
Karbon 5,2 2,2]-
Zeolit 0,8 0,3]-
Cam Kiire (nano yap1) 6 2,5]-
Kimyasal 8,9-15,1 3,8-7 | Tagima ve Gii¢ liretim

3.2.2. Hidrojen Yakit Pilleri

Hidrojen yakit pili teknolojileri, yiiksek verim ve diisiikk emisyon degerleri
saglayan, hidrojenin kimyasal enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii dnemli
teknolojilerdir (Erso6z vd, 2009:56-57). Hidrojen yakit pilleri (batarya, akii) gibi
elektrik enerjisi depolamaz, yakit ve hava(oksijen) verildigi siirece elektrik enerjisi
iretir (Mat, 2009:3).

Yakit pillerinin kurulu giicleri 200 kW-25 MW arasinda degismektedir.
Teknik agidan en gelismis yakit pili, fosforik asitli yakit pilleridir ve ticari olarak 200
kW’lik modiiller halinde bulunmaktadir. Hidrojen yakit pili satis fiyatt1 3.000
USD/kW civarmdadir. Ureticiler bu fiyatin 1.000 USD-1.200 USD/kW’a diisecegini
ongormektedirler. Multi-kilowat bir santralin bugilinkii maliyeti yaklasik 6.000
USD/kW civarindadir. Bu maliyetin de 2,000 USD/kW’a ¢ekilmesi planlanmaktadir
(DPT, 2001c:4-37).

Hidrojen yakit pillerinin; askeri, evsel, toplu tagima, motosiklet, ucak, araba
ve deniz tagimaciliginda kullanilabilmektedir.

ABD 2003 yilindan itibaren hidrojen enerjisi i¢in yakit pilin iiretimine
yiiksek biitceler ayirmistir. Japonya’da hidrojen enerji sistemlerini desteklemek igin
2020 yilina kadar 4 milyar USD’lik biit¢e ¢ikarmistir. Japonya Pasifik Okyanusunda
yapay bir adada deniz suyundan enerji iiretmeyi planlamaktadir (ITO, 2007:32).

3.2.3. Hidrojen ve Bor
Hidrojen enerjisinin kullanirminda bor madeninin de yardimci malzeme

olarak teknolojiye dahil olmasi, Diinya bor maden rezervlerinin yaklasik % 70’ine
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sahip olan iilkemizi stratejik olarak 6nemli bir konuma getirmektedir (DEKTMK,
2004:44).

Bor’un iilkemizde en fazla kullanildigi alan % 45 ile cam sanayi
gelmektedir. Tarimda; giibre yapiminda, zirai ilaglarda, antiseptik olarak ilag
sektoriinde, temizlik maddelerinde,Katki maddesi olarak motor yaglarinda ve
akaryakitta kullanilmaktadir (Karagolge vd, 2002:48-49).

Bor’un yiiksek enerji degerlerine sahip olmasi, gelecekte enerji
santrallerinde kullanim imkanmin oldugunu gostermektedir. Ayrica Bor’dan enerji

depolama da yararlanilmaktadir (Karagélge vd, 2002:49).

3.2.4. Hidrojen Enerjisinin Diinya’daki Durumu

Enerji senaryolarma gore 2025 yilinda diinya genel enerji tiiketiminin
ulasacagi diizey 12.000-16.000 MTEP olarak diisiiniilmektedir. Ayni1 yilda Diinyada
1.500-2.600 MTEP hidrojen enerjisinin kullanilmas1 planlanmaktadir. Boylece 2025
yilt sonunda, diinya birincil enerji talebinin yaklasik % 10’unu hidrojen enerjisinden
karsilanacag diisiiniilmektedir (www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/alternatif enerji/
Hidrojen Enerjisi.htm-24.03.09).

Bugiin Avrupa’da hidrojen enerjisi ile en c¢ok ilgilenen otomotiv
sanayisidir. Ciinkii yakit hiicreleri ve hidrojen depolama sistemleri gelecekte motorlu
araclarin yerini alacaktir. Avrupa Birligi’nde hidrojen boru aglar1 ve hidrojen dolum
istasyonlarmin kurulmasi planlanmaktadir. AB, ABD ve Japonya hidrojen enerjisinin

gelistirme projelerini destekleme karar1 almistir (DEKTMK, 2004:44).

3.2.5. Hidrojen Enerjisinin Tiirkiye’deki Durumu

Diinya Hidrojen Enerjisi Konseyi Baskani, Miami Universitesi dgretim
iiyesi Sayin Prof.Dr. Necat Veziroglu ‘nun katkilariyla Birlemis Milletler UNIDO
teskilat1 tarafindan diinyanm hidrojen merkezi olarak Istanbul’un secilmesi ve
Uluslararast Hidrojen Enerji Teknolojileri Merkezi (ICHET)’in Istanbul’da
kurulmast {ilkemiz i¢in olduk¢a énemlidir (ITO, 2005:10).

ICHET’in g¢alisma konulari; hidrojen enerjisi politikalari, hidrojen
ekonomisi, enerji ve ¢evre, hidrojen {iiretim teknolojileri, hidrojen depolama
teknikleri, hidrojen uygulamalar1 ve tanitimlar olacaktir. Tiirkiye, ilk 5 yillik donem
icin arazi, tesis, ilk yatirim ekipmani ve igletme faaliyetlerini finanse etmek tizere 40

milyon USD verecektir. ICHET projesi Tiirkiye’nin hidrojen ¢agina tutarli bigimde
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adim atmasini saglayacak, Tiirkiye’ye avantaj kazandiracak 6nemli bir girisimdir
(Oztiirk vd, 2005:1-2).

Tiirkiye’de hidrojen yakiti iiretiminde kullanilabilecek olasi yenilenebilir
kaynaklar; hidrolik enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi,
jeotermal enerjidir (DPT, 2001c:4-38).

Tirkiye gibi gelisme siirecinde ve teknolojik gecis asamasindaki tlkeler
acisindan, uzun donemde fotovoltaik giines-hidrojen sistemi uygun gorilmektedir.
Tiirkiye’nin hidrojen {iretimi agisindan bir sansi, uzun bir kiyr seridi olan
Karadeniz’in tabaninda kimyasal bi¢imde depolanmis hidrojen bulunmasidir (DPT,

2001c:4-38).

3.3. NUKLEER ENERJI

Niikleer enerji, atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasi ve agir atom
cekirdeklerinin bombardimaniyla ¢ok biiyiik bir tepkime meydana gelmesi; bu
parcalanma ve tepkime neticesinde ortaya ¢ikan fisyon iriinlerinin enerjiye
dontismesiyle olusur. Ayn1 zamanda atom enerjisi de denir Niikleer santraller, atom
cekirdeginin boliinmesiyle agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin, termik santrale benzer sekilde
oldugu gibi 6nce mekanik enerjiye sonra da elektrik enerjisine ¢evirir (ITO, 2007:17-
18).

Dogada bulunan tiim maddeler atomlardan, her bir atomda etrafin1 bir
elektron bulutunun ¢evreledigi bir ¢ekirdekten olusmaktadir. Bu ¢ekirdekler daima
iki ayr1 tiirden temel tanecikten olusur. Bu tanecik ise (+) yiiklii protonlar ile higbir
elektrik yiikii bulunmayan notronlardir. Bir 6rnekle aciklarsak, niikleer reaktoriin
yakitmi olusturan Uranyum 235 (U-235) atomlarinin ¢ekirdeginde 92 adet proton ve
143 adet ndtron bulunmaktadir. Iste niikleer enerji, ¢cekirdekteki bu 235 tanecigi bir
arada tutan bag enerjisinin bir bdliimiiniin aciga ¢ikmasiyla olusmaktadir (Ozemre
vd, 2000:11).

Niikleer enerjinin avantajlari; fosil yakitli santrallere goére en Onemli
avantaji yakit maliyetinin diistikliigiini, elektrik tiretiminde siireklilik saglamak i¢in
giivenilir olmasimi, niikleer yakitin yliksek enerji degerlerinin olmasini, niikleer
santraller CO2 salmim fosil kaynaklardan daha diisiik olmasini sayabiliriz.
Dezavantajlar1 ise; ilk yatrim maliyetinin yiiksek olmasi, atik sorununun
coziilememis olmasi, niikleer enerji iiretiminin diinyada vazgecilen bir teknoloji

olmasi1 sayilabilir. Ayrica niikleer yatirimlar, Kyoto Protokoliine kiiresel 1stnmanin
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¢Ozlimii olarak desteklenen “Temiz Kalkinma Mekanizmalar1” arasina sokulmamistir
(Arik ve Turan, 2006:26-27).

Niikleer santrallerde uranyum ve toryum Ozellikle yakit olarak
kullanilmaktadir. Ancak, toryuma dayali niikleer santrallerin heniiz ekonomik
boyutta devreye girmemeleri nedeniyle, toryum, gelecegin niikleer yakit hammaddesi
durumundadir (DPT, 2001d:3).

Enerji tretme disinda, atom c¢ekirdegi reaksiyonu baska amaglar icin de
kullanilmaktadir. Bunlar sdyledir (DPT, 2001d:34):

- Saghk amagli; radyoizotop maddeler ve rontgen 1silari tipta teshis ve tedavi etmek,
- Sanayide; bazi 6lgcme ve degerlendirmede, analizde, kalite kontroliinde, maden
aramalarinda,

- Tarimda; tohumlarda radyasyon ve mutasyon ile daha nitelikli iiriin elde etmek i¢in,
- Askeri alanda, niikleer silah yapimi i¢in kullanilmaktadir,

- Diger kullanim alanlar1; arkeolojik buluntularin yaslarmin belirlenmesinde ve adli
tipta kullanim alanlar1 bulmaktadir.

Niikleer enerji ile ilgili yapilan ¢aligsmalar hala siirmektedir. Dérdiincii nesil
niikleer enerji reaktorler son zamanlarda kullanilmaktadir. Dordiincii nesil reaktor,
geleneksel niikleer reaktorden neredeyse % 50 daha verimli ve gilivenilirdir. PBMR
ve GT-MHR reaktorleri; helyum sogutmaly, yiiksek sicaklik dereceli, dogrudan gaz
tiirbinlidir. Bu 1ki reaktoriin teknolojisi, reaktdrlerin gereginden fazla 1smarak
erimesine engel olur. Eger sogutmayla ilgili bir problem c¢ikarsa, reaktor bir insan
miidahalesine gerek kalmadan kendi kendini devre dis1 birakarak daha giivenli hale
gelecektir. Bu iki tip reaktor arasinda iki temel fark bulunmaktadir. Bu farklar;

iiretilen enerji miktar1 ve yakit kurulum seklidir (Hecht, 2001).

3.3.1. Niikleer Enerjinin Maliyeti

Niikleer santrallerini ilk kurulus maliyetleri barajli hidroelektrik santralleri
gibi yiiksektir. Komiir santralleri ile kiyasladigimizda ise niikleer santraller oldukca
pahaliya gelmekte ama komiir i¢in ¢evre kirliligine neden olan atiklarin aritilmasi
icin gerekli tesislerin maliyetlerin eklenmesi durumunda niikleer santraller daha
ekonomik olmaktadir. Niikleer santralin kurulu gii¢ maliyeti 2000-2500 $/kW ve
iiretim maliyeti de 4-5 cent/kW civarindadir (Kadiroglu, 1996:113).

Niikleer santrallerin maliyet hesaplar1 yapilirken santralin sokiilmesi ve geri

kazanilmasi da eklenmektedir. Niikleer santralde {iretim maliyetinin % 68,26°s1 sabit
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sermaye giderlerine, % 15,81 yakit giderine, % 15’1 bakim ve isletme giderlerine,
%0,4’1i ise santralin soOkiilmesi i¢in olusturulan fona ayrilmaktadir (Kadiroglu,

1996:113).

3.3.2. Diinya’da Niikleer Enerjinin Durumu

Diinya’da ilk niikleer enerji ¢alismalar1 1939 yilinda baslamis, ilk niikleer
enerji ABD tarafindan {iretilmis ve ilk niikleer santralde 1957 yilinda devreye
girmistir (Arik ve Turan, 2006:27).

Diinya’da 28 Kasim 2005 itibariyle reaktorlerin durumu; 441 adet isletilen,
24 adet insa halinde, 41 adet planlanmis, 113 adet de teklif edilen reaktér mevcuttur
(ITU, 2007:117).

Niikleer enerjiden en fazla elektrik elde eden ABD, 104 adet sivil amagl
ticari niikleer reaktor bulunmakta, bundan da 98,000 enerji tiretmektedir (Yildirim ve
Ornek, 2007:33).

Diinya’da bilinen radyoaktif hammaddelerinin rezervlerine bakildiginda;
goriiniir ve muhtemel uranyum rezervlerinde 400.000 ton rezervle Isveg¢ birinci
gelmektedir. Swasiyla; ABD 340.000 ton, Giiney Afrika 260.000 ton, Kanada
240.000 ton, Avustralya 210.000 ton ile besincidir. Giiniimiizde toryum ile ¢alisan
niikleer enerji santrali az olmakla beraber gelistirme g¢alismalar1 da slirmektedir.
Toryumun rezervinde ise 380.000 ton ile Tiirkiye basi ¢ekmektedir (Arik ve Turan,
2006:28).

Diinya’da en fazla niikleer enerji tiiketen iilke grubu, 520,6 MTEP ile
OECD iilkeleridir. Diinya niikleer enerji tiikketimi 2007 yilinda 622 MTEP olmustur
ve OECD iilkelerinin tiiketimi toplam tiiketimin % 83,7’lik kismin1 olusturmaktadir
(BP, 2008:36).

Diinya’da 2006 yilinda 634 MTEP, 2007 yilinda 622 MTEP niikleer enerji
tiiketilmistir. Diinya niikleer enerji tiiketiminde birinci sirada 192,1 MTEP tiiketim
ve %30,9’luk pay ile ABD gelmektedir. Fransa 99,7 MTEP ve % 16’lik pay ile
ikinci, Japonya 63,1 MTEP tiketim ve % 10,1’lik pay ile igiincii, Rusya
Federasyonu 36,2 MTEP tiiketim ve % 5.8’lik pay ile dordiincii, Giiney Kore 32,3
MTEP tiiketim ve %)5,2’lik pay ile besinci, Almanya 31,8 MTEP tiiketim ve %

5.1’lik pay ile altinci sirada yer almaktadir.



Tablo 3.30. Diinya niikleer enerji tiiketimi (MTEP) (BP, 2008:36).

ULKELER Pay
BOLGELER 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | %
ABD 179,60 183,10| 185,80 181,90 | 187,80 | 186,30 | 187,50 | 192,10 30,9
Kanada 16,50 17,40( 17,10| 16,90| 20,50| 20,80 22,00| 21,10 3,4
Meksika 1,90 2,001 2,20 2,40( 2,10, 2,50| 2,50 240 04

Toplam Kuzey

Amerika 198,00 | 202,50 | 205,10 201,20 | 210,40 | 209,60 | 212,00 | 215,60 | 34,7
Arjantin 1,40 1,60, 1,30( 1,70 1,80 1,60 1,70 1,60 0,3
Brezilya 1,40 3,20 3,10| 3,00 2,60 220 3,10] 2,80 04
Toplam Giiney ve

Orta Amerika 2,80 480 4,40 4,70 440 3,80 4,80, 440 0,7
Belgika-

Liiksemburg 10,90 10,50( 10,70| 10,70| 10,70| 10,80| 10,50| 10,90| 1,8
Bulgaristan 4,10 4,40 4,60 4,50 440 420 440| 3,30 0,5
Cek Cumhuriyeti 3,10 3,30 4,20 590| 6,001 5,60 590 59| 1,0
Finlandiya 5,10 520 5,40| 5,50| 5,50| 5,50| 5,40 5,40| 09
Fransa 94,00 95,30| 98,80| 99,80|101,70|102,40|102,10| 99,70| 16,0
Almanya 38,40| 38,80| 37,30| 37,40| 37,80| 36,90| 37,90 31,80| 5,1
Macaristan 3,20 3,201 3,20 2,50 2,70| 3,10 3,00{ 3,30| 0,5
Litvanya 1,90 2,60 3,20( 3,50 340 230 200 220 04
Hollanda 0,90 0,90 0,90 090 090 090 0,80 1,00f 0,2
Romanya 1,20 1,20 1,20f 1,10f 1,30 1,30 1,30 1,60 0,3
Rusya Federasyonu | 29,50| 31,00| 32,10 33,60 32,70 33,40 35,40| 36,20 5,8
Slovakya 3,70 390 4,101 4,00| 3,90| 4,00 4,10 3,50 0,6
Ispanya 14,10 14,40| 14,30| 14,00| 14,40| 13,00| 13,60| 12,50 2,0
Isveg 13,00 16,30| 15,40| 15,30| 17,30| 16,40| 15,20| 15,30| 2,5
Isvigre 6,00 6,00 6,10 6,20 6,10 520| 6,30 630 1,0
Ukrayna 17,50 17,20 17,70| 18,40| 19,70| 20,10| 20,40| 20,90 3,4
Birlesik Krallik 19,30 20,40| 19,90| 20,10| 18,10 18,50| 17,10| 14,10 2,3
Diger Avrupa ve

Avrasya Ulkeleri 1,50 1,60 1,80 1,60 1,80 1,90 190| 19| 0,3
Toplam Avrupa ve

Avrasya 267,40 | 276,20 | 280,90 | 285,00 | 288,40 | 285,50 | 287,30 | 275,80 | 44,3
Giiney Afrika 3,10 2,60 2,90 3,00 340 290 240 3,00/ 0,5
Toplam Afrika 3,10 2,60 2,90 3,00 340( 290 240, 3,00 05
Cin 3,80 4,00| 5,70] 9,80| 11,40| 12,00 12,40 14,20 2,3
Hindistan 3,60 4,30 4,40 4,10 3,80 4,00 4,00/ 4,00 0,6
Japonya 72,30 72,70| 71,30| 52,10| 64,70| 66,30| 68,90 63,10| 10,1
Pakistan 0,20 0,50, 0,40( 040( 0,50 0,60( 0,60/ 050 0,1
Giiney Kore 24,70 25,40 27,00| 29,30| 29,60| 33,20| 33,70| 32,30| 5,2
Taiwan 8,70 8,00 890| 8480| 890| 9,00 9,00 9,20| 1,5
Toplam Asya

Pasifik 113,30 | 114,90 117,70| 104,50 | 118,90 | 125,10 | 128,60 | 123,30 | 19,8
TOPLAM DUNYA | 584,60 | 601,00 | 611,00 | 598,40 | 625,50 | 626,90 | 635,10 | 622,10 | 100,0
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3.3.3. Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Durumu

Ulkemizde ilk niikleer santral i¢in fizibilite ¢alismalar1 1967-1970 yillar:
arasinda yapilmis (Tirkiye Vakiflar Bankasi, 1999:26) ve 1997 yilinda devreye
girecek 300 MW’lik kurulu giice sahip santral diisiiniilmiis ama ekonomik ve politik
nedenlerle ger¢eklesmemistir. 2008°de Mersin’in Giilnar ilgesine baglh Akkuyu’da
yapilacak niikleer santral ihalesi ger¢ceklesmistir (Arik ve Turan, 2006:28).

2020 yilinda toplam 10.000 MW kurulu giice sahip niikleer santrallerin
yapilarak devreye girilmesine Ongdren devlet politikasi igerisinde yer aldigi
gortilmektedir (DPT, 2001d:30).

Niikleer santralin 3 bin megavat (MW) giiciinde olmasi durumunda 5-6
milyar dolar, 5 bin MW giiclinde olmasi durumunda 10-11 milyar dolarlik bir yatirim
s0z konusu olacagi belirtiliyor. Tiirkiye elektrik enerjisi iiretimi i¢inde niikleer
santrallerinin paymm 2020 yilina kadar asgari % 8, 2030 yilina kadar ise % 20
olmasint hedefliyor (www.silahlanma.com/Turk-Savunma-Sanayi/Nukleer-santral-
thalesinde-geri-sayim.html-02.04.09).

Niikleer enerjinin Tirkiye’nin enerji a¢igini hatta Diinya’nin enerji agigini
kapatacak bir kaynak olmasi kimligini yitirmistir. Tirkiye niikleer enerji tiretimi
1970’lerdeki diisiinceye gore teknik bir zorunluluk olmaktan ¢ikmis bulunmaktadir.
Bunun nedenlerini de soyle sayilabilir; Diinya’da yeni petrol ve dogalgaz arz
piyasasina girecek iilkelerin ¢ikmasi, enerji verimlili§i iizerinde ¢alisilmasi (hatta
bunun yeni bir enerji kaynagi olarak goriilmesi), Tiirkiye nin glines ve riizgar enerji
potansiyellerinin oldukc¢a ytliksek olmasidir (DEKTMK, 2006:204-205).

Tirkiye’nin, reaktor ve yakit teknolojileri bakimmdan tiimiiyle disa bagimli
olmasi, uluslar arasi anlagmalarin da yakit zenginlestirme teknolojisi gelistirme
faaliyetlerine niikleer silah olasiligini ortaya ¢ikardigi i¢in izin verilmemesi soz
konusudur (DEKTMK, 2006:216-217).

Ayrica ETKB’nin Tiirkiye’nin 2007 gegici verilerine gore 191.237 GW
(=191.237.000 MW) elektrik tiiketmistir. Kurulacak santralin 5 MW oldugunu
disiiniirsek niikleer enerjiden saglanacak elektrik, 2007 tiiketimine gore c¢ok kiiciik
bir parcas1 olacaktur.

Tirkiye kurulacak santral yerini belirlerken, sogutma suyunun temini,
tagimaciligin kolayligi, sivil hava ucuslarinin olup olmadigi, sosyal ¢evre, deprem,
tsunami gibi dogal afet olasiliklari, uluslar arasi giivenlik basta olmak {izere kirkin

iizerindeki parametreye dikkat edecektir (Samsun Ticaret Odasi, 2008:25).



DORDUNCU BOLUM
ENERJi EKONOMISIi ve TURKIYE

4.1. IKTISAT VE ENERJI

Dogal kaynaklarin iktisat bilimi ile iliskisinde klasik iktisat¢ilarm farkli
goriisleri s6z konusudur. ilgili diisiiniirlerin bir kismi kaynaklarini elde edilmesinin
sinirlart olmadig1 diisiincesini tasimustir. iktisat biliminin kurucusu sayilan Adam
Smith bu grupta yer alan yazarlarm en taninmislarimdandir. Smith ilgili konuda
gelecekteki tiretim ve tiiketim olasiliklarina iligkin iyimser bir goriiste olmustur.
Yasadig1 donemin sosyal gelismelerinden destek bulan Smith’e gore iktisadi biiyiime
bir bagka ifadeyle iiretim biiylimesi artan is boliimii ve serbest piyasa ekonomisinden
kaynaklanmaktayd:. Isboliimii aslinda uluslararasi ticaret ihtiyaci ile toplam iiretimi
artrrarak isgiicli verimliligini artirmaktadir. Bu siire¢ gelismeye engel olan biirokratik
ve sosyal engellerin ortadan kaldirilmasiyla hizlanabilir (Dietz vd, 1992: 23-24).

Smith ve benzer diisiinen iktisat¢ilarin 1800’1l yillara gelindiginde bu
iyimser diisiincelerinin yavas yavas terk edilmeye bagslandig1 gozlenmektedir.
Ozellikle ekilebilir alanlarin miktar ve niteliklerinin gida talebini karsilamaya yeterli
olup olmayacagi konusu ortaya ¢ikmistir. Iktisatcilar zirai iiretim artismin neden
geride kaldig1 konusunda bir agiklama aramislardir. Sonug¢ olarak Richardo’nun
“Azalan Verimler Yasasmi” glindeme getirmistir. Azalan verimler yasasi ilave
iretim faktorleri uygulandiginda iiretimin giderek azalan oranlarda arttigina isaret
etmektedir.

Malthus gibi bazi iktisat¢ilar da ileride kitlik yasanabilecegi baglaminda
gortsler ileri siirmiiglerdir. 19. yilizyilin ilk yarisinda klasik iktisat¢ilarin teorik
cikarimlari i¢in tiretim faktorlerini merkezde tuttuklar1 gézlenmektedir. Bu iktisadi
ve ekolojik siireglerin entegre olmus goriiniimiine isaret etmektedir. Uretim ve
tiketim sinmrmin uzun donemde zirai iiretimi olumsuz olarak etkilemeksizin

topraktan ¢ikarilan maddelerin miktar1 tarafindan belirlendigi diisiiniilmektedir.
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Sanayi Devrimi’nin baslamasi1 6nceleri bu karakterin goriiniimiinii ve elde
edilebilir kaynaklarin genel goriinlimiinii degistirmedi. Bununla birlikte bu durum,
iktisat¢ilar piyasa mekanizmasi iizerinde yogunlastiginda ve deger i¢in fayda
konseptini kullanmaya bagladiginda degismistir (Dietz vd, 1992:23-24).

Iktisadi teorideki gelismeler dogal kaynaklarm nispi kitliginin analiz imkani
lizerinde esasli etkilere sahipti. Oncelikle, teorik sistemin merkezine piyasa siireci
yerlestirilerek, fiyatlanmamis fakat kit kaynaklar g6z ardi edilmekteydi. Fiyatlar:
olmadigindan bir¢ok dogal kaynak piyasada degisilmez. Bu ylizden piyasanin
merkezi bir sistem oldugu bir diinyada kit olarak goriilmez. Ayrica Neoklasik
teoride, devlet miidahalesi olmaksizin karsilanamayacak bir takim durumlarda
piyasaya sert bir seklide miidahalesi ongoriilmektedir. Bu durumun kamu yararina
oldugu ifade edilmektedir (Dietz vd, 1992: 27).

Goriildigi tlizere glinlimiizdeki enerji kaynaklarint dogrudan kapsamasa da
klasik ve zaman i¢inde neo klasik iktisat¢ilar iiretimde girdi olarak kullanilan dogal
kaynaklarin etkin ve verimli sekilde nasil kullanilabilecegi konusunu diistiinmiisler ve
teorilerine bir sekilde dahil etmislerdir. Zaman i¢inde teknolojik gelismeler, elektrik,
su, petrol ve benzeri dogal kaynaklar enerji kavrami icinde yer almig ve bunlarin
ekonomide nasil verimli kullanilabilece§i konusu daha da c¢ok incelenmeye
baslanmustir.

Yukarida ifade edilen kisa tarihgenin ardindan giiniimiizde enerji konusunun
nasil ele alindig1 ve ekonomi i¢indeki degerlendirme 6lgiitlerinin nasil tanimlandigi

konusunun incelenmesinde fayda vardir.

4.2. ENERJI YOGUNLUGU

Gelismis kapitalist sanayi toplumlarmin ve kapitalistlesmeye calisan
azgelismis tilkelerin vazge¢ilmez unsurlarindan olan enerji ihtiyaci, kuskusuz
ozellikle 19. yiizyilin sonlarindan giiniimiize kadar gecen siirecte devletlerin i¢ ve dis
ekonomik iliski ve iiretimlerinde belirleyici bir etkiye sahip olmustur. Oyle ki,
yiiksek enerji politikalar1 giiden toplumlarda artik enerjinin nasil en etkin sekilde
degerlendirilecegi konusu incelenmistir. Enerjiye duyulan ihtiya¢ dogrultusunda,
buna paralel olarak 6nem derecesinde de bir artis s6z konusu olmustur. Kapitalist
iretim bi¢giminin yani sanayilesmenin yaratti§i enerji krizi, ihtiya¢ duyulan bu
enerjinin nasil ve nereden elde edilece§i sorununu da beraberinde getirdi.

Glinlimiizde de bu durum, mevcut iiretim tarzlarinda herhangi bir degisiklik
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gerceklesmedigi, hatta bunun da Otesinde tretimden ziyade tiiketime dayanan
siirecler iktisadi hayata egemen oldugu icin, bir kriz halinde devam etmektedir
(Ergiin, 2005:534-535).

Enerji yogunlugu, Gayri Safi Milli Hasila basina tiiketilen birincil enerji
miktarmi1 temsil eden ve tiim diinyada kullanilan bir gostergedir. Enerjinin
yogunlugunun bilinmesi enerjinin ne 6l¢iide verimli kullanildig1 hakkinda bilgiler
vermektedir. Bu bilgiler, hane halklari, isletmeler gibi bir¢ok iktisadi birimi
kapsamaktadir. Enerji yogunlugunun diinya Olgeginde genel kabul goren bir olgu
olmast ya da bu konuda uluslar arast bir standardin olmasi {ilkeler arasi
karsilagtrmay1 kolaylagtirmaktadir. Bu konuda uluslar arasi alanda 06lgii olarak
1,000$ degerinde bir GSYIH olgiitii igin tiiketilen ton esdeger petrol (TEP) miktar:
enerjinin yogunluk gdstergesi olarak kabul edilmistir.

Bu baglamda uluslar aras1 alanda neden enerji yogunlugu gdéstergelerinin
kullanildig1 konusunun netlestirilmesi gerekmektedir. Ornegin, herhangi bir iilkenin
enerji yogunlugu ne derece diisiik seviyede ise, o iilke i¢cin bir birim hasila
iiretebilmek icin kullanilan enerjinin miktar1 o 6lgiide diisiik demektir. Tam tersi
durumda birim basma ne kadar yiiksekse birim hasila iiretmek i¢in kullanilan enerji
miktar1 o Olclide yiiksektir. Bu da iilkenin enerjiyi verimli kullanamadigini
gostermektedir. Ulkeler igin enerji yogunluklarmin dereceleri, iktisadi faaliyetin
niteligi ya da yapis1 ve diger enerji kullanimlar1 konusunda enerji verimliliklerinin
derecesi seklinde iki temel faktorle iliskilidir (Ergiin, 2005:534-535).

Enerji yogunlugu bakimindan iilkelerin incelenmesi iilkelerin gelismislik
seviyelerini gostermektedir. Enerjiyi ne kadar diisiik yogunlukta kullanirsa bir iilke o
olgiide etkin, verimli ve gelismis bir teknolojiye sahip demektir. Onceden de
belirtildigi gibi iilkeler kisi basina diisen enerji kullanimi ve digeri de enerji
yogunlugudur.

Eger birey basina diisen enerji kullanimi yiiksekse bu o ilgili iilkedeki
ekonomik yasamin canliligina ve yasam kalitesinin yiiksek olduguna isarettir. Buna
karsin, eger enerji yogunlugu diisiikse, ayn1 miktar enerji ile daha fazla katma deger
iiretiliyor demektir.

Asagidaki tablo 4.1 incelendiginde Diinya’nin enerji yogunlugunun 0.31
oldugunu goriiyoruz. OECD iilkeleri i¢in enerji yogunlugu en diisiik bolge/ekonomi
oldugunu sdyleyebiliriz. Bu da OECD iilkelerinin her bir birim (1.000$) GSYIH i¢gin

daha az enerji harcadiklar1 anlamina gelir.



Tablo 4.1. Bolge ve/veya ekonomi olarak enerji istatistikleri (IEA, 2008:48,56).
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. Kisi Basina Kisi Basina
GSYIH | Toplam Birincil Enerji Elektrik Elektrik CO2 CO2 CO2
Bolge/Ekonomi | Niifus | 2000 yili Enerji Ara Yogunlugu | Tiiketimi Tiiketimi Salimimi Salimmm | Yogunlugu
Milyon | Milyar $ MTEP TWh kWh

Diinya 6.536 37.759 11.740 0,31 17.377 2.659 28.003 4,28 0,74
OECD 1.178 29.169 5.537 0,19 9.872 8.381 12.874 10,93 0,44
Orta Dogu 189 838 523 0,62 599 3.163 1.291 6,83 1,54
Eski SSCB 284 568 1.017 1,79 1.274 4.481 2.395 8,43 4,22
OECD Harig

Avrupa iilkeleri 54 162 108 0,67 171 3.199 271 5,02 1,67
Cin 1.319 2.315 1.897 0,82 2.716 2.060 5.648 4,28 2,44
Asya 2.120 2.139 1.330 0,62 1.414 667 2.718 1,28 1,27
Latin Amerika 455 1.796 531 0,30 808 1.777 972 2,14 0,54
Afrika 937 773 614 0,79 522 557 854 0,91 1,10
Tiirkiye 72,97 261,20 94 0,36 149,83 2.053 239,74 3,29 0,92
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Enerji yogunlugu en fazla olan bdlge 1.79 ile Eski SSCB iilkeleri
gelmektedir. Eski SSCB’nin enerji yogunlugun Diinya ortalamasindan (0,31)
yaklasik alt1 kat1 daha fazla oldugunu gérmekteyiz. 1.000$ GSYIH iiretebilmek i¢in
1.79 TEP enerji tiiketmeleri gerekmektedir. Eski SSCB iilkeleri GSYIH’si Diinya’nin
GSYIH’ sinin yaklasik % 1,5’ini {iretmis ama Diinya toplam birincil enerjinin %
8,7’sini tliiketmistir.

Bolge ve ekonomi olarak enerji yogunlugunu inceledigimizde; Cin’in enerji
yogunlugu 0,82 ile ikinci, Afrika’nin enerji yogunlugu da 0,79 ile {i¢iincii sirada yer
almaktadir. Enerji yogunlugunun yiiksek oldugu iilkelerde enerji tiiketiminin
GSYI’ya gore daha fazla oldugunu goriiyoruz. Bu da aslinda enerjiyi verimli bir
sekilde kullanmadigi anlamima gelmektedir.

Diinya ortalamasmim (0,31) altinda enerji yogunluguna sahip iki grup
bulunmaktadir. Bunlar; 0,19 ile OECD iilkeleri ve 0,30 ile Latin Amerika tlkeleridir.
OECD iilkelerinin enerji yogunlugunun diisiik olmasinin nedeni enerjiyi verimli
kullanmalari, 6zellikle sanayi kesiminde en son teknolojiyi kullanmalar1 ve katma
degeri yiiksek iiriinler iiretmesi sonucunda GSYIH’nmn yiiksek olmasi ve birinci
enerjinin tiikketim oraninin diisiik olmasini ortaya ¢ikarmistir. OECD iilkeleri Diinya
toplam GSYIH’ smin % 77’sini iiretmis olmakla beraber Diinya toplam birincil
enerji tiiketiminin % 47’sini kullanmgtir.

Tablo 4.2°de 104 iilkenin istatistikleri bulunmaktadir. Bu iilkelerin enerji
yogunlugunu inceledigimizde su sonuglar ¢gikmaktadir:

- Cin Hong Kong’u 0,08 ile enerji yogunlugunun en diisiik oldugu yerdir.
Burada enerjiyi verimli kullanmalar1 ve teknolojik ilerlemenin yaninda, Hong
Kong’un daha ¢ok hizmet sektoriinde One ¢ikmasi ve Cin’deki sanayi
kuruluslarmin merkez ofislerinin burada bulunmasi eklenebilir.

- Japonya ve Isvigre 0,10 enerji yogunluguna sahip en diisiik ikinci siradaki
iilkelerdir. Ardindan Danimarka ve Irlanda 0,12 ile iigiincii swradaki
iilkelerdir.

- Enerji yogunlugunun en yiiksek oldugu bolgeler genelde Eski SSCB’deki
Tiirki Cumhuriyetleri’dir. ilk dort swrayi;; 2,84 ile Ukrayna, 2,72 ile
Tiirkmenistan, 2,52 ile Ozbekistan, 2,22 ile Tacikistan almaktadir. 2,05 ile
Mogolistan besinci sirada yer alirken, Uciincii Diinya iilkelerinden 1,98 ile

Etiyopya altinci siradadir.
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- Gelismis AB iilkelerine baktigimizda; Avusturya, Italya, Almanya, Fransa,
Belgika, Finlandiya, Isve¢, ispanya, Ingiltere, Liiksemburg, Hollanda,
Norveg ve Portekiz gibi llkelerin enerji yogunlugunun diisiik oldugunu
gormekteyiz. Bunda tabii ki enerji verimliliginin yiiksek ve teknolojilerinin
ileri seviyede olmasi etkilidir.

- AB’nin merkez ve dogu iilkelerine baktigimizda ise enerji yogunlugunun
yiiksek oldugunu goérmekteyiz. Bu iilkelerin biiylik bir kisminin Eski
SSCB’ye bagli iilkelerdir. Beyaz Rusya, Estonya, Letonya, Litvanya, Cek
Cumbhuriyeti, Slovakya, Macaristan ve Polonya gibi AB iiyesi iilkelerin enerji
yogunlugunun ytiksekligi s6z konusudur.

- Geri kalmis Afrika tilkeleri, gelismekte olan ama teknolojisini yilikseltememis
iilkelerin, enerjiyi verimli kullanamayan iilkelerin enerji yogunlugunun
yiiksek oldugunu goérmekteyiz. Buna Ornek tilkeler; Cezair, Ermenistan,
Benin, Etiyopya, Misir, Endonezya, Kenya, Nijerya, Filipinler, Giiney Afrika
Cumhuriyeti, Suriye, Tayland... vs gibi.

- Cin ve Hindistan gibi gelisme ¢abasi i¢inde olanlar; daha ¢ok saldirgan ve
hizl1 biiylime ve kalkinma saglayabilmek icin, enerji verimliligi ve enerji
yogunlugunu dikkate almamaktadirlar.

- Fosil kaynakli enerji hammaddelerine sahip iilkelerde, 6zellikle Orta Dogu ve
Hazar Denizi ¢evresindeki Rusya Federasyonu, Ukrayna, Azerbaycan,
Kazakistan, Ozbekistan, Iran, Irak gibi iilkelerde enerji yogunlugu oldukg¢a
yiiksektir.

OECD iilkelerinin enerji yogunluguna baktigimizda; ortalamanin (0,19)
iizerinde olan Slovakya ilk sirada sonra swrasiyla; Cek Cumhuriyeti, Polonya,
Macaristan, izlanda, Tiirkiye gelmektedir. Bu iilkeler diger OECD iilkelerinden 1
birim GSYIH iiretmek i¢in daha fazla enerji harcamak durumunda olan iilkelerdir.

Enerjilerini diger tilkelere gore verimli kullanmadiklar1 da sdylenebilir.



Sekil 4.1. OECD iilkelerinin enerji yogunlugu (Tablo 4.2’den faydalanilmistir).
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Tablo 4.2. Ulkelerin enerji istatistikleri (IEA, 2008:48-57)
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GSYIH | Toplam Birincil Enerji Elektrik Kisi Basina CcO2 Kisi Basina CcO2
Ulke Niifus | 2000 yih Enerji Arza Yogunlugu | Tiiketimi | Elektrik Tiiketimi | Salimim | CO2 Salimmu | Yogunlugu
Milyon | Milyar $ MTEP TWh kWh

Arnavutluk 3,17 5,03 2,27 0,45 3,05 961 4,23 1,33 0,84
Cezayir 33,35 71,79 36,2 0,50 29,01 870 85,91 2,58 1,20
Angola 16,56 17,11 10,26 0,60 2,53 153 8,56 0,52 0,50
Arjantin 39,13 340,15 69,1 0,20 102,53 2.620| 148,73 3,80 0,44
Ermenistan 3,01 3,86 2,59 0,67 4,85 1.612 4,14 1,38 1,07
Avustralya 20,74 481,4 122,47 0,25 234,56 11.309| 394,45 19,02 0,82
Avusturya 8,28 215,2 34,22 0,16 67 8.090 72,84 8,80 0,34
Azerbaycan 8,48 13,35 14,8 1,11 21,33 2.514 30,23 3,56 2,26
Bahreyn 0,74 11,42 8,77 0,77 2,93 12.627 19,97 26,99 1,75
Banglades 155,99 65,48 25,04 0,38 22,77 146 38,06 0,24 0,58
Beyaz Rusya 9,73 20,11 28,61 1,42 32,33 3.322 64,09 6,59 3,19
Belgika 10,54 258,1 60,99 0,24 95,6 8.688| 117,24 11,12 0,45
Benin 8,76 2,84 2,82 0,99 0,6 69 3,01 0,34 1,06
Bosna Hersek 3,93 6,83 5,39 0,79 9,01 2.295 17,16 4,37 2,51
Brezilya 189,32 765,13 224,13 0,29 389,95 2.060| 332,42 1,76 0,43
Brunei Sultanlig 0,38 5,03 2,81 0,56 3,12 8.173 5,77 15,18 1,15
Bulgaristan 7,69 17,37 20,7 1,19 33,19 4.315 47,54 6,18 2,74
Kambogya 14,2 6,28 4,99 0,79 1,25 88 4,06 0,29 0,65
Kamerun 18,18 12,53 7,08 0,57 3,37 186 3,12 0,17 0,25
Kanada 32,62 844,6 269,74 0,32 546,97 16.766| 538,82 16,52 0,64




Tablo 4.2’nin devami
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} GSYIH |Toplam Birincil Enerji Elektrik Kisi Basina CO2 Kisi Basina CO2
Ulke Niifus 2000 y1l1 Enerji Arzn | Yogunlugu | Tiiketimi | Elektrik Tiiketimi | Salimim | CO2 Salimmi | Yogunlugu
Milyon Milyar $ MTEP TWh kWh

Sili 16,43 96,17 29,78 0,31 52,7 3.207 59,84 3,64 0,62
Cin 1311,8 2092,15 1878,74 0,90 2675,65 2.040| 5606,54 4,27 2,68
Tayvan 22,78 393,56 107,88 0,27 227,45 9.984| 270,33 11,87 0,69
Kolombiya 45,56 105,55 30,21 0,29 42,05 923 59,39 1,30 0,56
Hirvatistan 4,44 24,24 8,96 0,37 16,14 3. 635 20,7 4,66 0,85
Kibris Rum Kesimi 0,77 11,08 2,62 0,24 4,43 5.746 7,04 9,14 0,64
Cek Cumhuriyeti 10,27 72,5 46,05 0,64 66,85 6.511| 120,97 11,78 1,67
Danimarka 5,44 177,2 20,93 0,12 37,32 6.864 55,18 10,14 0,31
Ekvator 13,2 21,42 11,24 0,52 10,02 759 25,02 1,90 1,17
Misir 74,17 127,85 62,5 0,49 102,48 1.382] 152,74 2,06 1,19
Estonya 1,34 9,31 4,89 0,53 7,9 5.890 15,14 11,30 1,63
Etiyopya 77,15 11,3 22,32 1,98 2,94 38 5,27 0,07 0,47
Finlandiya 5,27 145 37,44 0,26 90,46 17.178 66,84 12,68 0,46
Fransa 63,2 1468,3 272,67 0,19 479,33 7.585| 377,49 5,97 0,26
Almanya 82,37 2011,2 348,56 0,17 590,98 7.175| 823,46 10,00 0,41
Yunanistan 11,15 164 31,12 0,19 59,89 5.372 93,96 8,43 0,57
Hong Kong 6,86 222.8 18,19 0,08 40,34 5.883 41,92 6,11 0,19
Macaristan 10,07 61,5 27,59 0,45 39,1 3.883 56,37 5,60 0,92
Izlanda 0,3 10,9 4,33 0,40 9,52 31.306 2,18 7,27 0,20
Hindistan 1109,81 703,33 565,82 0,80 557,97 503 | 1249,74 1,13 1,78
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} GSYIH |Toplam Birincil Enerji Elektrik Kisi Basina CO2 Kisi Basina CO2
Ulke Niifus 2000 y1l1 Enerji Arzn | Yogunlugu | Tiiketimi | Elektrik Tiiketimi | Salimim | CO2 Salimmi | Yogunlugu
Milyon Milyar $ MTEP TWh kWh

Endonezya 223,04 219,27 179,07 0,82 118,15 530| 334,64 1,50 1,53
Iran 70,1 140,31 170,89 1,22 160,55 2.290| 432,83 6,17 3,08
Irak 26,78 19,87 32,02 1,61 31,11 1.161 86,55 3,23 4,36
Irlanda 4,25 133,2 15,46 0,12 27,64 6.500 44,93 10,57 0,34
Israil 7,05 133,65 21,28 0,16 48,59 6.893 62,64 8,89 0,47
Italya 58,86 1157 184,17 0,16 339,18 5.762| 448,03 7,61 0,39
Japonya 127,76 5087,1 527,16 0,10 1050,13 8.220| 1212,7 9,49 0,24
Urdiin 5,54 12,15 7,16 0,59 10,54 1.904 18,3 3,30 1,51
Kazakistan 15,31 33,13 61,42 1,85 65,71 4293 | 181,96 11,89 5,49
Kenya 36,55 16,02 17,95 1,12 5,31 145 11 0,30 0,69
Gliney Kore 48,3 671,3 216,5 0,32 389,43 8.063 476,1 9,86 0,71
Kuzey Kore 23,71 11,51 21,66 1,88 18,89 797 75,43 3,18 6,55
Kuveyt 2,6 54,78 25,29 0,46 42,4 16.314 66,69 25,65 1,22
Kirgizistan 5,19 1,69 2,81 1,66 10,46 2.015 5,23 1,01 3,09
Letonya 2,29 13 4,61 0,35 6,58 2.876 8,03 3,51 0,62
Liibnan 4,06 20,5 4,76 0,23 8,68 2.142 13,33 3,28 0,65
Libya 6,04 46,46 17,77 0,38 22,27 3.688 42,44 7,03 0,91
Litvanya 3.4 17,82 8,54 0,48 10,97 3.232 13,67 4,02 0,77
Luksenburg 0,47 25,8 4,71 0,18 7,76 16.402 11,18 23,79 0,43
Malezya 26,11 119,11 68,33 0,57 88,46 3.388| 153,95 5,90 1,29
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} GSYIH | Toplam Birincil Enerji Elektrik Kisi Basina CO2 Kisi Basina CO2
Ulke Niifus 2000 y1l1 Enerji Arza | Yogunlugu | Tiiketimi | Elektrik Tiiketimi | Salimim | CO2 Salimmmi | Yogunlugu
Milyon Milyar $ MTEP TWh kWh

Meksika 104,75 665,5 177,43 0,27 208,77 1.993 416,2 3,97 0,63
Moldova 3,83 1,89 3,39 1,79 5,81 1.516 7,42 1,94 3,93
Mogolistan 2,59 1,36 2,79 2,05 3,35 1.297 10,15 3,92 7,46
Fas 30,5 43,88 13,98 0,32 20,89 685 39,8 1,30 0,91
Hollanda 16,34 421,3 80,12 0,19 115,32 7.057| 178,31 10,91 0,42
Yeni Zelanda 4,14 63,6 17,54 0,28 40,37 9.746 36,8 8,89 0,58
Nikaragua 5,53 4,75 3,45 0,73 2,36 426 3,98 0,72 0,84
Nijerya 144,72 63,53 105,07 1,65 16,85 116 51,42 0,36 0,81
Norveg 4,66 191,8 26,09 0,14 113,24 24.295 36,85 7,91 0,19
Umman 2,55 26,22 15,42 0,59 11,35 4.457 29,45 11,55 1,12
Pakistan 159 99,03 79,29 0,80 76,34 480 125,73 0,79 1,27
Panama 3,29 15,47 2,78 0,18 4,95 1.506 6,02 1,83 0,39
Peru 27,59 70,6 13,55 0,19 24,81 899 27,93 1,01 0,40
Filipinler 86,26 99,43 42,97 0,43 49,85 578 66,5 0,77 0,67
Polonya 38,13 211,6 97,72 0,46 136,74 3.586| 305,96 8,02 1,45
Portekiz 10,58 118,9 25,43 0,21 50,8 4.799 56,33 5,32 0,47
Katar 0,82 28,36 18,12 0,64 14,11 17.188 39,67 48,38 1,40
Romanya 21,59 52,63 40,15 0,76 51,85 2.401 94,68 4,39 1,80
Rusya 142,5 373,2 676,2 1,81 872,39 6.122| 1587,18 11,14 4,25
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) GSYIH |Toplam Birincil Enerji Elektrik Kisi Basina CO2 Kisi Basina CO2
Ulke Niifus 2000 y1l1 Enerji Arzn | Yogunlugu | Tiiketimi | Elektrik Tiiketimi | Sahmmi | CO2 Salinimu | Yogunlugu
Milyon Milyar $ MTEP TWh kWh

Suudi Arabistan 23,68 239,64 146,11 0,61 167,64 7.079| 340,03 14,36 1,42
Senegal 12,07 5,65 3,02 0,53 1,82 150 4,46 0,37 0,79
Sirbistan 7,44 12,23 17,07 1,40 29,95 4.026 53,43 7,18 4,37
Singapur 4,48 121,63 30,67 0,25 37,5 8.363 43,13 9,63 0,35
Slovakya 5,39 27,7 18,64 0,67 27,69 5.136 37,45 6,95 1,35
Slovenya 2,01 24,07 7,26 0,30 14,3 7.123 15,5 7,71 0,64
Giiney Afrika 47,39 168,81 129,81 0,77 227,95 4.810| 341,96 7,22 2,03
Ispanya 44,07 708,2 144,56 0,20 273,81 6.213| 327,65 7,43 0,46
Sudan 37,71 18,93 17,71 0,94 3,57 95 11,43 0,30 0,60
Isveg 9,08 290 51,31 0,18 138,31 15.230 48,27 5,32 0,17
Isvigre 7,56 274,7 28,21 0,10 62,57 8.279 44,05 5,83 0,16
Suriye 19,41 24,78 18,92 0,76 28,46 1.466 51,5 2,65 2,08
Tacikistan 6,64 1,64 3,64 2,22 14,88 2.241 6,15 0,93 3,75
Tayland 63,44 164,95 103,38 0,63 131,97 2.080| 217,01 3,42 1,32
Tunus 10,13 25,4 8,74 0,34 12,36 1.221 19,7 1,94 0,78
Tiirkiye 72,97 261,2 94 0,36 149,83 2.053| 239,74 3,29 0,92
Tiirkmenistan 4.9 6,34 17,27 2,72 10,4 2.123 43,58 8,89 6,87
Ukrayna 46,79 48,44 137,43 2,84 159,06 3.400| 310,29 6,63 6,41
Birlesik Arap Emirligi 4,25 114,25 46,89 0,41 61,89 14.569| 110,28 25,95 0,97
Ingiltere 60,53 1684,7 231,13 0,14 374,85 6.192| 536,48 8,86 0,32
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GSYIH |Toplam Birincil Enerji Elektrik Kisi Basina CO2 Kisi Basina CO2
Ulke Niifus 2000 y1l1 Enerji Arzn | Yogunlugu | Tiiketimi | Elektrik Tiiketimi | Salimim | CO2 Salimmi | Yogunlugu
Milyon Milyar $ MTEP TWh kWh
ABD 299,83 11265,2 2320,7 0,21 4052,24 13.515| 5696,77 19,00 0,51
Uruguay 3,31 23,16 3,19 0,14 6,77 2.042 6,14 1,85 0,27
Ozbekistan 26,54 19,21 48,45 2,52 44,87 1.691] 112,86 4,25 5,88
Venezuela 27,02 146,64 62,22 0,42 85,79 3.175 149,2 5,52 1,02
Yemen 21,73 11,88 7,09 0,60 4,12 190 19,8 0,91 1,67
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4.3.ENERJIDE VERIMLILIK
4.3.1. Verimlilik Kavrami
Verimlilik; iiretim silirecine sokulan ¢esitli faktorlerle (girdiler) bu siirecin
sonunda elde edilen iirtinler (¢iktilar) arasindaki iliskiyi ifade eder, savurganliktan
uzak ve kaynaklarin en 1yi bigimde degerlendirilerek iiretmektir (www.mpm.org.tr).
Genel bir tanim olarak; verimlilik, {iretim siirecine dahil edilmis 6gelerin,
birbirleriyle karsilikli etkilesimleri sonucunda, elde edilen ¢iktiyr optimal noktaya
cikaracak bir miktar iliskisi icerisinde olmalarina denir. Buradan anlasildigi gibi
verimlilik; mal veya hizmet {ireten bir siirecin, iirettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiy1 elde etmek

icin kullandig1 girdi arasindaki iliskiler biitiiniidiir.

4.3.2. Enerji Verimliligi Kavram

Enerji ekonomisi, enerji kaynaklarmin varligmi ve bu kaynaklarmn ekonomik
faaliyetlerle iligkisini ele almaktadir. Enerji talebi ile ekonomik biiyliime arasmndaki
iligki, enerjinin bollugu veya yetersizliginin ekonomi iizerindeki etkileri bu bilim
dalinin konularini olusturmaktadir (Yiicel, 1994:134).

Enerji ekonomisi, ekonomik birimlerin — firmalar, kisiler, hiikiimetler-enerji
kaynaklarini elde etmeye ve bu kaynaklar1 kullanigli enerji formlar1 olarak
kullaniciya iletmelerinin arkasindaki faktorleri incelemektedir. Ayrica enerji
ekonomisi alternatif piyasalari ve diizenleyici yapilarin ekonomik boliisiim ve ¢evre
iizerindeki etkilerini arastirmaktadir (Sweeney, 2007:4-5).

Enerjinin hem bir girdi hem de ¢ikt1 olarak ekonomik faaliyetlerde giderek
artan bir sekilde dnem kazanmasi ve enerjinin giderek daha pahali ve zor elde
edilmeye baslanmasi enerji ekonomisinin dogmasinda ©Onemli rol oynamustir.
Ozellikle 1973 ve 1980°deki enerji krizleri, enerji ve ekonomi arasindaki iliskilerin
onem kazanmaya baglamasi acisindan bir doniim noktas1 olmustur ve enerji fiyatlari,
ozellikle petrol fiyatlar1 diinya ekonomisi ve ulusal ekonomiler i¢in Onemli
unsurlardan biri haline gelmistir.

Enerji kaynaklarinin ¢esitlenmeye baslamasi ve enerjiyi verimli kullanma
cabalar1 da enerji ekonomisinin 6nemli konularimi olusturmaktadir. Ayrica enerji
yatirimlarmin pahalt olmasi enerji ekonomisini 6n plana c¢ikaran hususlardan
birisidir. Enerji sorunlar1 ve bunlarm ¢6ziim imkanlari, diinyanin farkli bolgeleri ve
iilkeleri arasinda degisiklik gostermektedir. Enerji politikalar1 ulusal diizeyde

belirlenirken enerjinin uluslararasi yapisi gézden uzak tutulmamalidir.
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Nitekim enerji sistemindeki krizden sadece birka¢ iilke kendisini
koruyabilmistir. Fakat onlemler konusunda biitiin iilkelerin benzer uygulamalari
yapmalar1 sonucu (enerji tasarrufu, petrol yerine baska enerjilerin kullanilmasi,
verimin arttirilmasi) krizin atlatilmasini saglamistir. Bu olaylar enerjinin uluslararasi
yapisinin, diger oOzelliklerinden baskin oldugunu goéstermektedir. Bu da enerji
ekonomisini daha 6nemli hale getirmektedir (Yiicel, 1994:153).

Enerji ekonomisi uygulanacak enerji politikalar1 ile yakin iliski
icerisindedir. Enerji konusunda karar alinirken ekonomik etkileri ve maliyetleri de
g6z Onilinde bulundurulmaktadir. Ciinkli enerji yatirimlarinin maliyetleri oldukca
yiiksektir.

Enerji politikasi, ekonomiye yeterli miktardaki ve formdaki enerjiyi gerekli
olan zamanda temin edebilmeyi hedeflemektedir. Enerji politikalar1 i¢in basit ve
hemen uygulanabilecek ¢oziimler bulunmamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise
heniiz sorunsuz (bitmeyen, ¢evre kirlenmesine yol agmayan, ekonomik) bir enerji
kaynagmin bulunmamasidir.

Bugiin hem siirdiiriilebilir kalkinmanin gereklerini yerine getiren, hem de
cevresel tehlikelerle enerji tiretimi ve tiikketiminden kaynaklanan ekonomik ve sosyal
maliyetleri en aza indirgeyen bir strateji olusturmak i¢in, ¢evresel kisitlar, ekonomik
ve siyasi kisitlarla beraber diisliniilmelidir. Burada bahsedilen strateji de enerji
verimliligi stratejisidir. Boyle bir strateji, en dnce enerji ihtiyaci kavraminin dramatik
bicimde yeniden ele alinmasina dayanmaktadir. Ayn1 hizmet bugiinkiinden daha az
enerji kullanarak ve toplamda bugiinkiinden daha az bir maliyetle yerine getirilebilir.
Bu durum, en ileri teknolojileri kullanan ve belirgin bigimde etkin ekonomilere sahip
olan tilkeler i¢in de gecerlidir (Laponche vd, 1998:18).

Son yiizyilda sanayi ve teknolojide goriilen biiyiik gelismelere karsin dogal
enerji kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Bu nedenle enerjinin etkin kullanilmasi,
israfin Oonlenmesi ve enerji maliyetlerinin asag1 ¢ekilmesi gerekmektedir. Baska bir
deyisle; yasam kalitesinde diisiise yol agamadan enerji tiiketiminin azaltilmasi, yani,
enerjide verimliligin artirilmasi gerekmektedir. Bu artigin siirekliliginin saglanmasi
icin ise belli araliklarla enerji verimliligi Ol¢limleri yapilmali, bu Ol¢limler
degerlendirilmeli ve gerekiyorsa yeni yatirimlar yapilmalidir (Ergiin, 2005:557).

Kisaca enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin iiretimden tiikketim asamasina
kadar tiim sathalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesini ifade etmektedir.

Enerji verimliligi konusunun kapsadig: stratejilerin en onemlilerinden birisi enerji
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tasarrufudur. “Halk arasinda genellikle enerjinin az kullanilmasi, iki ampulden
birinin sondiiriilmesi seklinde algilanmakta olan enerji tasarrufu, aslinda enerji
atiklarinin degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin 6nlenmesi yoluyla
tikketilen enerji miktarinin ekonomik kalkinmayi ve sosyal refahi engellemeden,
kalite ve performans: diisiirmeden enerji ihtiyacinin en aza disiiriilmesidir
(Calikoglu, 2004:59).

Tiirkiye’de EIE tarafindan 1981 yilindan beri bu konuda c¢alismalar
yapilmaktadir. Caligmalarin tek mercide toplanmasi agisindan 1993 yilinda Ulusal
Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) kurulmustur. 1995 yili Kasim aymda ¢ikarilan
yonetmelikle, enerji tiikketimi yapan sanayi kuruluslarinda tasarruf imkan ve
odaklarmin tespiti, genel ve spesifik enerji tiiketimi hedeflerinin belirlenmesi ve
izlenmesi, mevcut durumdaki enerji tiiketimi ve hedef rakamlara ulagsmak i¢in plan
ve programlar yapilarak Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi ongoriilmiistiir. Bu
yonetmelikle, bazi enerji {iretim ve doniisim uygulamalarinin zorunlu hale
getirilmesi, bunlar1 uygulamayan isletmeler i¢in ise yaptirimlar getirilmesi
onerilmistir. Ayrica, Enerji Verimliligi Yasasi ile ilgili calismalarda, en az 500 TEP
enerji tikketimi olan sanayi kuruluslarinin da Enerji Yonetim Sistemleri kurmalarmin
zorunlu hale getirilmesi Ongorilmiistiir (Akdeniz, 2003:26).

18 Nisan 2007°de kabul edilen “Enerji Verimliligi” Kanunu; birim milli
gelir basina tiikettilen enerjiyi (enerji yogunlugunu) 2020 yilina kadar en az % 25
azaltmay1 hedefliyor. Bu hedef; ayni enerji ile daha fazla {iretmenin Oniiniin agacak,
enerji yatirim ihtiyacin ve ithalat bagimliligimi azaltacak ve ¢evrenin korunmasina
onemli katki saglayacaktir.

Enerji tasarrufu denildigi zaman, akla enerji arz hizmetlerinin kisitlanmas1
gelmemelidir. Enerji tasarrufu, kullanilan enerji miktarmin degil, iriin basma
tikketilen enerjinin azaltilmasidir. Enerjinin gereksiz kullanimini belirlemek ve
bundan kaynaklanan israfi azaltmak veya miimkiinse tamamen ortadan kaldirmak
icin almabilecek Onlemler akla gelmelidir. Belirgin verimlilik artislarmin pek
cogunun genellikle malzeme ve enerji tasarrufu sonucunda elde edildigi de bilinen
bir gergektir. “En ucuz enerji, tasarruf edilen enerjidir”.

Tirkiye’de 2020 yilina kadar 50.000 MW’lik ilave kurulu giice ihtiyag
vardir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in 55 milyar USD’lik yatirim yapmak gerekir.
Bu tesisler en yliksek verimle kurulursa, 5 milyar USD’lik tasarruf yapilir ki bu da 16

milyar m® dogalgaz tasarrufu demektir. Kojenerasyon tesislerinin ¢evrim verimlerini
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% 10 arttirabilmek, yilda 1 milyar m’ dogal gaz tasarrufu saglayarak Tiirkiye nin
disa bagimliligini azaltabilir (Agis, 2007:17).

4.3.3. Binalarda Enerji Verimliligi

Enerji, teknolojinin hizla gelistigi gilinlimiiz diinyasinda, hayatimizin
ayrilmaz bir parcast haline gelmistir. Enerjinin bu kadar yogun ve denetimsiz bir
sekilde tiiketilmesi, dogal kaynaklarimizin hizla tiikkenmesine, olusan cevre kirliligi
nedeniyle ekolojik dengenin bozulmasina ve enerji lretiminin yiiksek maliyetlere
ulasmasma neden olmaktadir. 2007 yili i¢inde diinya (6l¢iilebilir ve ticari) birincil
enerji tikketimi 11.099 milyon ton petrol enerjisi esdegeri kadardir. Bunun biiyiik bir
cogunlugu petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil kaynaklardan %79 olmustur. %6.40
hidro giigten ve %5,6s1 niikleer enerjiden karsilanmistir (BP, 2008:12-41).

Tiirkiye’nin birincil enerji arz1 78 milyon ton esdeger petrol (TEP) olup,
toplam nihai enerji tiiketimi 58 milyon TEP'dir. 2002 y1l1 verilerine gore, Tiirkiye’de
binalarda 18 MTEP tiiketim miktar1 ile sanayiden sonra en fazla enerji tiiketiminin
gerceklestirildigi sektordiir (EIE, 2007).

Bu miktar toplam enerji tiiketiminde %31 paya denk diiser. Elektrik
tilketiminde ise bina sektorii %43°lik bir paya sahiptir. Enerjinin % 68°ini ithal
etmek durumunda kalan lilkemizde enerji tasarrufu potansiyeli de oldukca fazladir.
Istatistiki verilere gdre aym iklim kosullarmmda ve aym kullanim alanma sahip bir
konutun enerji tiikketimi Fransa, Almanya, Isve¢ gibi iilkelere gore iki, ii¢ kat fazla
olmas1 {ilkemizde binalarin enerji verimliligine Onem verilmediginin bir
gostergesidir. Enerjinin etkinliginin bir gostergesi olan enerji yogunlugu (gayri safi
milli hasila basina tiiketilen enerji miktar1) OECD iilkelerinde 0,19 iken iilkemizde
0.36°dir. Bununla beraber kalkinmis iilkelerde yilik enerji ihtiyaci her yil %]l
oraninda yiikselirken Tiirkiye‘de bu artis %8,5 oranindadir (EIE, 2007).

Binalarda enerjinin veriminin kullanimmna yonelik yiirtirliikkte olan tek
diizenleyici sayilabilecek TS 825 Binalarda Is1 Yaltim Kurallar1 1970‘te
yaymlanmigtir. Ancak o donemde bu yonetmeligin uygulanmasi konusunda bir
zorunluluk getirilmemistir.

1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca ¢ikarilan Isitma ve
Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin
Azaltilmas1 Yonetmeligi ile bu konuda 6nemli bir adim atilmistir. 30.10.1981

tarthinde Is1 Yalitim Yonetmeligi yiirirliige konmus ve 16.01.1985 tarihinde
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iizerinde cesitli degisiklikler yapilmistir. 1995 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlhigi‘nca TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar’’nin revizyon c¢aligsmalarma
baslanmig, 29.04.1998 yilinda TSE Teknik Kurulu‘nca onaylanarak yiiriirlige
girmistir (Senkal, 2005).

TS 825 standardi 14.06.1999 giin ve 23725 sayili resmi gazetede
yayinlanmis, 14.06.2000 tarihinden itibaren de zorunlu standart olarak, yeni
yapilacak binalarda uygulanmaya baslamistir. Mevcut binalarda herhangi bir yasal
uygulamaya gidilmemis, ancak bu tarihten itibaren insa edilecek tiim yapilarin 1s1
yalitim proje hesaplarinda bu standarttaki kurallara uyulmasi zorunlu hale
getirilmistir. TS 825; ayrica binalarin alan ve hacim oranlarina gore isitmada
kullanilacak enerjiye yeni smirlar da getirmistir. Konutta enerji etkinligin
saglanmasida uzun bir siire¢ s6z konusudur. Geleneksel yaklagimda, binanin yasam
siireci; tasarim, yapim, bakim-onarim ve yikim olmak iizere dort temel evre olarak
tanimlanir (Senkal, 2005).

Bu yaklasimla geleneksel siire¢ binanin ¢evre ile olan iligkilerini gz ardi
eder. Yasam dongiisii degerlendirmede ise; bir baslangic noktasit yoktur. Malzeme
hammaddesinin elde edilmesi, islenmesi, pazarlanmasi, tasinmasi, binanin yapiminda
kullanilmasi, gerekli zamanlarda bakim ve onariminin yapilmasi, {iriin veya malzeme
omriinii tamamladiginda tekrar islemden gecirilerek yeniden kullanilabilir veya
doniistiirtilebilir hale getirilmesi, bdylece hammadde noktasina geri gelinmesi ile bir

dongiisel siire¢ tanimlanir.

4.3.4. Sanayide Enerji Verimliligi

Elektrik enerjisi birgok farkli kullanim alanlarinda, degisik oranlarda
kullanilir. 2006 yili istatistiklerine bakilirsa, toplam elektrik tiiketiminin %42.18’1
sanayide, %25.18°1 konutlarda, %14.28’1 ticarethanelerde kullanilmist. GWh olarak
tilketim degerleri incelendiginde sanayide tiiketimin %42.18 oldugu goriiliir, ancak
toplam elektrik tiiketim biit¢esine bakildiginda sanayide tiiketimin orani %28.7’ye
diismektedir. Ayn1 sekilde konutlardaki tiiketim GWh olarak %25.18 iken toplam
tiiketim biitgesi icinde %30 seviyelerine yiikselmektedir. Bunun sebebi konutlarda ve
sanayideki elektrik birim maliyetlerinin farkli olmasidir (TUIK, 2008) .

Ornek olarak 2006 yili iginde konutlarda elektrik birim maliyeti 0.15834
YTL/kWh iken, sanayide 0.12579 YTL/kWh olmustur. Konutlarda 2006 yil1 i¢inde

elektrik enerjisi en ucuz maliyetli dogalgaza gore %294, sanayide ise dogalgaza gore
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%309 oraninda pahali kalmistir. 2006 yili yapilan ortalama fiyat artig1 %0’dir. 2007
yili i¢cinde konutlarda elektrik maliyeti 2006 yili ile ayni olup, dogalgaza gore %246
pahali kalmistir. Sanayide ise elektrik 0.120998 YTL/kWh olup, dogalgaza gore
oran1 %249 olmustur (EIE, 2007).

Son olarak 2008 yili Mart ayindaki konutlardaki elektrik maliyetlerine
bakilirsa fiyatlarin yiikseldigi goriilmektedir. Mart ay1 sonu itibariyle elektrik
konutlarda 0.188994 YTL/kWh olup, dogalgaza gore %273 pahali kalmistir. Mart
itibariyle senelik fiyat artis1 %19.4 olarak gerceklesmistir. Mart ay1 sonu itibariyle
sanayide elektrik maliyeti ise O.138112 YTL/kWh olup, dogalgaza gore %260 pahali

kalmistir. Sanayide elektrik maliyeti bir onceki yila gore %14.1 oraninda artmustir.

Sekil 4.2. Tiirkiye’nin enerji oranlar1 (TUIK, 2008)

Milyon Ton Petrol Enerjisi Esdegeri (PEE)
-l RN

- Gida, i¢ki ve tiitiin sanayi

- Dokuma, giyim esyasi ve deri sanayi Orman liriinleri ve mobilya sanayi

- Kagit - kagit tirlinleri ve basim

- Kimya — petrol, komiir, kauguk

- Tas ve topraga dayali sanayi

- Demir-¢elik metal ana sanayi

Demir-gelik dis1 metal ana sanayi Metal esya ve makine-techizat sanayi

olarak adlandirilabilir. Bu alt sektorlerin elektrik tiiketimlerine bakilirsa 2005 yilinda,
demir-¢elik metal sanayi (%25), tas ve topraga dayali sanayi (%21) ve dokuma,
giyim ve deri sanayi (%19) ilk swralar1 olusturmaktadir. En ¢ok elektrik enerjisi
tikketen bu sektorlerin kendi iglerindeki tiiketimlerine bakilirsa tekstil sanayi %29’luk

elektrik tiiketimi ile diger sektorleri geride birakmaktadir (EIE, 2007).
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2006 yilinda ozellikle sanayide devam eden biiylime egilimi enerji
tikketimine de yansimistir. Sanayi sektorii birincil enerji tiiketiminde 6nceki yila gore
ylizde 6,4, elektrik sektorii birincil enerji kullannminda ylizde 7,1 oraninda artig
gerceklesmistir. Boylece toplam birincil enerji tiiketimi yiizde 4,7 oraninda artig
gostermistir. 2006 yilinda iilke ekonomisinin i¢inde bulundugu istikrarli biiylime
stirecinin devami neticesinde, birincil enerji tliketiminin 2005 yilindaki 90 milyon
ton petrol esdegerinden (MTEP) 94,3 MTEP’e ulasmasi1 ve boylece kisi basina enerji
tiikketim 1.249 KEP ( kilogram petrol esdegeri )’den 1.291 KEP’e yiikselmistir (EIE,
2007).

4.4. ENERJI ETKINLIGI

Teknolojinin gelismesiyle her gegen yil insanlar enerjiye daha bagimli hale
gelmektedir. Gerek s6z konusu bagimlilik, gerekse enerji kaynaklarmnin tilkkenmeye
yliz tutmasi enerjinin degerini her gegen yil arttirmaktadir. Enerji, teknolojinin hizla
gelistigi giinlimiiz de, hayatimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bununla
birlikte, dogal kaynaklarimizin hizla tiikkenmesi, fosil yakitlarin sonuna gelineceginin
tahmin edilmesi, fosil yakit kullanimindan ortaya ¢ikan hava kirliligi, ¢cevre kirliligi
ile birlikte ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi, bunlara paralel olarak sera gazi
olusumlari, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet verilmesi gibi sorunlar
son yillarda insan neslini tehdit edici ciddi boyutlara ulagsmaya baglamistir.

Enerji iiretiminin yiiksek maliyeti de bu sorunlara eklenince enerji tasarrufu
konusunda ¢ok daha duyarli olmak ka¢inilmazdir. Enerjinin kullanildig1 her sektorde
zamanla toplumlarin taleplerinin artmasi sonucunda enerjinin degeri artmig ve bir
cok yatirimin degerlendirilmesinde enerji tiiketimi se¢im kriteri haline gelmistir.

Bugiin istatistikler, diinyadaki enerjinin biiyilk boliimiiniin sanayide ve
konutlarda tiiketildigini géstermektedir. 2005 y1li verilerine gore tilkemizdeki toplam
nihai enerji tiiketiminde yapilar % 30’luk pay almistir. Enerjinin etkin kullanima,
kalite ve performansi diisiirmeden bir mal veya hizmeti elde etmek i¢in gerekli olan
enerji miktarinin azaltilmasidir. Enerjinin etkin kullanimi sonucunda saglanacak
enerji tasarrufunun, en hizli ve en ucuz elde edilen bir enerji kaynagi oldugu bugiin
biitlin diinyada kabul edilmektedir (Rubaci, 2005).

Ozellikle artan niifus, sehirlerin biiyiimesini ve yeni yerlesim birimlerinin
dogmasmi beraberinde getirmistir. Insanlarm barinma ihtiyacini karsilamak igin

stirekli yeni konutlar yapilmistir. Mevcut yap1 stokunun biiytik bir kismini konutlar
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olusturmaktadir. Yapida kullanilan enerji miktar1 kullanic1 aligkanliklar1 ile birlikte;
yapinin giinese yonelimi, mimari tasarim, malzeme kararlar1 ve detaylar gibi tasarim
siirecinde alinan kararlarla iligkilidir.

Ancak Tiirkiye’de birim hacmi 1sitmak i¢in harcanan enerji Almanya’dan
%350, Amerika’dan %60, isve¢’ten %73 daha fazladir. Bu rakamlar Tiirkiye’de daha
bilin¢li yap1 iiretilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Yeni yapilarin yani sira
ozellikle mevcut yapilardaki enerji tiiketimi ayrmtili olarak tizerinde durulmasi
gereken bir konudur. Bugiin tiim diinyada yeni yapilarda uygulanmaya c¢alisilan
enerji etkin tasarim yOntemleri ile basarili sonuclar elde edilebilmektedir, ancak
mevcut yapilardaki enerji kaybi devam etmektedir. Bu sebeple toplam enerji
tilkketiminde 6nemli bir paya sahip mevcut yapilardaki enerji tiiketimi arastirilarak,
enerji etkinliklerini iyilestirmek gerekmektedir (Rubaci, 2005).

Birincil enerji kaynaklarmin giderek azalmasi ile enerji krizlerinin
baslamas1 ve cevre kirliligi gibi sorunlar karsisinda, 1970’1 yillardan bu yana,
uzmanlar enerji israfini engelleme ve ¢evre koruma alaninda ¢alismalar yapmiglardir.
Bu siiregte, siirdiiriilebilirlik ve enerji etkinligi bilinci 6nem kazanmstir.

Enerji etkinligi bilinci 1990°lardan itibaren iilkemizde de 6nem kazanmaya
baslamistir. Enerjinin kullanimimnin biiyiik bolimii, diinya da ve Tirkiye de
konutlarda yap1 konfor sartlarmin saglanmasi amaciyla tiiketilmektedir. Ulkemizde
enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basma % 100 orani iizerinde artmistir. Ulkemiz
kendi enerji iiretiminin 1990 yilinda toplam ihtiyacin % 50 kadarmi karsilarken
gliniimiizde %30 civarin1  karsilamaktadir.  Biitiin  bunlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, hem enerji iretimini arttirmak, hem de enerjiyi verimli

kullanmak zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Senkal, 2005).

4.5. ENERJI FIYATLARI VE ENERJi FIYATLARINI ETKILEYEN
FAKTORLER

OECD iilkelerinde sanayi ve meskene uygulanan elektrik satis fiyatlarinda
OECD iilkeleri i¢inde en yiiksek sanayi elektrik fiyati lilkemize aittir ve fiyat1 7,9
cent/KWh’dir. Mesken elektrik satis fiyat1 ise makul seviyelerde olup 8,4 cent/KWh
dir. Sanayi sektoriiniin girdi maliyetlerinin dugiiriilmesi ve rekabet giicl
kazanabilmesi i¢in sanayi elektrik fiyatlarmin diisiik seviyelerde olmasi gerektigi ve

hatta bir ekonomi politikas1 olarak meskenden de ucuz hale getirilmesi ¢ogu lilke
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tarafindan uygulanmaktadir. Oysa iilkemizde tam tersi olup mesken elektrik fiyatlar1
nispeten ucuzdur (Tezekici, 2005: 159-161)

Tirkiye’de elektrik fiyatlarmin yiiksek olmasinin sebeplerinden birisi
elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklarin pahali alinmasi ve YID, YI ve imtiyazli
sirketlerden alinmasi gereken zorunlu elektrigin fiyatinin yiiksek olmasidir. Ayrica
son yillarda termik elektrik tiretiminin yarisint olusturan dogal gaz anlasmalarinin
fiyatlarmin yiiksek olmasidir.

Ikinci sebep ise kayip ve kacak oranmm % 18 gibi oldukca yiiksek oranda
olmasidir. Bu maliyet artiglari, otomatik olarak fiyatlara yansimakta ve elektrik
fiyatlar1 Tirkiye’de yiiksek seyretmektedir (Sanlwrfa, kagak elektrigin en fazla
oldugu ildir). Diger taraftan santral verimlilikleri de maliyeti ve fiyatlar:1 artiran diger
bir unsurdur. Bu sebepler konusunda son yillarda ¢alismalar olsa da hala maliyet

artirict bu unsurlar ortadan kalkmis degildir (Tezekici, 2005: 159-161).

4.6. ELEKTRIK ENERJISI VE TURKIYE’NIN KURULU GUCU

Daha once de belirtildigi gibi sanayilesme cabasi i¢inde olan Tiirkiye’de
yiiksek niifus artis1 ve sehirlesmenin de etkisiyle elektrige olan talep yillar itibariyle
hizl1 bir artis gostermis bu da liretim kapasitesinin artirilmasma yonelik ¢alismalara
hiz kazandirmistir. Elektrik piyasalarmi serbestlestirme ¢alismalar1 kapsaminda 1984
yilinda TEK’in TEAS ve TEDAS (Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi) olarak
ayrilmasinm ardindan, 2001 yilinda TEAS da; Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim
Sirketi (TEIAS), Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik
Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS) olarak {ice ayrilmistir. 2004 yili sonu
itibartyla 36.824 MW olan elektrik santralleri toplam kurulu giicti, 2005 yilinda yeni
santrallerin devreye girmesiyle yiizde 4,1 artarak 38.317 MW'a ulagsmistir. Kurulu
glicteki bu artig, 2005 yili itibariyla talebin ¢ok iizerinde bir arz imkani1 sunmaktadir.
Bu nedenle, kapasitenin 6nemli bir boliimii atil kalmaktadir (Kilig, 2005).

Toplam kurulu giigteki bu biiyiikk oranli artista, Yap-Islet kapsaminda
devreye alinan dogal gaz santrallerinin pay1 biyiiktiir. Bu artig 2002 yil1 i¢inde
isletmeye giren 770 MW kurulu giicli Adapazar1 ve 1540 MW kurulu giiglii Gebze
dogal gaz kombine ¢evrim santralleri, 2003 yili icinde 770 MW kurulu giice sahip
Ankara ve 1.520 MW kurulu giice sahip izmir Dogal Gaz Kombine Cevrim
Santralleri, 2004 yilinda devreye alinan 770 MW kurulu giice sahip Ankara Dogal

Gaz Kombine Cevrim Santraliyla 6zel sektdr firmalar1 tarafindan tesis edilen
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otoprodiiktor  santrallerinden kaynaklanmaktadir. Isletmeye alman hidrolik
santrallerde 2002 yilinda tamamlanan 510 MW giiciindeki Berke Hidroelektrik
Santral Projesi basta gelmektedir (Kilig, 2005).

Tablo 4.3. 2004 Yilinda Kuruluslara ve Kullandiklar1 Kaynaklara Goére Kurulu
Giiciin Paylagimi (%) (www.eie.gov.tr)

Kuruluslar Kurulu Giigte | Tas ithal Tas |Linyit |Dogal Hidrolik
Pay1 Komiirii | Komiirii Gaz

EUAS 48,76 0,81 0,001 &,11{ 7,56 29,86
EUAS"n Ortaklig1 5,85 0,00 0,001 2,81 3,04 0,00
Ozellestirme Kapsami 4,56 0,00 0,00 4,56| 0,00 0,00
Yap Islet Devret 6,38 0,00 0,00 0,001 0,70 2,40
Yap Islet 16,57 0,00 3,58 0,00 12,99 0,0
Serbest Ureticiler 2,10 0,00 0,00 0,00 1,02 0,23
Otoprodiiktorler 11,9 0,10 0,52 0,35 2,27 1,77
Mobil Santraller 2,12 0,00 0,00f 0,00{ 0,00 0,00
Isletme Hakki Devir 1,77 0,00 0,00 1,68| 0,00 0,08
Kurulu Giicte Pay1 100 0,91 4,10 17,52| 27,58 34,34

Bunu 2004 yilinda tamamlanan Batman Hidroelektrik Santralinin 3 ve
4’{incii uniteleriyle 2005 yilindaki Murath Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali izlemistir.
Tirkiye, en ¢ok komiir, petrol ve dogal gaz rezervine sahip olmakla birlikte, linyit
disinda bu rezervlerin biyiklikleri smirli olup, elektrik {iretim ihtiyacini
karsilayamamaktadir. 2003-2004 yillarinda iilkemizde iiretilen elektrigin %67 s1
termik santrallerden elde edilmis iken, 2005 yilinda bu oran %65’e, 2006’da da
%61’e gerilemistir (Kilig, 2005).

Tablo 4.4’te yakit cinslerine gore EUAS’a bagh termik santraller enerji

iretiminde termik santrallerin kullanim orani gériilmektedir.
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Tablo 4.4. Tiirkiye’de EUAS'a Baglh Ortakliklara Ait Termik Santraller (Kilig,
2005).

Termik Santral Adi1 |Kurulu Giic¢ Yeri Yalat
MW)

Ambarli 630|Istanbul Fuel-oil
Ambarli 1350,9|istanbul Dogalgaz
Aliaga 180|izmir Dizel
Gokova 630{Mugla Linyit
Yatagan 630{Mugla Linyit
Yenikoy 420|Mugla Linyit
18 Mart Canakkale 320|Canakkale |Linyit
Cayirhan 620| Ankara Linyit
Catalagz1 B 300({Zonguldak |Komiir
Afsin A+B 1360|K.maras Linyit
Orhaneli 210|Bursa Linyit
Hopa 50| Artvin Fuel-oil
Kangal 457|Sivas Linyit
Seyitomer 600|Kiitahya Linyit
Tungbilek A+B 429| Kiitahya Linyit
Engil 15|Van Dizel
Bursa 1432(Bursa Dogalgaz
Hamitabat 1200|Kirklareli Dogalgaz
Soma A 44|Manisa Linyit
Soma B 990|Manisa Linyit

4.7. TURKIYE’NIN ELEKTRIK ENERJIiSi URETIMINDE KULLANDIGI
KAYNAKLAR
Tiirkiye ¢cok cesitli birincil enerji kaynaklarma sahip bir iilkedir. Tiirkiye’de

tagkOmiirii, linyit, asfalit, ham petrol, dogalgaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak
rezervleri ile, hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, deniz dalga enerjisi,
biomas enerji gibi yenilenebilir kaynak potansiyelleri bulunmaktadir. Tiirkiye’nin,
Diinya’da halen yogun olarak kullanilan fosil kaynaklarin, 6zellikle akiskan fosil
yakitlarin goriiniir rezervleri yeterli diizeyde degildir.

Ulkemiz 1980 yilinda birincil enerji talebinin % 54.2’sini yerli kaynaklar ile
karsilayabilirken, 1990 yilinda bu rakam % 48’e, 2000 yilinda % 32.3’e ve 2005

yilinda da % 27.5’e gerilemistir. Gelecek yillarda bu oranin daha da diismesi
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beklenmekte iken, enerji giivenilirligi acisindan disa bagimliligi kabul edilebilir
diizeylerde tutmak i¢in, yerli kaynaklarimiz olan kdmiir ve hidrolik enerjiye gereken
onem verilerek, elektrik iiretiminin bu kaynaklardan saglanmasia 6zen gosterilmek
zorundadir. Bu durum iilkemizin enerji de disa bagimliligini diisiik seviyelerde
tutabilmek ag¢isindan oldugu kadar, saglayabilecegi istthdam olanaklar1 acisindan da
olduk¢a 6nemlidir (Gazete Milas, 2009).

Ulkelerin elektrik sektdrlerine bakildiginda iiretici konumunda bulunduklari
enerji kaynaklarinda, petrol ve dogalgaz disinda en biiyiik tiiketicinin de kendileri
oldugu goze ¢carpmaktadir. Bu durum iilkelerin elektrik iiretiminde kendine yeterlilik
ve lilke i¢i kaynaklarin kullanilmasi prensibini benimsediklerini gostermektedir.
Tiirkiye’de bugiine kadar taskomiirti, linyit, petrol iirlinleri, dogalgaz ve su giiciinden
yararlanilarak elektrik iiretilmistir.

Bunun yanmda jeotermal, gilines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimi1 da gelismektedir. Bu kaynaklarin paylarmin artirilmasi
diisiincesi Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de hakim olmaya baslamistir. Sayilan bu
kaynaklarin yaninda hayvan, bitki ve odun atiklar1 gibi ticari olmayan kaynaklar ile
hidrojen enerjisi gibi enerji kaynaklar1 da ¢evre sorunlarinin ciddi boyutlara ulastigi
giiniimiizde 6nem kazanan enerji tiirleridir (Gorgiin, t.y: 120-122)

1940-2000 yillar1 arast donem birincil enerji kaynaklarmm elektrik
iretimindeki paylarina bakildiginda onceleri tagkomiirii agirhikli olmakla birlikte
linyit, su giicli ve yenilenebilir atik olarak nitelendirilen hayvan ve bitki atiklarinin
kullanildig1 goriilmektedir. Mesela 1940 yilinda 317,7 GWh’lik taskomiiriine karsilik
22,6 GWh’lik linyit ve 18,9 GWh’lik yenilenebilir atik kullanilmistir.

Daha sonra ise 1950 yilinda bu degerler sirasiyla 540,7, 137,1 ve 21,8
GWh’tir. Planli kalkinma yillar1 olan 1960°lh yillarda linyit kullaniminda artis
goriilmekle birlikte, hidroelektrik santrallerle elektrik iiretimine gidildigi
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda 1990’11 yillarda artis
olmustur. Bu kaynaklarin sagladig1 avantajlar ve Tiirkiye’nin kaynaklara sahip olma
acisindan diger iilkelere goreceli istiinliigi, elektrik sektorii i¢in olumlu bir
gelismedir. Ancak yine 1990’l1 yillarla birlikte elektrik liretiminde yogun olarak
kullanilan dogalgaz bakimindan Tiirkiye’nin zengin bir iilke olmadig1 goze alinirsa,
bu tercih, enerji politikalar1 ve elektrik sektorii bakimindan sakincalidir (Atman,

2006: 58-59).
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Tablo 4.5. Enerji Kaynaklar1 (9. BYKP Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
2006)

Kaynaklar Birim Goriiniir | Muhtemel | Miimkiin | Toplam
Taskomiirti milyon 550%* 42 3 1.343
ton 5 68
Linyit milyon
ton
Elbistan 3.357 3.357
Diger 3.982 62 4 5.018
Toplam 7.339 6 10 8.375
62 4
6 10
Asfaltit milyon 43 29 7 79
ton
Bitlimler milyon 555 10 1.641
ton 86
Hidrolik Gwh/Y1l 127.381 127.381
MW/Y1l 36.260 36.260
Ham petrol milyon 42,8 42.8
ton
Dogalgaz milyar 8 8
_
Niikleer Kaynak
Tabii Uranyum | Ton 9.129 9.129
Toryum 380.000 380.000
Jeotermal MW/Y1l 98
(Elektrik 412 510
Termal) 3.348 28.152 31.500
Giines Elektrik* | MTEP
Is1 87

*Teknik Potansiyel 24.9 MTEP dir.

Tirkiye elektrik tiretiminde kullanabilecegi ¢ok zengin bir hidroelektrik
potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyeli kullanima sokmakta yetersiz kaldigi ve
enerji stratejilerinde biiylik bir yanlis icerisinde oldugu da acikga goriilmektedir.
Tirkiye’nin hidroelektrik kapasitesinin degerlendirilmesinde kullanilan ve herhangi
bir tesisin ekonomik olarak yapilabilir olup olmadig: kararmma mesnet teskil eden
kriterlerin daha yakindan incelenmesi gerekmektedir. Halihazirda kullanilan
kriterlerin hidroelektrige kars1 ve caydirict etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Goken,
2007: 23-24).

Bu hesaplar ve hesaplarda kullanilan kriterler tamamen “internal costs”
denen ig¢sel maliyetler esas alinarak yapilmakta, hidroelektrik santrallerin alternatifi
olarak diisliniilen termik santrallerin digsal maliyetleri (external costs) tiimiiyle goz

ard1 edilmektedir. Literatiirde digsal maliyetler bu santrallerin sebep oldugu ¢evre
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sorunlarmin (sera gazi emisyonlari, asit yagmurlari, atik maddelerin muhafazasi,
cevre kirliligi, vs.) giderilmesi i¢in gerekecek harcamalar olarak tanimlanmaktadir ve
mertebesinin i¢csel maliyetlerinin en az % 30’u oldugu belirtilmektedir” (Goken,

2007: 23-24).

Sekil 4.3. Tirkiye’de Hidroelektrik Gii ve Elektrik Uretimi (9. BYKP Enerji Ozel
Ihtisas Komisyonu Raporu, 2006)

Tirkiye'de Hidrolik Kurulu Gii¢ ve Elektrik Uretimi
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Elektrik enerjisi {iretimi konusunda, hidrolik enerji, Tirkiye nin
kullanilabilir en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagini olusturmaktadir. Ulkemizde
kurulan ilk hidroelektrik santral, 1902 yilinda Tarsus’ta kurulan 2kW giiciindeki
santraldir. Daha sonra yenileri eklenen hidroelektrik santraller, lilkemizin enerji
ithtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Turkiye; yillik 433 milyar kWh
hidrolik enerji potansiyeline sahiptir ki, bu deger de diinya potansiyelinin yaklasik
%14’linli olusturmaktadir (Celebi ve Gok, t.y.).

Yapilan c¢aligmalar, 2020 yilinda hidrolik giigten yillik 97,5TWh enerji
iretmeye yoneliktir. Calisir durumda olan 329 hidroenerji santrali sayisinin 2020
yilina kadar 483’¢ c¢ikarilarak, 11.588MW olan enerji iiretiminin 19.699MW’a
yiikseltilmesi planlanmaktadir. Ayrica 74.000 km2 ile Tiirkiye topraklarmnin yaklagik
%10’unu teskil eden Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilanan Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP)’nden 7.476MW enerji elde edilmekte ve iilke gereksiniminin
%22’ye yakin bir kismi kargilanmaktadir.
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“Teknik ve ekonomik yapilabilirlik sinirlamalar1 géz 6niine alinmaksizin,
Tirkiye’nin hidrolik kaynaklarmin teorik olarak, ortalama debi ve diisii sartlarinda
hesaplanan briit potansiyeli 430 milyar kWh/y1l’dir. Ekonomik yapilabilir olmasina
bakilmaksizin, teknik yapilabilirlik sart1 ile bu kaynaklardan saglanabilecek teknik
potansiyel 215 milyar kWh/yi1l olarak hesaplanmistir. Hem teknik hem de ekonomik
yapilabilir sartlar1 altinda kullanilabilecek potansiyel, bugiin i¢in 124,5 milyar
kWh/y1l olarak bildirilmektedir. Ekonomik potansiyele bagli giivenilir enerji tiretim
potansiyeli 79,7 milyar kWh/y1I’dir” (Citak, t.y.).

Gilintimiizde, Tirkiye hidrolik giicten oldukga fazla yararlanilmasina ragmen
kullanilamayan biiyiik bir potansiyel de mevcuttur. insa edilecek barajlarin ise
yapilan hafriyatin blyiikliigli, tarim alanlarmi yok etmesi, sulama sisteminde
meydana getirecegi degisiklik gibi ¢evresel yonlii pek cok etkisi bulunmaktadir.
Buna karsin termik ve niikleer santrallere gore daha giivenli ve isletmeciligi daha
kolay ve esnektir.

Elektrik donanimlarinin tamamina yakin yurt i¢cinde imal edilebilmektedir
ve bakim-onarim-isletmeleri daha kolaydir. Bu gibi avantajlarina karsin bir hidrolik
enerji santralinin kurulus yeri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu gibi santrallerden,
elektrik iiretiminin yani sira sulama, icme ve kullanma suyu temin edilebilecegi de
unutulmamalidir. Hizmet 0miirleri de uzun olan bu santrallerin yapimima iilkemizce
onem verilmektedir.

Tirkiye’nin jeotermal 1s1 potansiyeli 31.500MWh’dir. bu potansiyel 5
milyon evin 1sitilmasina esdegerdir. Bu 1sitmanin maliyeti elektrikten 100 kat, fuel
oil’den 50 kat, dogal gazdan 40 kat ve komiirden 32 kat daha diisiik olmaktadir.
Ayrica jeotermal enerjiyi kullanan sistemler giivenilir, emniyetli ve esnektirler. Bu
sistemler %97 oraninda verime ulasabilmekte ve yil boyunca siirekli
calisabilmektedirler. Bir avantaji da diger sistemlerle karsilastirildiginda ingaat
siiresinin ¢ok kisa olmasidir (Ozgep ve Karabulut, 2003:45; Ergiin, 2005:11).

Tiirkiye’de bilinen 1000’in {izerinde jeotermal enerji kaynagi bulunmaktadir
ve bu kaynaklar jeolojik yap1 nedeniyle bat1 Anadolu’da yogunlagmistir. Bunu sirasi
ile Marmara, I¢ Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgeleri
izler. Jeotermal enerji agisindan Avrupa’da birinci, diinyada yedinci sirada yer alan
Tirkiye’de kaynaklarin dogru kullanilmast enerji ithalatini ve petrole olan
bagimlilig1 azaltir. 2010 yili itibariyla 16 milyar kWh/y1l elektrik tiretme kapasitesi

ve/veya potansiyeli olan {ilkemizde aynmi yil itibariyla iiretim hedefi 4 milyar
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kWh/yil’dir. Bu sayilar, elde olan jeotermal kaynaklarin yeterli derecede
degerlendirilemedigine isaret etmektedir (Ergiin, 2005:11-12).

4.8. EKONOMIK BUYUME VE KALKINMA ILE ENERJI ILiSKiSi

Ulkeler 20. yiizy1l boyunca kalkmma sorununu incelemisler ve bu
dogrultuda ¢esitli politikalar uygulamiglardir. Ancak kalkinma sorunu 21. yiizyilda
da diinya giindemine oturmustur. Son yiizyilda dogal afetler, terdr, savas, aglk gibi
olgularin artmasi ile artan yoksulluk karsisinda kalkinma boyut degistirerek
yoksullugun azaltilmasi ile ayn1 anlamda kullanilmaya baslanmis, gerek ililkemizde
gerekse diinya genelinde giinlimiiziin en 6nemli giindem maddesi haline gelmistir.

Ulke toplumunun yasam seviyesini yiikseltmek i¢in iiretimi arttirip, ulasilan
zenginligin adil boliisiimii, lizerinde uzlasilan bir konu olmakla birlikte bunun nasil
yapilacagi ya da bu amagla hangi yontemlerin kullanilacagi konusu ekonomi bilimini
diisiinsel ve uygulama bazinda mesgul etmistir. (Barbaros, 2004: 16).

Ulke hiikiimetlerinin zenginligi nasil yaratacagi ve dagitacagi sorunsalinda
temel olarak kabul edilen olgu; iilkenin dogal kaynaklarmin etkin bir bi¢cimde
kullanimi ve bu siirecin nitelikli isgiicii ile organize edilip, kullanilmasidir. Ancak bu
belirtilen siireglerin  ulasacagi ortak hedef, {ilkenin sermaye birikiminin
saglanmasidir. (Boratav, 2006: 12-16) Ulkelerin enerji yogunlugunda meydana gelen
degisme ise enerji ekonomisi ile yakindan ilgilidir. Enerji yogunlugundaki degisim
iktisadi biiylime ile enerji tiiketiminin zaman i¢inde nasil degistigi hakkinda bilgi
verir. Eger enerji yogunlugu iilke zenginlestik¢ce azaliyorsa, iktisadi biiyiime ve enerji
tikketimindeki artig arasindaki iligki, zaman i¢inde daha zayif hale gelecektir. Bircok
iilke i¢in, enerji kullanimmnda zaman i¢inde meydana gelen degisimin incelenmesi
ayn1 zamanda gelecege doniik bazi tahminlerin yapilmasma da imkan saglar. (Leach
vd, 1986: 11).

Dogal olarak gerek iilkeden {ilkeye gerekse bolgesel olarak enerji
kullanimindaki degisimi belirleyen faktorler de farklilasabilmektedir. Fakat genel
olarak enerji kullanimindaki degismeleri belirleyen degiskenleri su sekilde
simiflandirilmasi miimkiin goriintir.

Leach ve digerleri (1986.11)’e gore enerji kullannomindaki degisimi
belirleyen degiskenlerden ilki, iktisadi biiylime ile beraber sektorlerin farkli gelisme
gostermesidir. Enerji talebini belirleyen diger degisken ise, gelir seviyesindeki

degismelerin enerji tiiketimindeki degismeleri uyarmasidir. Genel olarak gelir
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seviyesinin ve/veya gelir dagilimmin degismesi, nihai enerji tiiketiminin hem
dagilimin1 hem de seviyesini degistirecektir.

Enerjinin kapsami ve 6nemi arttik¢a tilkelerin i¢ ve dis politika amag ve
hedeflerinde daha da Onemli hale gelmistir. Enerji oOncelikle ekonomik olarak
degerlendirilirken zaman iginde siyasal hedeflerle baglantili ele alinmistir.

Ulke iiretimi, hane halklarinim ihtiyaglar1 gibi ekonomik ve sosyal dncelikler
icerisinde yer alirken, birinci etkene bagli olarak siyasal unsurlar i¢indeki yerini
almigtir. Hatta zaman iginde petro-politik ve su-politik gibi kavramlar ortaya
¢ikmistir. Iki diinya savasinin da hammadde yaris1 yaninda dzellikle komiir ve gelik
kaynaklar1 rekabetinden ¢iktig1 diisiiniiliirse ve hatta Avrupa Birligi (AB) nin K&miir
ve Celik Antlagsmasi ile kurulmasi, enerjinin ortak kullanimi kurulus amaglarindan
biri olarak belirlemesi enerjiyi politik bir unsur olarak belirginlestirmektedir (Atman,
2006: 59-61).

Diinya’da enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamakta olan fosil
yakitlarm rezervleri hizla tiikkenmektedir. Bu yiizyilin ikinci yarisinda petrol ve
dogalgaz gibi baz1 fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna gelinecegi tahmin
edildiginden, biitiin enerji kaynaklarmmn etkin bir sekilde kullanilmas1 biiyiik 6nem
tasimaktadir (Kavak, 2005: 34-35).

Enerji, c¢evreye en olumsuz etkilerde bulunan sektorlerden biridir.
Dolayisiyla enerjinin g¢evreyle ilgili 6nemli bir boyutu da vardir. Fosil yakit
kullannmindan ¢ikan pargacik emisyonlari, atmosfere giren ismlar1 geri yansitmak
suretiyle sogutma, sera gazi emisyonlar1 ise yeryiiziinden yansiyan isinlar1 daha
ziyade yutmak suretiyle 1snma etkisi yaratmaktadir. Bu durumda kiiresel 6lgekte,
ciddi endiseler yaratan kiiresel iklim degisikliklerine sebep olmak beraber biiyiik
felaketlere de yol agmasi miimkiindiir

2001 yili itibariyla atmosfere yayilan sera gazi yayilimlariin % 85’1 enerji,
% 9’u tarim, % 5’1 sanayi ve % 3’1 atik sektorlerinden kaynaklanmaktadir. Yerel
diizeyde en yaygin ve ciddi sorun ise, kentlerdeki hava kirliligidir. Hatta, 1sinma
amaciyla kullanilan yakitlarmn tiiriiniin yol actigi yiliksek kirletici yogunluklar1 ve
yetersiz havalandirma kosullar1 nedeniyle bu ikinci durum 6nemli bir kamu saglhig:
sorunu olusturmaktadir (Kavak, 2005: 34-35).

Ote yandan, komiir madenlerinin drenaji, boru hatlarimdan, tankerlerden ve
yeralt1 yakit depolarindan sizintilar ve petrol rafinerilerinin emisyonlar1 yeralt: su

kaynaklarmnin kirlenmesine yol agmaktadir. Bolgesel olgekte, fosil yakit kullanan
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tasitlar ve gilic santrallerinin emisyonlar1 tarim {iriinlerine, ormanlara ve kamu
sagligina zarar vermektedir.

Kisi basma tiiketilen elektrik miktar1 uzun yillar iilkelerin gelismislik
Olciitlerinden biri olarak kullanilmistir. Elektrik talebi de o iilkedeki gelismeleri ve
ekonomik seviyeyi takip etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Ancak, teknolojik
gelismelerin artmasiyla birlikte tiiketilen elektrik miktar1 yerine elektrikten saglanan
verim Onem kazanmustir.

Dolayisiyla gelismis iilkelerde kisi basma elektrik tiiketimi azalmasa bile
birim elektrikten saglanan fayda artmustir. Onemli olan tiiketilen elektrik miktar:
degil birim elektrik miktar1 basina saglanan faydadwr. Buna bagl olarak elektrik
tiiketimi bir gelismislik 6lctitii olmakla birlikte, tilkede tiiketilen elektrigin GSMH’de
sagladig1 artis ve gelismislik gostergesi arasinda yakin iligki vardir.

2006 verilerine Diinya’da kisi basina diisen elektrik 2.659 kw’dir. OECD
iilkelerinde ise Diinya ortalamasinin yaklasik ii¢ kat1 8.381 kw, kisi basina diisen
gelir 22.214 USD’dir. Afrika tilkelerinde kisi basina elektrik tiiketimi 557 kw, kisi
basina diisen gelir ise 824 USD’dir. Bu istatistik bilgiler kisi bagina elektrik tiiketimi
ile kalkimmish arasindaki iligkiyi desteklemektedir. Tiirkiye’de ise kisi basina
elektrik tiiketimi 2.053, kisi basina diisen gelir ise 3.625 USD’dir (tablo 4.1).

Tablo 4.2°ye iilkeler bazinda kisi basina elektrik tiiketimine baktigimizda;
Izlanda 31.306 kw kisi basina elektrik tiiketimiyle Diinya’da en fazla kisi basina
elektrik tiiketen iilkedir. Izlanda’nin kisi basina geliri ise 36.333 USD’dir. Norveg,
24.295 kw kisi basina elektrik tiiketimiyle ikinci siradadir. Norveg’te kisi basina gelir
ise 41.158 USD’dir.

Tablo 4.2°deki kisi basma elektrik tiiketimi en yiiksek olan diger iilkeler
sirasiyla sunlardir: Katar 17.188 (kisi basma gelir 34.585 USD), Finlandiya 17.178
kw (27.514 USD), Kanada 16.766 kw (25.892 USD), Liiksemburg 16.402 kw
(54.983 USD), Kuveyt 16.314 kw (21.069 USD), Isve¢ 15.280 kw (31.938 USD),
Birlesik Arap Emirlikleri 14.569 kw (26.882 USD) ve ABD 13.515 kw (37,572
USD). En fazla elektrik tiiketen {ilkelerin kisi basina gelirlerinin de yiiksek oldugunu
gormekteyiz

Tablo 4.2°deki iilkelerden kisi basina en az elektrik tiiketen iilkeler sirasiyla
sunlardir: Etiyopya 38 kw (kisi bagmma gelir 146 USD), Benin 69 kw (324 USD),
Kambogya 88 kw (442 USD), Sudan 95 kw (501 USD), Nijerya 116 kw (439 USD),
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Kenya 145 kw (438 USD), Banglades 146 kw (420 USD), Senegal 150 kw (468
USD), Angola 153 kw (1.033 USD), Kamerun 186 kw (689 USD).

Asagidaki sekil 4.4’te OECD iilkelerinde kisi basmna elektrik tiiketimi
verilmistir. OECD iilkelerinin kisi basina elektrik tiiketim ortalamasi1 8.381 kwh’dr.
Bunun tizerinde olan iilkelerin kisi basma diisen gelirlerinin ve lilkelerin kalkinmislik
seviyelerinin yiiksek oldugunu goérmekteyiz. En yliksek elektrik tiiketimine sahip
iilkelerden Izlanda’nin kisi basina geliri 36.333 USD, Norve¢’in kisi basina diisen
geliri ise 41.159 USD’dir.

Tablo 4.2°de OECD iilkelerinden en az elektrik tiiketen iilkeler; Meksika
1.993 kwh, Tiirkiye 2.053 kwh, Polonya 3.585 kws, Macaristan 3.883 kwh, Portekiz
4.799 kwh ve Slovakya 5.136 kwh’dir. Bu iilkelerin kisi basina diisen gelirleri ise
sirasiyla; Tiirkiye 3.580 USD, Slovakya 4.466 USD, Meksika 6.353 kwh, Macaristan
6.107 USD, Meksika 6.353 USD, Portekiz 11.238 USD’dir.

Bu yapilan agiklamalar ¢er¢evesinde ¢ikan sonuglar soyledir:

- Kisi basina diisen gelirler yiikseldikge elektrik tiiketimi artmakta, kisi basina
diisen gelirler azaldikca elektrik tiiketimi de azalmaktadir. Elektrik tiiketimi
ile kisi basina diisen gelir arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

- Gelismis tlkelerin kisi basina gelirleri arttik¢a, kisi basma elektrik tiiketimi
de artmaktadir. Gelismekte olan ve geri kalmis iilkelerde ise kisi basma
elektrik tiiketiminin gelismis lilkelere gore daha az oldugunu gormekteyiz.
Gelismislik diizeyi ile kisi basina diisen elektrik arasinda da dogrusal bir iligki

bulunmaktadir.



Sekil 4.4. OECD iiyesi iilkelerin kisi basina elektrik tiiketimi (Tablo 4.2°den faydalanilmistir)
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4.9. ENERJi OLGUSUNUN ULKELER iCiN DEGERLENDIRILMESI

Enerjinin 6zellikle sanayi sektoriinde etkin ve verimli kullanimi1 6nem arz
etmektedir. Ancak enerji kaynaklarin1 edinme konusunda tiim iilkeler ayni oranda
potansiyele sahip degildir. Hatta birgok iilke bu kaynaklardan tamamen yoksun
olduklar1 i¢cin disa bagimhidirlar. Geligsmis tlilkeler somiirge donemlerinde enerji ya da
hammadde bakimindan zengin iilkelerde somiirgeler olusturarak zenginlesmislerdir.
Bu baglamda enerji kaynaklar1 ile kalkinma arasinda siki bir bag bulunmaktadir.
Bunun yaninda gelismekte olan iilkeler bu kaynaklardan yoksun olduklar1 ve kendi
icsel kosullar1 nedeniyle gelisme siirecinde geride kalmislardir (Atman, 2006:60-62).

Ozellikle giiniimiizde enerjinin artan énemi ve iilkelerin ekonomik gelisme
icin enerjiye siddetle ihtiya¢ duymalari, diinyanin 6nemli enerji potansiyeline sahip
iilkelerinde sik1 bir rekabet i¢ine girmelerine neden olmaktadir. Ulkeler arasindaki
kalkinma ve ticaret yarigi ekonomik yagami daha da hizlandirmaktadir. Bu baglamda
diinya ekonomisinin gelecegi i¢in enerjinin 6nemi giderek artmaktadir.

Enerjinin ekonomik yasamdaki rolii konusunda yapilan degerlendirmelerde,
diinyadaki mevcut petrol ve dogal gaz kaynaklarmin % 50’sinin Orta Dogu’da
oldugu, Afrika, Orta Dogu, Rusya ve Hazar Denizi’nden temin edilecek petrol
ithtiyacinin 2010 yilinda bugiinkii % 20 oranindan % 40 oranma ¢ikacagi, Cin’ in
petrol ihtiyacinin 6niimiizdeki 10 yillik donemde iki kat artacagi, bu tilkenin 2030
yilinda diinya petroliiniin % 14’line ihtiyac1 olacag1 belirtilmektedir. (Atman, 2006:
62-63). Enerji tiiketiminin 1980-2000 yillar1 arasinda % 34 oraninda artmis iken,
2020 yilina kadar bu artisin % 50 olacagi, Hazar Denizi, Orta Dogu ve Afrika’ nin bu
nedenle 6nemli oldugu, diinyada iiretilen dogal gazin % 95’ inin boru hatlar1 ile
tasindigi, 2030 yilina kadar diinyadaki petrol ve dogal gazin ¢ikarilmasi ve dagitimi
icin toplam 16 trilyon dolarlik bir yatirima ihtiya¢ olacagi belirtilmektedir (Atman,
2006: 63).

Diinya ekonomisinin 2020 yilinda 2000 yilma gore % 80 daha biiyiiyecegi
ve kisi basina diisen gelirin de % 50 oraninda artacagi ifade edilmektedir. Ayrica,
enerji tiiketiminin 1980-2000 yillar1 arasinda % 34 oraninda artmis iken, 2020 yilina
kadar bu artisin % 50 olacagi, Hazar Denizi, Orta Dogu ve Afrika’ nin bu nedenle

onemli oldugu, diinyada iiretilen dogal gazin % 95 inin boru hatlar1 ile tasindigi,
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AB’ nin disaridan enerji ihtiyacinin 2000 yilinda 1/3 oraninda iken, 2020 yilinda bu
oranin 2/3 olacagi belirtilmektedir (Atman, 2006:63).

Tablo 4.6. Diinya Fosil Yakit Rezervlerinin Kullanilabilme Siireleri (Yil) (BP,
2008:6-32).

BOLGE Petrol Dogalgaz Komiir
Kuzey Amerika 13.9 10.3 224
Orta ve Giiney Amerika 45.9 51.2 188
Avrupa ve Avrasya 22.1 55.2 224
Eski SSCB Ulkeleri 27.4 67.7 463
Ortadogu 82.2 | 100 yildan fazla

Afrika 31.2 76.6 186
Asya ve Okyanusya 14.2 36.9 70
TOPLAM 41.6 60.3 133

Bu verilere dayanilarak diinyada artan enerji ihtiyacinin nedenlerinin
birinin yogun ekonomik faaliyetler oldugu sdylenebilir. 2010 yilinda Cin’ in Gayr1
Safi Milli Hasilasimin, ABD hari¢ diger Batili devletleri gegecegi, Cin ve
Hindistan’in niifuslarmin sirasiyla 1,4 ve 1,3 milyara ulasacagi hesaplanmaktadir.
Cin, enerji ihtiyacinin oniimiizdeki on yillik donemde % 100 artacagim bilerek,
Afrika’daki enerji kaynaklarina sahip iilkelerde 6nemli yatirim yapmaktadir. Elbette
ki artan Diinya niifusu ve tiiketim ihtiyaci bu durum 6zelinde dnemli olsa da 6zellikle
sanayilesmis tilkelerin yogun ekonomik faaliyetleri ve liretimleri i¢in dnemli oranda

enerji kaynagma ihtiyaglar1 bulunmaktadir (Atman, 2006: 63-64).

Tablo 4.7. Diinya Enerji Tiiketiminde Kaynaklarn Pay1 (%) (2000-2020 Dénemi)
(U.S. Energy Information Amdinistarion, International Energy Outlook, 2000)

Kaynak 2000 2010 2020

Petrol 38.9 38.1 37.9
Dogalgaz 21.7 25.5 28.5
Komiir 26.1 23.1 22.1
Niikleer 5.9 5.1 3.7
Diger 7.4 8.1 7.8

Yukaridaki degerlendirmelerden anlasilacagi lizere ekonomik yasam i¢inde
enerji hayati 6neme sahiptir. Bunun yaninda enerjinin tarihsel stire¢ icindeki gelisimi
disiiniildiigiinde aslinda her zaman ekonomik yasam i¢inde Onemli olmustur.

Enerji olgusunun ekonominin yaninda siyasal yasam i¢indeki roli

gliniimiizde ekonomik nedenlere bagli hale gelmistir. Artan enerji ihtiyacit ve
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devletlerin enerjiyi temin etmedeki rekabeti ister istemez politik unsurlarin da
diistiniilmesine neden olmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle son yillarda uluslar arasi
siyasal sistemdeki giic miicadelelerinin nedenlerinden biri de enerjidir diyebiliriz.
4.9.1. Amerika Birlesik Devletleri

Giliniimiizde ABD’nin siiper giic olmas1 nedeniyle kiiresel stratejilerini de
buna uyun olarak sekillendirdigi sdylenebilir. Ozellikle 11 Eyliil saldiris1 sonrasi
giivenlik kavraminin uluslar arasi sistemin merkezine yeniden yerlestigi sdylenebilir.
SSCB’nin yikilisindan 11 Eyliil saldirisina kadar gecen donemde ABD politikalari
neo liberal anlayisla sekillenmistir.

Buna gore devletler arasi igbirligi ve ekonomik iligkilerin (kiiresellesmenin
de etkisi ile) gelistirilmesi anlayis1 hakim olmustur. Buna gére ABD yeni siiper giic
olarak diinya sisteminin merkezinde olacak ve c¢atisma yerine isbirligi gelisecek,
diktatorliikler yerine demokrasi, insan haklar1 ve ekonomik uzlasma siirecleri
yasanacaktl. Ancak 11 Eyliil bir anlamda bu silirece sert bir karsi ¢ikisi ortaya
koymus ve glivenlik kavramini ABD’nin de 6ncelikleri arasina almstir.

Ozellikle ikinci diinya savasi sonrast hem sanayilesme alanindaki
gelismeler hem de savas teknolojilerindeki yenilikler enerji kavramina olan dnemi
arttrmustir. Bu baglamda giivenlik kavrami ile enerji arasinda yakin bir iliski oldugu
sOylenebilir. Giivenlik sadece siyasal ya da askeri anlamda olmak yaninda ekonomik
olarak da belli bir igerige sahiptir.

ABD’nin ekonomik olarak diinya liderligini siirdiirmesi ve ekonomik
gilivenligini aglamasi i¢in enerjiye (6zellikle petrol) 6zel bir 6nem vermektedir. ABD
glinlimiizde tek basma diinya enerji kaynaklarinin %25’ini tiiketmektedir. Bunun
%27’sini1 ithal etmektedir. Enerjiyi verimli kullanmasina ragmen 2025 yilinda ithal
etmek durumunda kalacagi oran yaklasik %38’dir (Pamir, 2006: 24).

Diinyanin her yerinde etkisi goriilen ve cesitli stratejiler uygulayan ABD,
Sovyetler Birligi’nin dagilmasiyla Kafkaslar ve Hazar Bolgesi’ni de etkisi altina
alma politikalar1 uygulamaktadir. ABD diinyanin en fazla petrol tiiketen iilkesidir ve
ihtiya¢ duydugu bu enerji kaynagini Ortadogu’dan temin etmektedir. Ancak
gecmisteki yasanan petrol krizlerinden dolayr ABD ve batili miittefikler cesitli
sikintilar yagamiglardir. Bundan dolayr ABD kendi enerji kaynaklarin1 garanti altia
almak icin zengin rezervlere sahip Hazar Bolgesi’ne yogun ilgi géstermektedir (Pala,
2003: 82).

ABD'de petrol tiiketimi son 10 yilda % 18 oraninda artmustir. Giliniimiizde
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ise, diinyanin en ¢ok petrol tiiketen lilkesi olan ve diinya niifusunun % 5’ine sahip
olan ABD, giinde 20.5 milyon varil ile diinya rezervlerinin % 25°ni tek basma
tilkketmektedir. Bu mevcut hali ile ABD diinya petrol piyasalar: lizerinde biiyiik bir
agirlik tasimaktadir. Gelecek Ongoriileri kapsaminda da ABD'min ekonomik
performansina ve rakip yerel petrol arzimna bagl olarak, gelecek yillar boyunca da
artmaya devam edecegi Ongoriilmektedir. Niifus veya ekonomik {retimle
karsilastirildiginda, ABD'nin enerji ve petrol talebi, Bati Avrupa veya Japonya'ya
gore ¢ok daha yiiksektir. Ornegin 1997'de kisi basma enerji kullanimi Amerika'da,
Bat1 Avrupa ile karsilastirildiginda iki katindan, nominal GSYH ile baglantil1 olarak
enerji talebi ise ABD'de Bat1 Avrupa'da oldugundan yaklasik %50 daha fazlaydi.
Ayni fark petrol tiikketimi i¢in de yaklasik olarak gecerliligini korumustur. ABD ayni
zamanda diinyanin en 6nemli petrol iireticisi iilkelerinden biridir (Aklin ve Atman,
2006: 120-128).

Bu bakimdan petrol fiyatlar1 ve tiiketicilerle, yerli iireticilerin gelecek
beklentilerinin dengelenmesi gibi karmasik ve hatta celisen cikarlar s6z konusudur.
Gilintimiize dek gegen siirede petrol fiyati soklarma karsi gelistirilen kisa donem
sigorta politikas1 kapsaminda, bir arz kesintisi nedeniyle petrol fiyatinda meydana
gelen artis1 dengelemek amaciyla, ABD Hiikiimeti’nin serbest birakabilecegi stratejik
petrol rezervi 6nem tasimaktadir. ABD petrol arz1 giivenligi; lilke disinda 6zellikle
Korfez iilkelerinde ve hatta iilkede fiyat esnek iiretim kapasitesi icinde hazirda
tutulan yedek petrol iiretim kapasitesi, ayn1 zamanda petrol ¢ikarlarini savunmak
amaciyla gliclendirilmis askeri kapasiteyi de kapsamaktadir. Bu kapsamda ABD'nin
petrol ithalatina olan bagimliligi, 6l¢tilmesi gii¢ askeri maliyetleri de tasimaktadir.
Petrol piyasasindaki bagimlilik iligkilerini 6nemli derecede etkileyen ve 1974 yilinda
yasanan petrol krizinden sonra basta ABD olmak iizere sanayilesmis {ilkelerin
olusturduklari, ulusal ve uluslararasi kurumsal yedek emniyet mekanizmalar1 petrol
stratejileri agisindan Onem tasimaktadir. ABD’nin ulusal mekanizmasi, stratejik
petrol rezervleridir. ABD, 1973 Arap ambargosundan sonra uygulamaya baslatma
karar1 aldig1 Meksika Korfezi sahili altindaki tuz magaralarinda 1 aylik ihtiyacini
karsilayabilecek yaklasik 685 milyon wvarillik stratejik petrol rezervi de
bulundurmaktadir. Bu miktar1 2006 sonunda 700 milyonun iizerine, daha sonraki
donem de 1 milyar varile ¢ikarmayi1 planlamaktadir. ABD stratejik petrol rezerv
kaynaklarmi kullanarak, tek basina piyasalara giinliik 4.4 milyon varil siirebilecek

kapasiteye sahiptir. Bu miktar Irak’in savas Oncesi ihracatinin yaklasik iki kati
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oranindadir (Aklin ve Atman, 2006: 120-128).

Tablo 4.8. ABD’nin Enerji Uretim ve Tiiketimi (BP, 2008:6-40

Yillar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

BET* 2219 | 2258 | 2310 | 2255 | 2290 | 2297 2342 2343 | 2322 | 2361

Petrol
Uretim 8011 7731 7733 7669 7626 7400 7228 6895 6841 6879

Petrol
Tiiketim | 18917 | 19519 | 19701 | 19649 | 19761 | 20033 | 20731 20802 | 20687 | 20698

*BET: Birincil enerji Tiiketimi

Stratejik acidan oldukca 6nemli olan bu kapasite ile ABD; basta Suudi
Arabistan olmak tlizere, OPEC kullanmadig1 kapasiteleri ile piyasalar1 kontrol etme
noktasinda 6nemli bir konuma sahip olsa da, 6zellikle meydana gelebilecek kisa
donemli olast krizlere karsi ekonomik agidan Onlem almak yoOniinde strateji
belirlemektedir. Boyle bir durumda ABD, petrol ithalatin1 yeniden yonlendirmek i¢in
zaman kazanabilecek ve olasi krizin ekonomisi iizerindeki muhtemel etkilerini
kontrol altinda tutabilecektir. Ayni1 zamanda petrol {ireticisi llkelerin ortaya
koyacaklar1 yiiksek fiyatli ve diisiik arzli petrol politikalarina karsi, tiiketici

konumundaki ABD zor durumda kalmayacaktir.

4.9.2. Cin ve Hindistan

Diinyada ham petrol tiikketiminin % 25’e¢ yakinmi ABD tek basina
gerceklestirmektedir. Cin, ABD’y1 % 8,2’lik oranla takip etmektedir. Yiiksek oranda
petrol tiiketen gelismis {iilkeler ve Cin-Hindistan gibi gelismekte olan {ilkelerin
ellerinde bulunan ham petrol rezervi miktartysa toplam rezervlerin yalnizca %
20,3’tidiir. Diinya ham petrol liretiminin yarisindan fazlasini saglayan ve toplam ham
petrol rezervlerinin % 73,5’in1 elinde bulunduran Ortadogu-Avrasya bdlgesinin
toplam tliketim i¢indeki payr % 32,1 seviyesindedir. CHC, Hazar bolgesi
iilkelerinden enerji kaynaklar1 temin etmek {izere ¢esitli projeler gelistirmeye
calismaktadir. Ancak, hizla artan tiiketimlerini sadece bu bolgeden karsilamalar1
imkansiz oldugundan, 21. ylizyilin ekonomik merkezi olmasina kesin gozle bakilan
Cin-Japonya eksenindeki iilkelerin, Orta Dogu petrollerine olan ilgisinin artabilecegi
ve artan talep ile petrolin daha da degerlenme ihtimali olacaktir. Dolayisiyla

petroliin tagindig1 uluslar arasi sulardaki deniz giiclerini (hem donanma hem de deniz
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ticaret filosu) artrmak ve Orta Dogu politikalarinda etkin rol oynamak
isteyeceklerdir (SAREM, 2002:2-8).

Diinyada soguk savasin bitmesiyle iki kutuplu sistemden tek kutuplu
sisteme gecilmesi, ilerleyen yillarda diinya tlizerinde tek hakim gii¢ géziilken Amerika
Birlesik Devletleri ile ikinci ve tiglincii kutup olma yolunda ilerleyen Avrupa Birligi
ve Cin Halk Cumhuriyeti arasinda biiyiik enerji miicadelesine sahne olacaktir.
Amerika bu bolge de iiretilen petrole ihtiyag duymamasina ragmen rakiplerine olan
enerji girdilerini kontrol etmenin rakiplerini kontrol etmek anlamina geldigini bilerek
politika yapmaktadir.

Hazar havzasi ve Orta Asya, siiper gii¢ hedeflerinin birlestigi bir bolgedir.
ABD ve Avrupa disinda Cin, Hindistan gibi ekonomisi hizla biiyliyen ilkelerin
gelecekte petrol ihtiyaglar1 artacaktwr. Hazar Havzasi Cin’in petrol stratejileri
arasinda onemli bir yere sahiptir. Cin’in bu enerji kaynaklarina yonelik yiiriittigi
politikalarm en Onemlisi Kazakistan ile 1996 yilindan itibaren giindemlerine
aldiklari, iki iilke arasinda insa edilecek 3000 Km uzunlugundaki petrol boru hattidir.
Bu hattin 450 kilometrelik ilk etabi tamamlanmistir. 1000 kilometre civarindaki
ikinci etabin insasinin da 2005 sonuna kadar tamamlanacagi ifade edilmektedir.
Kazakistan ile Cin arasindaki yapimi siiren boru hattiin sadece Cin agisindan degil
glinde 5.5 milyon varil petrol tiiketen Japonya ile 2.3 milyon varil petrol tiiketen
Giiney Kore agisindan da stratejik bir proje olacagi diistiniilmektedir (Kirag, 2004:
17).

Petroliin 56 dolar seviyesine kadar ¢ikmasinin nedeni Cin’dir. Bugiin
petroliin ¢ikarildig1 yerlerdeki maliyeti 3 dolarin altinda. Petrolii de Cin nerede ne
fiyata bulursa bulsun aliyor. Cin 'in talebiyle petrolde biiyiik sigrama oldu. Yoksa
savas nedeniyle petrol ¢ikarilamiyor degildir. Irak'im ¢ikaramadigi petrol agigmi,
zaten hem OPEC artirarak, hem de en ilginci Rusya 3 milyon tondan 7.5 milyon tona
cikararak kapatti. Buradaki sorun savas degildir. Dlinyanin en biiyiik ikinci ithalatgist

haline gelen Cin’dir.



123

Tablo 4.9. Cin’in Enerji Uretim ve Tiiketimi Milyon Ton (BP, 2008:6-40)

Yillar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
BET* 917 935 967 101 1058 | 1230 | 1429 | 1561 1730 | 1863
Petrol
Uretimi 160 160 163 165 167 170 174 181 184 187
Petrol
Tiiketimi 197 210 224 228 247 272 319 328 353 368

*BET: Birincil enerji Tiiketimi

Goriildiigii iizere Cin diinya ekonomisinin ylikselen yildizi olarak enerji
iretim ve tiiketiminde diger iilkelere oranla ciddi bir sigrama i¢indedir. Enerji
tikketiminin giderek artmasi Cin sanayisinin gelistiginde yani ekonomik kalkinma ile
enerji tilketiminin arasinda 6nemli bir iliski oldugunu géstermektedir.

Am iliskinin gdzlemlendigi iilkelerden digeri de Hindistan’dir. Ozellikle
kiiresellesme stireci ile birlikte dnemli biiyiime oranlar1 sergileyen Hindistan ¢ektigi
yabanci sermaye yatirimlari ile de 6nemli bir gelisme gostermistir. Bu baglamda

Hindistan’daki enerji tiikketimi de artis gostermistir.

Tablo 4.10. Hindistan’in Enerji Uretim ve Tiiketimi Milyon Ton (BP, 2008:6-40)

Yillar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

272 | 280 |295 |297 |308 |316 344 362 | 379 | 404
BET*

Petrol 37 37 36 36 37 37 38 36 37 37
Uretim

Petrol 93 100 106 107 111 113 120 120 120 129
Tiketim

*BET: Birincil enerji Tiiketimi

4.9.3. Rusya ve Avrupa Birligi

Rusya, diinyada dogal gaz rezervlerine gore birinci, komiir rezervlerine gore
ikinci ve petrol rezervlerine gore ise sekizinci sirada olmasindan dolay1 enerji pazari
bakimindan ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir. Ayni zamanda dogal gaz ihracatina gore
birinci, petrol ihracatina gore ikinci ve enerji tilkketimine gore ise ligiincii siradadir.

2004 yilinda Rusya’nin GSYIH yaklasik 7% civarlarindayd: ve bu da G 8
iilkeleri arasmnda en yiiksek gostergeydi. Rusya’nin onemli 0Ol¢iide ekonomik
biiylimesi son bes yilda enerji ihracati ile ger¢eklesmistir. Bu da petrol tiretimindeki

artis ve o donemdeki petrol fiyatlarinin yiikselisi ile ilgilidir (Pala, 2003: 82-83).
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Rusya ispatlanmis 60 milyar varil petrol rezervine sahip ve bunun da biiyiik
kism1 Bat1 Sibirya bolgesinde, Ural Daglarinda ve Merkezi Sibirya Platosunda
bulunmaktadir. Yaklasik 14 milyar varili Sakhalin adalarinda bulunmaktadir.
Sovyetler Birligi doneminde petrol iliretimi gostergesi yiiksekti, fakat bagimsiz
devletlerin ayrilmas1 ile bu rakam dogal olarak diistii. Rusya’da petrol tiretimindeki
yiikselme devri 1999 senesinden itibaren yeniden basladi ve 2004 senesinde giinliik
9,27 milyon varile ulasti. bunun da 8,8 milyon varilini ham petrol olusturmaktadir.

1998 yilindan 2003 yilna kadar 40% oraninda bir artis olmus ve 2003
senesinde Rusya Suudi Arabistan’dan sonra diinyanin ikinci en biiylik ham petrol
ireten devleti durumuna gelmisti. 2004 yilinin Mart ile Mayis aylar1 arasinda
Rusya’da tiretilen ham petrol Suudi Arabistan’da lretilenden daha fazlaydi (Onica,
2004: Pala, 2003:82-83).

Rusya ham petrol iiretiminin %70’in1 ihrag¢ edilmekte ve geriye kalan
%30’luk kismini ise i¢ tiiketime ayirmaktadir. 2004 yilinda giinliik {iretilen petroliin
%25°1 (6,7 milyon varil) Beyaz Rusya, Ukrayna, Polonya, orta ve dogu Avrupa’daki
devletlere ihra¢ edilmekteydi. Petroliin bu yerlere ulasimi esasen Druzhba boru hatt1
ve onun kollar1 vasitasiyla yapilmaktaydi. Geriye kalan %25°lik kismi limanlara
gonderilerek diinya pazarlarina satilmaktaydi. Su anda diinya petrol fiyatlarinin
yiiksek olmasindan dolay1 petrol thracatmin yaklasik % 40°lik kism1 demir yollar1 ve
irmaklardaki tankerler vasitasiyla tasimmaktadir.

AB’nin kiiresel rekabette petrol stratejilerinin incelenmesi kapsaminda iiye
iilkelerin ayr1 ayr1 petrol politikalar1 olmasi yaninda, genel olarak bdlgenin petrol
bakimindan yeterli oranda kaynaga sahip olmamasi nedeniyle enerji konusunda disa
bagimlilik s6z konusudur. AB, diinyada enerji tiiketiminde %25’lik paya sahip
ABD’nin ardindan %16’lik bir oranla ikinci en biiyiik enerji tiiketicisi
konumundadir.

Ozellikle fosil yakitlar bakimindan hem rezerv hem de kaynak agisindan
yeterli bir potansiyele sahip olmayan AB bugiinkii enerji tliketiminin % 59’sini
ithalatla karsilamaktadir. AB’nin gelecek 20-30 yil i¢inde enerji tiiketimi i¢in % 70
oraninda ithalata bagimli hale gelecektir. Petrolde ise disa bagimlilik orani ilgili
tarihlerde %90 seviyesine ulasacaktir (Aklin ve Atman, 2006;184).

AB’nin en fazla disa bagililik yasadig1 kaynak toplam tiiketimin %76’smin
ithalatla karsilandig1 kaynak petroldiir. Ozellikle kuzey denizindeki rezervlerin 25 yil
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icinde tiikkenecek olmas1 6ngoriileri ve yeni bir kaynak tespit edilememesi nedeniyle
bu oranin ayni seviyelerde kalacagi ve hatta bir miktarda artacagi dngoriilmektedir.

Ayni zamanda KYOTO Protokoliinde taahhiit edilen emisyon oranlarina
inebilmesi agisindan ve niikleer enerjide yasanan durgunluk ve bunun yaninda Kuzey
Denizinde bulunan petrol rezervleri konusunda azalis yoniindeki tahminler ile petrol
fiyatlarmin artis egiliminde olmasi nedeniyle, AB’nin gelecek 30 yil i¢inde enerji
kaynaklar1 arasinda daha ¢ok dogalgaza agirlik verecegi tahmin edilmektedir (Aklin
ve Atman, 2006;185).

AB iilkelerinde iiretilen dogal gazin, AB i¢i dogal gaz talebini karsilamasi
miimkiin degildir. Bununla birlikte, 25 tiyeli AB’nin dogal gaz iiretiminin 2000-2030
doneminde %40.4 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir. AB’nin dogal gaz
tikketiminin AB i¢i iiretimle karsilama oran1 2000 yilinda %11.9 iken 2030 yilinda bu
oran %35.9 olmaktadir. Bu durum dogal gaz acisindan Birligin ithalat bagimliligin
artirmaktadir (Aklin ve Atman, 2006;185).

AB’nin 6zellikle petrol konusunda kendi kaynaklarinin yeterli diizeyde
sahip degildir. AB sadece diinya petrol rezervlerinin % 0,6°s1 gibi ¢ok diisiik bir paya
sahip olmasi karsisinda basta Fransa ve Almanya olmak tlizere AB gelecek petrol
stratejilerinde, ikili iligkilerle petrol bdlgelerinin projeler araciligi ile kontrol ve
yonetiminin etkinligine yonelik adimlar atmaktadir (Aklin ve Atman, 2006;186).

Gilinlimiizde AB, petrol ithalatinin yaklasik olarak %351’ini OPEC
iilkelerinden %21°ini Norveg’ten, %18’ini ise dncelikle Rusya olmak {izere diger
Hazar ve Kafkas iilkelerinden saglamaktir. Ozellikle OPEC iiyesi Dogu bolgesi
iilkelerinden Suudi Arabistan, Libya, Iran, Irak ve Kuveyt’ten yapilan ithalat biiyiik
oranlar icermektedir.

AB igerisinde 6ncii rol oynayan Fransa, smirli petrol rezervlerine sahip bir
iilkedir. Fransa’nin ham petrol rezervleri yaklasik olarak 25 milyon tondur. Ayni
zamanda Fransa’nin toplam birincil enerji kaynaklarinda petroliin pay1 %32,9’dur.
Gilinlimiizde Fransa biiylik oranda disa bagimli olarak petrol dengesini saglamaktadir.
AB’nin diger 6nemli giicii olan Almanya ise enerji kaynaklar1 bakimindan kisitli
imkanlara sahiptir. Ham petrol rezervlerinin yaklasik olarak 32-33 milyon ton oldugu
tahmin edilmektedir. Almanya’nin toplam birincil enerji kaynaklarinda petroliin pay1
%36,4’tiir. Almanya’nm, Avrupa’nin en biiyiik sanayi bolgesi ve bununla birlikte

gecmisten itibaren sanayi gelisiminin merkezi konumunda oldugu diistiniildiigiinde
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ozellikle petrol tiikketiminin olduk¢a artacagi tahmin edilmektedir (Aklin ve Atman,

2006;186-187).

4.10. DUNYADA ELEKTRIK TUKETIiMi

Diinya niifus artisiyla beraber enerji tiikketimi de siirekli artmakta ve enerji
sektorii devamli biiyime egilimi gostermektedir. Enerjinin sahip oldugu fiziksel
boyutunun disinda, enerjinin genis halk kitleleri tarafindan siirekli artan bir talebinin
olmasi, enerjiye yeni boyutlar kazandirmistir. Bu boyutlar teknolojik, ekonomik,
politik ve ¢evresel boyutlardir (Yildirim, 2003:189).

Enerji tiretimi ve kullanimi endiistri devrimiyle birlikte, endiistrilesmenin ve
modern toplumun en 6nemli, en etkinli ve en ¢ok tartisilan konularindan birisi
olmustur. Bu baglamda 6zellikle enerji iiretimi sonucunda ortaya cikan atiklarin
cevresel etkileri giderek artmis ve ulusal sinirlar1 da asarak, uluslararasi boyutta
kiiresel sorunlar haline gelmistir. Ozellikle 1950’lerden sonra enerji iiretimi ve bunun
cevresel etkileri, giderek artan Olclide toplumu etkilemesi baglaminda toplumsal
sorunlar haline gelmistir. Enerji tiretimi sonucunda ortaya ¢ikan gaz atiklar bugiin
icin kiiresel 1stnmanin en 6nemli nedeni olarak gésterilmektedir (Tuna, t.y.).

Kiiresel 1sinma ise kiiresel iklim degisikligi, buzullarin erimesi ve deniz
suyu seviyesinin yiikselerek kiy1 bolgelerin, 6zellikle ada iilkelerinin tamamen ya da
kismen sular altinda kalmasi ile sonuglanabilecek gelismelerin baslangicini
olusturmaktadir. Enerji iretiminin ¢evresel ve toplumsal sonuglar1 olarak
Ozetlenebilecek olan gelismeler teknik ve miithendislik bilimlerinin sinirlarint asarak
toplumsal bilimlerin de ilgi alanina giren konular olarak da degerlendirilmektedir
(Tuna, t.y.).

Bu baglamda i¢inde bulundugumuz 21. yiizyilda, savas, aglik ve diger
sorunlar da dahil olmak iizere belki de en 6nemli sorun; enerji liretim ve tiikketimi ile
dogrudan ilgili olan kiiresel iklim degisikligi ve diger cevresel sorunlar olacaktir.

Giliniimiiz kosullarinda enerji ile ilgili yeni teknolojik projeleri uygulamak
her zaman ekonomik agidan gercek¢i olmayabilir. Enerji yatirimlar1 biiylik parasal
gilic gerektirmektedir. Dolayisiyla yapilacak olan yatirimlarin ekonomik getirisinin
iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ileriki konularda yatrim maliyetlerine
deginecegiz.

Insan hayatinin vazgecilmez bir tiikketim malzemesi olan enerji, iilkeler

acisindan stratejik dneme sahip bir giictiir. Enerji kaynaklarmi elinde bulunduran
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devletler arz miktar1 ve enerji fiyatlar1 ilizerinde oynayarak diger {ilkelerin
ekonomilerine etkide bulunmaktadirlar.

Enerjinin lretilmesinden tiiketilmesine kadar olan faaliyetler, ¢evre
iizerinde, Ozellikle sera gazi nedeniyle, olumsuz etkiler yaratmaktadiwr. Yapilan
projeksiyonlarda Diinya enerji tiilketiminin artacagi géz oniine alindiginda ¢evrenin
de her gecen giin daha fazla tahrip olmasi s6z konusudur. Toplumlarin enerji iiretimi,
iletimi ve tliketimi agsamasinda ¢evre faktoriinii hem bir maliyet unsuru olarak, hem
de kendinden sonraki nesillerin ihtiya¢larini gozeterek, fayda-maliyet analizi yapma
zorunlulugu kaginilmazdir.

Enerji, ihtiyaclarin giderilmesi i¢in bir aragtir. Enerji tiiketimlerine yol agan
bu ihtiyaclar termik, mekanik giic, hammadde ve 1sik ihtiyac1 olmak iizere dort
boliime ayrilir. Termik ihtiyaglar, belli tirlinlerin piyasaya hazirlanmasinda, yasam
sartlarimim 1yilestirilmesinde dogrudan veya dolayli olarak saglanan isitma ya da
sogutma ihtiyaci olarak tanimlanabilir. Termik ihtiyaglara, konutlarin 1sitilmasi,
soguk hava depolari, sanayi i¢in yiiksek sicaklikta 1s1 saglanmasi 6rnek olarak
gosterilebilir. Termik ihtiyaclar, {ilkelerin gelismislik diizeyine, bulundugu iklim
kusagina gore farklilik gosterir. Mekanik gii¢, ¢esitli uygulama yontemleri ile (buhar
makinesi, patlamali motor, hidrolik tiirbin vs.) tasima ve kaldirma araglarinda, insaat,
endiistri, kii¢iik sanatlar, tarim, ormancilik, balik¢ilik islerinde genis kullanim alanina
sahiptir. Enerji, daha ¢ok sanayide ana girdi olarak yer almaktadir. Petrol ve petroliin
tiirevleri, komiirden elde edilen bazi iirlinler, enerjinin hammadde seklindeki
ihtiyac¢larina 6rnektir (Yiicel, 1994:13).

Enerji, insan hayatmin her asamasinda ihtiya¢ duydugu ve enerji ihtiyacinin
da karsilama zorunlulugu oldugu kaginilmaz ve hayati oneme sahip bir girdidir.
Yapilan ongoriilerde de bu enerji ihtiyacinin artacagi s6z konusu olmaktadir.

Gelismislik diizeyi ile enerji kullanimi arasinda, daha zengin {ilkelerde
enerji yogunlugunun azaldig1 buna karsim gelisme siirecinde olan iilkelerde iktisadi
gelisme ile beraber enerji yogunlugunun da arttig1 goriilmektedir.

1980’11 yillarin basindan itibaren enerji sektorii ile ilgili calismalarda, enerji
tilketimindeki ve enerji yogunlugundaki degismelerin nedenlerinin incelenmesi ayr1
bir 6nem tagir. Kullanilan modellerde enerji tiikketimindeki degismenin genellikle,
ekonominin 6lgek faaliyetinden (faaliyet etkisi), sektorel teknoloji seviyesinden
(yogunluk etkisi) ve iktisadi yapidan (yap1 etkisi) kaynaklandigini goz Oniine

alimmaktadir. Teknolojik iyilesmelerin, enerji kullanimini azaltacagi, enerjinin daha
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verimli kullanilacagi genel bir kabul gormektedir. Ozellikle, fiyat asimetrisinin
(enerji talebinin fiyat artiglarina ve diisiislerine nazaran daha ¢ok duyarli olmasi)
ortaya ¢ikmasimi saglayan temel faktoriin, enerji tasarrufu saglayan teknolojik

gelismelerin oldugu kabul edilir.

4.11. TURKIYE’DE ELEKTRIK TUKETIMI

Kisi basmna elektrik tiiketimi toplam elektrik tiiketiminin niifusa
boliinmesiyle ortaya ¢ikan bir veridir. Bu veri mesken, ticaret, sanayi ve genel
aydmlatmanin toplamindan olugmaktadir. Tiirkiye’de 1923 yilinda kisi basina
tiketim 3 kWh’tir. Tiiketim seviyesi 1930 yilinda 7 kWh, 1940 yilinda 20 kWh,
1950 yilinda 33 kWh, 1960 yilinda 87 kWh, 1970 yilinda 207 kWh, 1980 yilinda 459
kWh, 1990 yilinda 835 kWh ve 2000 yilinda da 1457 kWh seviyesine ¢ikmustir.
Bunun yaninda, niifusun on yillik dénemlerle artis hiz1 sirastyla sdyledir: ilk niifus
saymmi olan 1927 yilindan 1935 yili aras1 artis hizi ortalama yillik %2.11°dir. Bu
rakam 1940 yilinda %1.95’e, 1950 yilinda %2.17°ye ve 1960 yilinda da 9%2.85’e
¢ctkmis 2000 yilinda %1.82 olmustur (Yiicel, 1994:23-27).

Tirkiye’de kisi basmna elektrik tiiketimi yillar itibariyle artmakla birlikte
ozellikle 1970 ve 1980°li yillarda artis hizt ¢ok yiiksektir. Tiirkiye’de elektrik
tiiketimine bakildiginda 1980 yilindan 2000 yilina ciddi bir artis kaydedilmistir. 1980
yilinda 439 kWh olan kisi basmna tiketim 2000 yili itibariyle 1468 kWh
seviyesindedir (Yiicel, 1994:23-27).

Tirkiye’nin 2006°daki enerji verilerine gore, Tiirkiye’de kisi basina diisen
elektrik 2.058 kwh olarak gergeklesmistir (IEA, 2008:56). Bu Tiirkiye nin
sanayilesme cabasinin, hizmet sektoriiniin artisinin ve refah seviyesinin yiikselisinin
bir gostergesidir.

Sanayilesme, elektrigin tiretimde kullanimina bagh olarak toplam elektrik
tilketiminin ve dolayisiyla kisi basina tiiketim miktarinin artmasina yol agmaktadir.
Ornegin, daha onceleri su degirmenleri veya petrol tiirevleri ile calistirilan
degirmenlerde bugday ogiitiilmekteyken zaman icinde elektrikle calisan degirmenler
ve un fabrikalar1 faaliyete gegmistir.

Kentlesme ise hem insanlarin refahini tarim sektoriine gore daha fazla
artirmakta, hem de elektrigin dagitim maliyetini azaltmaktadwr. Kirsal bolgelerde
niifus yogunlugu diisiik, elektrik dagitim hatlarimin kurulmasi gereken mesafe

uzundur. Kentlesme dagitim hatlar1 i¢in gereken mesafenin azalmasina yol agmakta,



129

daha dar alanlarda ve ¢ok daha fazla niifusa elektrikten faydalanma imkani
saglamaktadir. Elektrikli ev aletlerinin ve kiigiik imalathaneler ile tamir islerinde
kullanilan elektrikli makine ve techizatin yayginlasmasi da elektrik tiiketiminin
artmasmda onemli rol oynamistir (Yiicel, 1994:23-27).

Bunun yaninda elektrikli ev aletlerinin {iretim maliyetlerinin yeni
teknolojilere bagli olarak azaltilmasi, boyutlarinin  kiiciilmesi ve refahin
yiikselmesine bagli olarak kullanimlarinin yayginlasmasi elektrik tiiketimini de
artirmistir.

Ote yandan kentlesmenin artmasina bagli olarak sehirlerde genel aydinlatma
ithtiyac1 da artmus, ticaretin gelismesi meskenlerin yani sira ticarethanelerin de gece
ve giindiiz elektrik kullanmasina imkan saglamistir. Ticarethanelerde reklam amagl
aydmlatma, eglence amacgh elektrik kullanimi1 gibi faktorler de elektrik tiiketimini
artirmistir.

Elektrik kullanimimin sektorel dagilimi denildiginde; sanayi, ticaret, resmi
daire, genel aydinlatma ve meskende tiiketilen elektrigin toplam tiiketim i¢indeki
paylar1 akla gelmektedir. Elektrik tiiketiminde baslangicta meskenler en yiiksek paya
sahipken, zaman i¢inde en Onemli payr sanayi sektorii almis, diger sektorlerin
payinda onemli bir degisme olmamastir.

Diinya’daki konjonktiire bagli olarak Tiirkiye’nin de ekonomik yapisinda
degisiklik gostermesi s6z konusudur. Elektrik tiiketimi gecmiste Sanayi Devriminden
itibaren en fazla sanayi sektoriinde tiiketilirken yillar gecgtikce hizmet sektoriinde

tiiketilmeye baslanmistir.

4.12. ELEKTRIK SANTRALLERININ MALIYETLERININ KIYASLAMASI
Diinya’da 6zellikle gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler elektrik
drettigi santralleri genelde kendi sahip oldugu fosil kaynaklardan {iretmeyi tercih
etmektedir. Bu enerjide disa bagimliligi azaltmakta ve siirdiiriilebilir kalkinma
cercevesinde enerji arz giivenligini saglamaktadir. Rusya, dogal gaz rezervlerinin
fazla oldugu iilke olarak dogal gazdan elektrik iiretmekte; Cin, ekonomik kdmiir
rezervlerine sahip olan iilke olarak yeni komiir santralleri kurmakta; Misir ve Orta
Dogu iilkeleri petrol agisindan zengin olduklarin i¢in elektriklerini petrolden

iiretiyorlar
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Fosil kaynakli santralleri inceledigimizde; dogal gaz kurulum siiresi, ilk
yatirim maliyeti ve CO2 salinimi agisindan en avantajli olandir. Fakat yakit gideri
veya iiretim maliyeti agisindan en dezavantajli durumdadir.

Niikleer santralin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines santralini hari¢
tutarsak, ilk yatirim maliyeti en pahali olan ve iiretim maliyeti biitliin santrallerin
icinde en fazla olan santral ¢esididir. Ayrica atik sorunun ¢dziilememis olmasi da en
biiyiik problemdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan santralleri degerlendirildiginde;
riizgar santralleri one ¢ikmakta, riizgar santrallerinden de kara tiirbinlerinin maliyet
avantaji oldugunu gormekteyiz. Hidroelektrik santrallerinin de ilk yatrim
maliyetinde riizgardan sonra ikinci geldigi goriilmektedir

Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermalin diger iilkelere
gore avantajli oldugunu soyleyebiliriz. Cilinkii Tiirkiye geng bir topraga sahip oldugu
icin sicak suya ulagmak daha kolay vel elverislidir. Jeotermal ile ilgili yerli sanayi de
gelismis durumda oldugu i¢in jeotermal agisindan ileri teknoloji transferi yapmadan
jeotermal santralleri kurulabilir.

Uretim maliyetlerine bakildiginda biitiin kaynaklar iginde; riizgar, giines,
jeotermal en avantajli olanlaridir. Bunda bu kaynaklarin yenilenebilir olmasindan

gelen 6zelligi etkilidir.
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Tablo 4.11 Kaynaklarma gore santrallerin; ingaat siiresi, ekonomik 6mrii, isletme gideri, karbondioksit salinimu, ilk yatirim ve iiretim maliyeti
karsilastirmas1 (ITU, 2007:73; Arik vd, 2006:26; IEA, 2003:126-149-150; DPT, 2001b:29-43; www.eie.gov.tr)

Ingaat Siiresi Ekonomik Omiir - IIk Yatirnm Maliyeti Uretim Maliyeti CO02
SANTRALLER Yil Yil Isletme Gideri USD/kw cent/kwh Salinim
Dogal Gaz 2-3 30-40 Yiiksek 795 5-6 380
Linyit 3-5 30-40 Yiiksek 1.500 2,5-3,5 910
Komiir 3-5 30-40 Yiiksek 1.325 3-3,5 790
Niikleer 8-9 30-40 Yiiksek 3.700 - 4.500 12 25
Hidrolik (Kiigiik) 3-5 50'den fazla Cok az 800 - 1.200
Hidrolik (Biiyiik) 6-9 50'den fazla Cok az 1.200 - 1.500 0,5-2 4
Riizgar-Kara tiirbin Cok az 850 - 950 Cok az
Riizgar-Kiy1 tiirbin Cok az 1.100 - 1.200 Cok az 20
Gilines Cok az 2.800 - 5.000 Cok az 200
Jeotermal 1-5 MW Cok az 3.000 - 5.000 Az
Jeotermal 5 MW'dan biiyiik Cok az 1.500 - 3.000 Az
Tiirkiye i¢in Jeotermal Cok az 819 Az 0,136
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4.13 ENERJI ve CEVRE ILISKIiSi

Kyoto Protokolii, gelismis tilkelerin seragazi (karbondioksit, metan, nitroz
oksit, kiikiirt hekzafloriir, hidroflorokarbon, perflorokarbon salinimlarini, 1990 yilina
gore ortalama %35 azaltmasmi hedefleyen bir anlasmadir (Karadag vd, 2009:24).
Taraf olan ilkeler; iklim degisikliginin ve uluslararasi ticarete olumsuz etkileri en
aza indirecek sekilde sosyal, cevresel ve ekonomik politikalart ve Onlemleri
yiiriitmede ¢aba gostereceklerdir.

AB uyum siirecindeki ¢evre mevzuati ¢ercevesinde 6zellikle komiire dayali
termik elektrik enerjisi Uretiminde kokli onlemler almmalidir. Gerek AB uyum
siirecinden, gerekse iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine yonelik somut hedef ve
onerileri gelistirilmesi i¢in uluslar aras1 igbirligi yapmak gerekir (DEKTMK,
2004:47-48). Cevre, iklim degisikligi, temiz ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 amaclayan
bu Protokolii Tiirkiye 13.05.2009 tarihinde kabul etmistir.

Iklim Degisikligi sorununda en biiyiik pay, en ¢ok enerji tiiketen gelismis
iilkelerindir. Kyoto Protokolii’nii imzalamayan iilkelere tedbir alinmasi konusunda
onemli maliyetler getirmektedir. Eger iklim Degisikligi ile ilgili tedbirler alinmazsa
olusacak maliyetler her gegen giin artacaktir (Cetin, 2007:35).

2004 yilinda; ABD 7.068, Japonya 1.355, Almanya 1.015 milyon ton
esdeger karbondioksit salinimina neden olmustur (Arikan, 2007:48).

Kiiresel Ismma ve Iklim Degisikliginin ii¢ temel sorumluluk ilkesi
bulunmaktadir. Bunlar; esitlik ve ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar, 6nceden
onlem alma yaklasimi ve kalkmma ile Iklim Degisikliginin iliskisidir (Arikan,
2007:47-48).

Tirkiye, Mayis 2009 tarihinde, imzalanan Kyoto Protokolii kabul etmistir
(Ek 3). Tiirkiye’nin kabul ettigi bu sozlesme; sadece fabrikalarm, elektrik liretim
santralleri gibi tesislerin {irettigi atiklar1 degil emisyonun da azaltilmasi veya hig
ctkmamasi i¢in gerekli radikal tedbirleri i¢erir (Cetin, 2007:35).

ABD Enerji Bakanligi’nin verilerine (1998, Jeotermal Enerji Stratejileri ve
Hedefleri) gore sera etkisi yaratan karbondioksit saliniminin jeotermalde sifira yakin
oldugu ve diger fosil ve alternatif enerji kaynaklarinda ise ¢ok daha fazla oldugu
saptanmustir. Ornegin bu deger komiir’de 850-1.300 g/KWh, Dogal gaz’da 500-
1.250 g/KWh, Giines enerjisinde 20-250 g/KWh, Riizgar enerjisinde 20-50 g/KWh
iken, Jeotermal enerjide 20-35 g/KWh’dir (Sekil 12). Modern jeotermal santrallerde
ise zararli emisyon degeri sifirdir (DPT, 2001b:45).
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Sekil 4.5. Uretilen kWh basina sera gazi salimim miktar araliklar1 (DPT, 2001b:46).
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Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarm yanmasiyla agiga cikan
gazlarm olusturdugu sera etkisi sonucunda kiiresel 1sinmaya baghh iklim
degisikliklerinin insanligin ve dogal yasamin gelecegini tehdit etmektedir. Buna
karsilik yukaridaki sekilden de anlasilacagi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

cevresel etki agisindan daha avantajli oldugu goriilmektedir

Tablo 4.12. Enerji iiretim sistemlerinin cevresel etkileri agisindan kiyaslamasi
(TMMOB, 2006:45)

iklim Asit Su Toprak

Degisikligi | Yagmuru | Kirliligi | Kirliligi | Giiriiltii | Radyasyon
Petrol X X X X X -
Komiir X X X X X X
Dogal gaz X X X - X -
Niikleer - - X X - X
Hidrolik X - - - X -
Riuizgar - - - - - -
Giines - - - - - -
Jeotermal - - - X - -

Enerji iiretim sistemlerinin ¢evresel etkilerinin kiyaslanmasi fayda maliyet
analizi i¢in olduk¢a &nemlidir. Ornegin komiir santralinin ilk yatrim maliyeti
oldukc¢a diisiik olabilir ama yukaridaki tabloya gore komiir yakilmasiyla olusacak
cevresel zararlarin giderilmesinin maliyeti ise oldukca yiiksek olacaktir. Komiir

santrallerinin ¢evreye verdigi zararlar; iklim degisikligi, asit yagmuru, su kirliligi,
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toprak kirliligi, giiriiltii ve radyasyonun gibi etkileridir. Bunlarin ¢evreye maliyetini
hesaplamak da oldukca zor hatta bu zararlarin telafisi de imkansizdir.

Asagidaki sekil 4.6 incelendiginde kisi basina elektrik tiiketimin az oldugu
Tiirkiye, Meksika, Portekiz, Macaristan gibi lilkelerde ve niikleer enerjiyi daha fazla
kullanan, Isveg ve 6zellikle Fransa (enerjisinin yaklasik %40 ini niikleerden sagliyor)
gibi iilkelerde karbondioksit saliniminin az oldugu goriilmektedir.

Kisi basina karbondioksit salimmim en fazla oldugu tilkeler, kisi basina
elektrik tiiketiminin de fazla oldugu {ilkelerdir. Liiksemburg, ABD (enerjinin
%89’unu fosil kaynakli yakitlardan karsilamaktadir). Avustralya, Kanada,
Finlandiya, Cek Cumhuriyeti OECD iilkeleri arasinda en fazla karbondioksit saliimi
olan tilkelerdir.

Karbondioksit salinimmi kullanilan yakit cesidine gore degismektedir.
Ornegin; kisi basma elektrik tiiketiminin yiiksek olan ve birincil enerji tiiketiminde
yiiksek oranda niikleer enerjiyi kullanan Fransa, Isve¢ ve Isvicre gibi iilkelerde
karbondioksit salinimi oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

Karbondioksit salmimmu elektrik tiiketimine gore de degismektedir. Ornekle
sOyle aciklayabiliriz.

- OECD iilkelerinden Tiirkiye ve Meksika’nin karbondioksit saliniminin

diisiik olmasinin sebebi kisi basina elektrik tiiketiminin az olmasidir.

- Gelismis OECD iilkelerinde kisi basina elektrik tiiketimi fazla oldugundan

ve fosil kaynakli birincil enerjileri kullandiklarindan karbondiyoksit

salmim yiiksektir.

Gelismislik diizeyi ve kisi basmma diisen gelir ile elektrik tiiketimi ve
karbondioksit tiiketimi arasinda dogrusal bir korelasyon bulunmaktadir. Ekonomik
bliylime ve kalkinma gerceklestiginde elektrik tiikketimi ve karbondioksit salinimi

artmaktadir.



Sekil 4.6. OECD iilkelerinin kisi basma karbondioksit salinimi1 (Tablo 4.2°den faydalanilmistir)
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Tablo 4.13. Ozel sektoriin 2007 yilinda yaptig1 ¢evresel harcamalari
(www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?1d=4041&tb 1d=1-02.05.2009)

Toplam Cari Yatirim

cevresel harcamalar | harcamalari

harcamalar | @
Sektorlere gore ¢evresel harcamalari 782.878.506 | 535.582.297 | 247.296.209
imalat sanayi sektorii toplam 648.112.958 | 469.728.066 | 178.384.892
Dis ortam havasini ve iklimi koruma 78.894.451| 14.368.520| 64.525.931
Atiksu yonetimi 314.528.364 | 225.654.345| 88.874.019
Atik yonetimi 150.238.182 | 139.261.520| 10.976.662
Toprak ve yeralti suyunu koruma 2.395.840 1.585.971 809.869
Giiriiltii ve vibrasyonun azaltilmasi 1.895.960 1.287.916 608.044
Biyolojik ¢esitliligin ve peyzajin korunmasi 2.930.554 2.843.641 86.913
Arastirma ve gelistirme 13.460.434 | 11.484.530 1.975.904
Harcamalar1 boliinemeyen faaliyetler (3) 83.769.173 | 73.241.623| 10.527.550
Elektrik, gaz, buhar ve sicak su iiretimi ve
dagitim sektorii toplanm 107.549.419| 46.969.117| 60.580.302
Dis ortam havasini ve iklimi koruma 45.174.400 | 25.712.159| 19.462.241
Atiksu yonetimi 3.842.365 3.377.664 464.701
Atik yonetimi 31.850.241 9.701.155| 22.149.086
Toprak ve yeralti suyunu koruma 300.482 283.781 16.701
Giiriiltii ve vibrasyonun azaltilmasi 2.001.864 1.443.292 558.572
Biyolojik ¢esitliligin ve peyzajin korunmasi 745.200 671.717 73.483
Arastirma ve gelistirme 41.357 32.247 9.110
Harcamalar1 boliinemeyen faaliyetler © 23.593.510| 5.747.102| 17.846.408
Madencilik ve tasocakciligr sektorii
toplamm 27.216.129| 18.885.114 8.331.015
Dis ortam havasini ve iklimi koruma 3.271.077 2.436.170 834.907
Atiksu yonetimi 7.020.836 5.541.125 1.479.711
Atik yonetimi 8.127.361 4.115.089 4.012.272
Toprak ve yeralti suyunu koruma 3.996.560 2.268.675 1.727.885
Giiriiltii ve vibrasyonun azaltilmasi 134.240 56.499 77.741
Biyolojik ¢esitliligin ve peyzajin korunmasi 658.373 658.373 0
Arastirma ve gelistirme 282.970 282.970 0
Harcamalar1 boliinemeyen faaliyetler (3) 3.724.712 3.526.213 198.499
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(DUretilen veya satmn alman cevresel mal ve hizmetler icin yapilan harcamalardir. Faydas1 ve

kullanimi bir yillik olan harcamalardir.

(2)C evre koruma amactyla yeni kurulan ya da ilave edilen sabit sermaye stoklari i¢in yapilan iiretim

ve satin alis harcamalaridir.

(3) Birden fazla gevresel konuyu igeren ve konulara gore harcamalarin ayrilmasi miimkiin olmayan

faaliyetler yer almaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gore; ozel sektdér ve kamu

kuruluslar1 birincil enerji kaynaklarmin kullanilmasindan dolay1 ¢evrede olusan

zararlarm azaltilmasi i¢in ¢evresel harcamalar yapmustir. Cevre ve kamu sagligi i¢in

yapilan toplam harcamalarin i¢inde kamunun yaptig1 harcamalar 6zel sektoriin

yaptig1 harcamalardan fazladir.
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Yukaridaki tablodan anlasilacagi gibi 6zel sektor kuruluslart 2007 yilinda
cesitli kalemler altinda toplam 782.878.506 TL c¢evresel harcamalar yaptigi
goriilmektedir. En biiylik cevresel harcamay1 yapan sektor imalat sanayidir

Kamu sektorii 2007 yili toplam c¢evresel harcamalar1 (yatirim ve cari
harcamalar1) 9,18 milyar TL olarak gerceklesmistir (www.tuik.gov.tr
PreHaberBultenleri.do?1d=4020&tb 1d=1-02.05.2009). Cevre yatirim harcamalar1
icerisinde en biiylik pay yaklasik % 80 ile Belediyelere aittir

Tablo 4.14 Kamu kurumlarmnin yatirim harcamalar1
(www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?1d=4020&tb 1d=1-02.05.2009).

KAMU KURUMU Yatirim arcamalan
Belediyeler 3430176 271
Su hizmetleri 1724218 146
Atiksu yonetimi hizmetleri 953948 270
Atik yonetimi hizmetleri 175 816 729
Biyolojik ¢esitliligin ve peyzajin korunmasi 297 081 455
Arastirma ve gelistirme 90 424
Harcamalar1 bdliinemeyen faaliyetler 279 021 247
il 6zel idareleri 111 775 362
Dis ortam havasini ve iklimi koruma 38 857
Su hizmetleri 62 253 853
Atiksu yonetimi hizmetleri 46 125 708
Toprak ve yeralt1 suyunu koruma 1478 640
Biyolojik gesitliligin ve peyzajin korunmasi 827 035
Arastirma ve gelistirme 200 785
Harcamalar1 boliinemeyen faaliyetler 850 484
Diger kamu kurum ve kuruluslari 816 714 380
Dis ortam havasini ve iklimi koruma 1790 407
Su hizmetleri 331670 202
Atiksu yonetimi hizmetleri 381 509 365
Atik yonetimi hizmetleri 5577242
Toprak ve yeralt1 suyunu koruma 5663 748
Giriiltii ve vibrasyonun azaltilmasi 9037
Biyolojik ¢esitliligin ve peyzajin korunmasi 4 708 343
Enerji 8 656 762
Arastirma ve gelistirme 3242 076
Harcamalar1 boliinemeyen faaliyetler " 73 887 198
TOPLAM 4 358 666 013

(DUretilen veya satin alman cevresel mal ve hizmetler icin yapilan harcamalardir. Faydas1 ve

kullanimi bir yillik olan harcamalardir.
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4.14 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINA VERILEN TESVIKLER

Avrupa Enerji Komisyonu 2020 yilinda tye iilkelerin toplam elektrik
iretimindeki yenilenebilir enerjinin paymi yeni direktiflere gore %?20’ye
cikarilmasimi istiyor (http://ec.europa.eu/energy/renewables/index en.htm/12.05.09).
Bu hedefin gerceklesmesi i¢in de tesvikler ve vergi muafiyetleri uygulaniyor.

AB’nin yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmasi1 konusunda Onemli
tesvikleri bulunmaktadir. Bunlar; mali tesvikler, vergi muafiyetleri ve iiretim
tesvikleri olmak iizere ii¢ grupta toplanmustir.
1-Mali Tesvikler
1) Yatmrim Tesvikleri: Bu tesvik tiiriinde devlet toplam yatirim tutarma belli bir
oranda katkida bulunmaktadir. Bu oran 9%20-%40 arasinda degismektedir. Bazi
devletler belli kaynaklar i¢in bu tesviki vermektedirler.
i1) Hiikiimet Destekli Kredi: Devlet veya uluslararas: kuruluslar, yatirimlarin finanse
edilmesi i¢cin normal ticari kredilerden daha cazip sartlarda kredi vermektedir.
Almanya’da Deutsche Ausgleichsbank ve Commerzbank kredileri bu duruma 6rnek
olarak verilebilir.
2-Vergi tesvikleri
1) Vergi Muafiyetleri: Baz1 devletler 1-5 yil arasinda santralden elde edilen gelirden
kurumlar ve/veya gelir vergisi almamaktadir. Bu, Hollanda'da uygulanmaktadir.
i1) Gumrik Muafiyetleri: Devletler, riizgar tiirbini ve solar paneli gibi ekipman
ithalat ve ihracatindan diisiik oranda veya biitlinii ile giimriikk vergi muafiyeti
getirmektedir. Danimarka’da uygulanmaktadir.
3-Uretim Tesvikleri
1) Yenilenebilir Portfoy Standardi: Bu tesvik tiirlinde elektrik dagitim sirketleri,
dagitimmi yaptiklar1 elektrigin belli bir yilizdesini belirli bir zaman araliginda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamak zorundadir.

ii) Uretilen Elektrige Tesvik: Yenilenebilir kaynaklara verilen bir diger tesvik tiirii
de, iiretilen elektrigin birim fiyatina verilen tesvik tiirtidiir.
iii) Sabit Tarife Uygulamas:: Uretilen elektrik i¢in belli bir zaman araliginda belli bir
fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bir tegvik tiiriidiir (Durak,
2003:1).

Tiirkiye’de enerji sektoriine uygulanan tesvikler (yenilenebilir enerji i¢in

0zel degildir) ise sOyledir:
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- Enerji sektoriine reel sektor yatirimlarinda tesvik araci olan Yatirim Indirimi
(Durak, 2003:5),
- Belirli bir fiyattan alim garantisi,

- Bazi harclardan muafiyet (damga vergisi, noterde alinin bazi1 masraflar) gibi.

AB 2005 yilinda yaymnladig1 Yesil Kitap ile birlikte enerji verimliligi, AB’nin
enerji politika ve hedeflerine ulagilmasinda en Onemli politikalarin basinda
gelmektedir. Ciinkii enerji verimliligin arttirilmasi; enerji kaynaklarina daha az
ihtiya¢ duyulmasi, dolayisiyla arz giivenli§inin saglanmasi, enerji yogunlugunun
disiiriilmesiyle maliyet avantaji saglanmasi ve ¢evreye daha az emisyon salgilanmasi
anlamma gelmektedir (Oner, 2007:110).

Enerji verimliliginin arttirilmasma yonelik faaliyetlerinin desteklenmesi
amacityla AB, tesvik programlar1 gelistirilmistir. Akilli Enerji-Avrupa Programu,
ozellikle Enerji verimliligini ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullaniminin
arttirilmasina yonelik programdir. 2007-2013 doneminde i¢in bu programa yaklasik
olarak 780 milyon avro biit¢e ayrilmistir (Oner, 2007:114).

Enerji konusunda Danimarka’nin en Onemli uygulamasi “Yesil Vergi
Paketi”dir. Bu paket endiistri sektorii ile hiikiimet arasinda goniilliiliik esasina dayali
bir anlasmadir. Bu anlagsma firmalarin emisyon diizeyini azaltmalar1 karsiliginda
daha distik vergiye tabi olmalarini 6ngdriir. Bagimsiz bir damigsmanlik sirketi
tarafinda firma denetlenip rapor tutularak anlasmaya uyulup uyulmadigma bakar.
Yesil Vergi Paketi ile Danimarka Hiikiimeti, endiistriyel enerji tiiketiminin % 60’m1
gergeklestiren 300°den fazla firma ile anlagsma yaparak emisyon oranlarinda onemli
disiisler gergeklestirmistir. Bu vergi indiriminin yaninda; kojenerasyon kullanan
girisimcilerin vergi indirim, yeni tesislerin kurulmasi ve eskilerinin yenilenmesi
konusunda uygun finansman saglanmas1 uygulanmaktadir (Oner, 2007:116).

Almanya’nin  Danimarka’ya benzeyen uygulamalarit  bulunmaktadir.
Almanya’da ayrica iki yonlii ¢alisan elektrik sayaclari ile giines enerjili ev donanimi
ile elektrigi devlete iki kat daha pahaliya satabiliniyor. Boylece Almanya gilines
enerjisi hem tesvik ediyor, hem de siibvanse ediyor. Bu uygulama Almanya’nin
glinesten elektrik iiretim giicline yansiyarak Almanya’yr fotovoltaik gilines

pillerinden en ¢ok elektrik iireten iilke yapiyor (Giirdilek vd, 2006:40).



BESINCI BOLUM
DUNYA’DA ve TURKIYE’DE ENERJININ GELECEGI

5.1. TURKIYE’NIN DIS TICARETINDE ENERJININ DURUMU

Birincil enerji tiiketimini kendi kaynaklari ile degil disaridan ithalat yoluyla
karsilayan iilkelerin, her zaman dis ticaret dengesinin daha fazla bozulma riski
bulunmaktadir. Bununla birlikte dis ticaret dengesi bozulan iilkelerde ekonomik kriz
yasanma olasiligi da daha fazladir. Ekonomik kriz yasanmasa bile yiiksek agik
olusan iilkelerde hiikiimetlerin alacagi tedbir kararlar1 vatandaslarin ekonomik olarak
olumsuz etkilenmesine yol acabilir.

Asagidaki tablo 5.1. incelendiginde; Tirkiye, 2000 yilindan beri dis ticaret
acig1 verme egilimi gosterdigini gérmekteyiz. 2001 yilinda yasanan krizin ve
develiiasyonun etkisiyle dis ticaret acigimizda bir diisiis gozlenmektedir. 2001
sonrasi yillarda tekrar dis ticaret agiginda yiikselis meydana gelmistir.

Petrol ithalatimiz 2000 yilinda 4.208 milyon $ iken 2008 yilinda 15.639
milyon $’a ulasarak 3.7 kat artis gostermistir. Son dokuz yilda petrol ithalati yillik
ortalama % 25 artis gstermistir. Enerji ithalatinda ise, 2000 yilinda 9.529 milyon $
gergeklesen enerji ithalat1 2006 yilinda 28.571 milyon $’a ulasarak yaklasik 3 kat
artmistir. Yillik ortalama enerji ithalat artis1 ise % 28 olarak gergeklesmistir.

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de genel bir ekonomik biiyiimenin
yasanmasi sonucunda enerji hammaddelerine olan talep artmis durumdadir. Ayrica
Cin gibi gelismekte olan {ilkelerin enerji talebinin artmasi, enerji hammadde
fiyatlarmin yiikselmesi neden olmustur.

Kriz yasandigi 2001 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH’si diistiigiinde enerji
ithalatinin da diismiis oldugunu gérmekteyiz. Enerji ithalatinin ekonomik biiylime
ile orantili oldugunu sdyleyebiliriz. Diger yillara baktigimizda ise enerji ithalati
artmis ve enerji ithalatmin arttig1 donemlerde de GSYIH’de artis goriilmektedir.
Bundan, enerji ithalati miktar1 ile GSYIH miktarindaki degisimler dogru orantili

sonucunu ¢ikarilabilir.



Tablo 5.1 Tiirkiye’nin dig ticaretinde enerjinin goriiniimii (*www.dtm.gov.tr, **www.tuik.gov.tr, ***www.haberx.com)
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DIS TICARET YILLAR
Milyon $ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Thracat (FOB)* 27.775 31.334 36.059 47.253 63.167 73.476 85.535 107.272 132.003
Ithalat (CIF)* 54.503 41.399 51.554 69.340 97.540 116.774 139.576 170.063| 201.961
Dis Ticaret Hacmi* 82.278 72.733 87.613 116.593 160.707 190.251 225.111 277.334| 333.963
GSMH* 265.384 196.736 230.494 304.901 390.387 481.497 526.429 648.754| 741.792
Dis Ticaret Acigr* -26.728 -10.065 -15.495 -22.087 -34.373 -43.298 -54.041 -62.791 -69.958
Petrol ithalati** 4.208 3.878 4.088 4.777 6.092 8.649 10.706 11.784 15.639
Enerji ithalatl ek 9.529 8.339 9.204 11.575 14.407 21.255 28.571 - -
Enerji Ithalati /

Dis Ticaret Acigi 0,36 0,83 0,59 0,52 0,42 0,49 0,53 - -
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2000 yilinda dis ticaret agigmmin % 36’sin1 enerji ithalati olusturmaktadir.
2001 yilinda dis ticaret agigindaki enerjinin payr % 83 ile 2000-2006 arasinda en
yiiksek diizeydedir. 2001 yilinda yasanan develiiasyon dis ticaret agigimizi bir 6nceki
yila gore neredeyse 2.5 kat arttrrmustir. 2002-2006 yillarinda ise dig ticaret agiginin
yaklasik % 50’sinin enerji ithalatindan kaynaklandig1 goriilmektedir.

Sekil 5.1 Tiirkiye’nin dis ticaret ac¢iginda enerjinin payr (Tablo 5.1°den
faydalanilmistir).

DIS TICARET ACIGINDA ENERJININ PAYI
2007
2006 *0:53
2005 0,49
2004 *0.42
2003 *0,52
2002 *+0,59
2001 +-0,83
2000 *+0,36
1999 T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

5.2. TURKIYE’NIN GELECEKTEKI ENERJI TALEBI

Tiirkiye ETKB verilerine gore; 2005 yilinda 161.956.2, 2006 yilinda
176.299.8, 2007 yilinda 191.237 GWh elektrik enerjisi tiiketmistir. 2007 yilinda
elektrik enerjisinin % 48,5’ini dogal gazdan, % 27,8’ini linyit ve komiirden,
%18,7’sin1 hidrolikten saglamaktadir. Elektrik enerjisinin geri kalan %0,5’lik kismi
ise jeotermal, rlizgar, yenilenebilir ve atiktan elde edilmektedir (Tablo 3.1).
Tirkiye’nin elektrik enerjisi iiretmede kullandig1 kaynaklarm biiylik bir ¢ogunlugu
ithalat ile saglanmaktadir. Son yillarda Tiirkiye’ nin enerjide ve 6zellikle dogal gazda
disa bagimlilig1 artmis goériinmektedir.

Gelecekteki enerji ihtiyacimizi; dogal gaz, petrol, komiir gibi fosil
kaynaklarin ithalati ile sagladigimizda dis ticaret acigindaki enerjinin payinin
yiikselmesi ve iilkedeki dovizin yurt digina ¢ikmasi kaginilmazdir.

Asagidaki tablo 5.2 incelendiginde; Tirkiye yiiksek senaryoya (1) gore enerji
tiketimi yillik ortalama % 7,9 ve disliik senaryoya (2) gore ise % 6,4 artis
saglayacaktir. 2020 yilinda yiiksek senaryoya gore elektrik talebimiz, 2007 verilerini
baz aldigimizda, yiiksek senaryoya gore 2.6 kat, diisiik senaryoya gore ise 2.1 kat

artacaktrr.
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Tablo 5.2. Tiirkiye’nin gelecekteki elektrik ihtiyaci
(www.teias.gov.tr/apkuretimplani/veriler.htm-02.05.2009)

SENARYO 1 SENARYO 2
Yillar GWh | Artis (%) | GWh | Artis (%)
2005 159.650 -1159.650 -
2006 176.400 10,5]169.517 6,2
2007 190.700 8,1]180.248 6,3
2008 206.400 8,2(191.677 6,3
2009 223.500 8,3]203.827 6,3
2010 242.020 8,3]216.747 6,3
2011 262.000 8,31230.399 6,3
2012 283.500 8,2(244.951 6,3
2013 306.100 81260.401 6,3
2014 330.300 7,91276.799 6,3
2015 356.200 7,81294.560 6,4
2016 383.000 7,51313.599 6,5
2017 410.700 7,2|334.297 6,6
2018 439.600 71356.500 6,6
2019 469.500 6,8|380.503 6,7
2020 499.490 6,4|406.533 6,8

Tiirkiye’nin elektrik tiiketimini diisiik senaryo veya yiiksek senaryoya gore
artacag1 gorilmektedir. Ekonomik biiylime ve kalkinmanin saglanmasi veya devam
edebilmesi i¢in Oncelikle enerji arz giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Enerji
arz giivenliginin saglanmasi ise enerji ¢esitliligin olusmasi ve yerel kaynaklarin daha
fazla kullanilmasiyla saglanmalidir.

Enerji arz giivenliliginin saglanmasi giines enerjisi bakimindan zengin bir
iilke konumunda olan Tiirkiye’nin; giines enerji santrallerine yatirim yapmasi,
maliyetlerin diisiiriilmesini ve teknolojik ilerleme saglamak i¢in ar-ge yatirimlariin
arttirmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye glines enerjisi disinda diger alternatif enerji kaynaklar1 agisindan da
zengin durumdadir.  Bu kaynaklarin potansiyellerinin degerlendirilerek stok
kaynaklarin ithalatindan olusan enerji arzindaki disariya bagimliligin en aza

indirgemek miimkiin olacaktur.
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5.3. DUNYA’NIN VE BAZI ULKELERIN ENERJi DURUMU

2007 verileriyle olusan tablo 5.3 bilgilerini ayrintili olarak ele alindiginda
¢ikarilan sonuglar soyledir:

- Diinya 2007 yilinda 11.099,3 MTEP birincil enerji tikketimi yapmistir. Bu
miktarin; %36’likk pay ve 3.952,8 MTEP’si petrole, % 24’likk pay ve 2.637.7
MTEP’si dogal gaza, % 6’lik pay ve 709.2 MTEP’si hidrolige ve % 6’lik pay ve 622
MTEP’si niikleer enerjiye aittir.

- ABD; Diinya enerjisinin 2.361,4 MTEP ve %21 tiiketim ile birinci
siradadir. Enerjisinin % 40’m1 petrolden, % 25’ini dogal gazdan, % 24’ini
komiirden, % 8’ini niikleerden, % 2’sini hidrolikten saglamaktadir.

- Cin; 1.863,4 MTEP’lik tiiketim ile Diinya’da en fazla enerji tiikketen ikinci
iilke konumundadir. Diinya toplam enerji tiiketimindeki pay1 ise %17°dir. Enerjisinin
% 20’sini petrolden, % 3’iinii dogal gazdan, % 70’ini komiirden, % 1’ini niikleerden
ve % 6’smn1 hidrolik enerjiden saglamaktadir.

- Rusya Federasyonu 692 MTEP ve %6’lik pay ile en biiyiik iiclincii,
Japonya 517,5 MTEP ve %5’lik tiiketim ile dordiincii olmaktadir. Hindistan 404,4
MTEP ve Kanada 231,7 MTEP ve % 4’liik pay ile besinciligi paylasmaktadirlar.

- Birnicil enerji kaynaklarinin tiiketimine baktigimizda; Norveg elektriginin
% 68’1ni1 hidrolikten, Fransa % 39’unu niikleerden, Cin % 70’ini komiirden, Singapur
% 89’unu petrolden, Ozbekistan % 83’iinii dogal gazdan tiikettigini gdrmekteyiz.
Buradan anlasilacagi gibi iilkeler daha cok kendi sahip olduklar1 birincil enerji
kaynaklarin1  kullanmaktadir. Ulkelerin kendi birincil enerji kaynaklarini
kullanmalar1; enerjide disa bagimlilig1 azaltmakta, eger dis ticaret acgigi varsa dis
ticaret agigindaki enerji ithalatinin paymi diisiirmekte ve dis ticaret agigini olumsuz

etkilemesi Onlenmektedir.



Tablo 5.3. Bazi iilkelerin birincil enerji kaynaklarinin tiikketimi ve oranlari(2007 verileri) (BP,2008:41).
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Petrol Dogal Gaz Komiir Niikleer Enerji | Hidroelektrik TOPLAM

ULKELER MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Payn1

ABD 943,1| 0,40 595,7| 0,25 573,77 0,24 192,1] 0,08 56,8| 0,02 2.361.4| 0,21
Kanada 102,3] 0,32 84,6 0,26 30,4 0,09 21,11 0,07 83,3] 0,26 321,7] 0,04
Meksika 89,2] 0,57 48,7 0,31 9,2| 0,06 2,4 0,02 6,1| 0,04 155,6| 0,01
Toplam Kuzey Amerika 1.134,6 | 0,40 729,0| 0,26 613,3| 0,22 215,6| 0,08 146,2| 0,05 2.838,7| 0,26
Arjantin 23,5| 0,32 39,7| 0,54 0,4| 0,01 1,6 0,02 85| 0,12 73,7 0,01
Brezilya 96,5| 0,45 19,8 0,09 13,6 0,06 2,8] 0,01 84,11 0,39 216,8| 0,02
Venezuella 26,8 0,37 25,6 0,36 0,11 0,00 - - 19,01 0,27 71,5| 0,01
Diger Giliney ve Orta Amerika 105,2| 0,55 36,01 0,19 83| 0,04 - - 41,5 0,22 191,01 0,02
Toplam Giiney ve Orta Amerika 252,0| 0,46 121,1| 0,22 224 0,04 44| 0,01 153,1| 0,28 553,0f 0,05
Avusturya 13,5| 0,41 8,0] 0,25 3,2| 0,10 - - 79| 0,24 32,6 *
Belcika — Lilksemburg 41,2| 0,56 15,2 0,21 5,61 0,08 10,9| 0,15 0,6/ 0,01 73,5| 0,01
Fransa 91,3] 0,36 37,7 0,15 12,0] 0,05 99,71 0,39 14,4 0,06 255,11 0,02
Almanya 112,5| 0,36 74,5| 0,24 86,0 0,28 31,8] 0,10 6,2| 0,02 311,0] 0,03
Yunanistan 21,6| 0,64 3,6 0,11 81| 0,24 - - 0,7 0,02 34,0 *
Italya 83,3] 0,46 70,01 0,39 17,5] 0,10 - - 8,8] 0,05 179,6| 0,02
Kazakistan 10,6 0,18 17,8 0,30 299 0,50 - - 1,8] 0,03 60,1| 0,01
Hollanda 48,5| 0,53 33,4] 0,36 8,81 0,10 1,0] 0,01 0,1 0,00 91,8 0,01
Norveg 10,1 0,22 3,8] 0,08 0,4 0,01 - - 30,6 0,68 44,9 *
Polonya 243| 0,26 12,3 0,13 57,1 0,60 - - 0,7 0,01 94,4 0,01
Rusya Federasyonu 125,9| 0,19 394,9| 0,60 94,5| 0,14 36,2] 0,05 10,5 0,02 662,0| 0,06
Ispanya 78,7 0,52 31,6 0,21 20,1 0,13 12,5 0,08 7,41 0,05 150,3| 0,01
Isveg 16,8| 0,33 0,91 0,02 2,2 0,04 15,3] 0,30 15,0 0,30 50,2 *




Tablo 5.3’nin devami
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Petrol Dogal Gaz Komiir Niikleer Enerji | Hidroelektrik TOPLAM

ULKELER MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1

Isvigre 11,3| 0,39 2,61 0,09 0,4| 0,01 6,3| 0,22 83| 0,29 28,9 *
Tiirkiye 31,1 0,31 31,6/ 0,31 31,01 0,30 - - 8,0| 0,08 101,7| 0,01
Ukrayna 15,3| 0,11 58,2 0,43 39,3 0,29 20,9| 0,15 2,3| 0,02 136,0| 0,01
Birlesik Krallik 78,2] 0,36 82,3 0,38 39,2 0,18 14,1] 0,07 2,11 0,01 215,9| 0,02
Ozbekistan 58] 0,12 41,1 0,83 1,4| 0,03 - - 1,4] 0,03 49,7 *
Diger Avrupa ve Avrasya Ulkeleri 129.4| 0,31 120,6| 0,29 77,01 0,19 26,9 0,06 61,8 0,15 415,7| 0,04
Toplam Avrupa ve Avrasya 9494 0,32 1.040,1| 0,35 533,7| 0,18 275,6| 0,09 188,6| 0,06 29874 0,27
Iran 77,01 0,42 100,7| 0,55 1,1] 0,01 - - 4,1 0,02 182,9| 0,02
Suudi Arabistan 99,31 0,59 68,3| 0,41 - - - - - - 167,6| 0,02
Diger Orta Dogu Ulkeleri 117,2| 0,52 100,4| 0,45 5,00 0,02 - - 1,0| 0,00 223,6| 0,02
Toplam Orta Dogu 293,5| 0,51 2694 047 6,1 0,01 - - 51| 0,01 574,1| 0,05
Misir 30,6 0,48 28,8| 0,46 0,9| 0,01 - - 2,91 0,05 63,2 0,01
Giiney Afrika Cumhuriyet 25,8| 0,20 - - 97,71 0,77 3,01 0,02 1,2] 0,01 127,77 0,01
Diger Afrika Ulkeleri 81,8 0,53 46,4| 0,30 7,2| 0,05 - - 18,1| 0,12 153,5| 0,01
Toplam Afrika 138,2| 0,40 75,21 0,22 105,8| 0,31 3,00 0,01 22,21 0,06 344,4| 0,03
Avustralya 42,2| 0,35 22,6 0,19 53,1 0,44 0,1] 0,00 3,8] 0,03 121,8| 0,01
Cin 368,0| 0,20 60,6| 0,03 1.311,4] 0,70 14,2 0,01 109,3] 0,06 1.863,5| 0,17
Cin Hong Kong 16,9| 0,64 2,71 0,10 7,00 0,26 - - - - 26,6 *
Hindistan 128,5| 0,32 36,2 0,09 208,0| 0,51 4,01 0,01 27,7 0,07 404,4| 0,04
Endonezya 54,4 0,47 30,4| 0,27 27,8] 0,24 - - 2,00 0,02 114,6| 0,01
Japonya 228,9| 0,44 81,2| 0,16 125,3] 0,24 63,1| 0,12 18,9 0,04 517,4| 0,05
Malezya 23,6| 0,41 25,4| 0,44 6,9 0,12 - - 1,4| 0,02 57,3 0,01




Tablo 5.3’nin devami
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Petrol Dogal Gaz Komiir Niikleer Enerji | Hidroelektrik TOPLAM
ULKELER MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Pay1 | MTEP | Payr MTEP | Payi
Pakistan 17,91 0,31 27,7 048 4,6 0,08 0,5| 0,01 7,5 0,13 58,2 0,01
Singapur 47,41 0,89 59| 0,11 - - - - - - 53,3 *
Giiney Kore 107,6| 0,46 33,3] 0,14 59,71 0,26 32,3] 0,14 1,1| 0,00 234,01 0,02
Tayvan 52,5] 0,46 10,6 0,09 41,1] 0,36 9,2 0,08 1,8] 0,02 115,2| 0,01
Tayland 43,0] 0,50 31,8] 0,37 89| 0,10 - - 1,8] 0,02 85,5] 0,01
Diger Asya Pasifik Ulkeleri 54,21 0,36 34,7| 0,23 42.4| 0,28 0,1 0,00 18,7 0,12 150,1| 0,01
Toplam Asya Pasifik 1.185,1| 0,31 403,1| 0,11 1.896,2| 0,50 123,5| 0,03 194,0| 0,05 3.801,9| 0,34
TOPLAM DUNYA 3.952,8| 0,36 2.637,9 024, 3.177,5| 0,29 622,1| 0,06 709,2| 0,06 11.099,5| 100

* 9% 1’den az paya sahiptir.
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5.4. DUNYA’DAKI ENERJi TUKETIMININ GELECEGI

Referans senaryo; gecmisteki rakamlar ile gelecek rakamlarin

hesaplanmasi, alternatif senaryo ise farkli amaclar icin uygulanan politikalarin
devreye alinmasiyla olusan senaryo diyebiliriz. Ornegin, alternatif senaryoda amac
indirilerek

fosil kaynaklarin tiikketiminin sera gazl

diistik

emisyonunun ve iklim

degisikliginin  Onlenmesi veya Diinya’da ekonomik  biiylimenin
gercekleseceginin diisiintilmesidir.

Diinyada 2007 yilinda 11.099,5 MTEP tiiketilmistir. Asagidaki tablo 5.4’¢
gore 2030 yilinda; referans senaryoya gore 17.721 MTEP ile, alternatif senaryoya
gore ise 15.783 MTEP birincil enerji tiiketimi gerceklesmesi bekleniyor. Birincil
ener]ji tiiketiminin referans senaryoya gore 1.6 kat, alternatif senaryoya gore ise 1.4
kat artacag diisiiniilmektedir.

Enerji ekonomisinin temel unsurlarindan olan birincil enerji kaynaklarmin
her iki senaryoda da su anki durum ile kiyaslandiginda; komiir, dogal gaz ve petroliin
enerji tiikketimindeki paymin diisece8i goriilmektedir. “Diger” bashgi altindaki

yenilenebilir enerjinin tiiketimdeki payinin artacagi hesaplanmistir.

Tablo 5.4. Enerji kaynaklarinin 2030 yilinda tiiketimi (IEA, 2008:46).

Referans Senaryo Alternatif Senaryo

Kaynak Cesitleri |Yiizde (%) |MTEP |Yiizde (%) | MTEP

Komiir 28,2 4.997 23,4 3.693
Petrol 31,5] 5.582 31,1 4.909
Dogal Gaz 22,3|  3.952 21,8 3.441
Niikleer 4,8 851 6,8 1.073
Hidrolik 2,4 425 2,9 458
Diger 10,8 1.914 14,0 2.210
Toplam 100,0| 17.721 100,0| 15.783

Asagidaki tablo 5.5°te; iilke gruplarmin gelecekteki enerji tiiketimine

baktigimizda OECD iilkelerinin referans ve alternatif senaryoya gore gelecekte de en

fazla enerjiyi tiiketecegi goriilmektedir.

Ulke olarak da Cin, ABD’nin yerini alarak en biiyiik birincil enerji

tiiketicisi durumunda olacagi diistiniilmektedir. Cin’in son 10 yilda ekonomide

yiiksek bliylime oranlarmi

diistiniilmesi s6z konusudur.

yakalamasi

ve gelecekte de bunun siireceginin
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Tablo 5.5. Ulke gruplarma gore 2030 yilindaki enerji titkketimi (IEA, 2008:47).

Referans Senaryo Alternatif Senaryo

Ulke Gruplan Yiizde (%) |MTEP |Yiizde (%) |MTEP

OECD 38,4| 6.805 399 6.297
Orta Dogu 5,8] 1.028 5,5 868
Geg¢is Ekonomileri 8,1 1.435 8,2 1.294
Cin 21,6 3.828 20,6 3.251
Asya 14,7| 2.605 142 2.241
Latin Amerika 4,9 868 4,9 773
Afrika 5,3 939 5,4 852
Diger 1,2 213 1,3 205
Toplam 100,0| 17.721 100,0| 15.783

2030 yilinda OECD iilkelerinin enerji tiikketimi, diisiik ekonomik biiyiimeye
gore ortalama yillik % 0,3 artig gosterecektir. Bu senaryoda Japonya’nin enerji
tiketiminde yillik % 0,2 azalis, Giliney Kore’nin enerji tiiketiminde ise yillik
%1,1’lik artis meydana gelecektir. Japonya’nin gelecekte elektrik tiiketiminde azalis
gostermesini Kyoto Protokoliine bagh degisiklikler ile agiklanabilir.

OECD iilkelerinin yiiksek biiylime gdstermesi durumunda ise enerji tiiketimi
ortalama yillik % 0,6°1ik artis meydana getirecektir. En fazla artis ise Giiney Kore’de
yillik % 1,4 olacaktir.

2030 yilinda OECD dis1 iilkelerde enerji tiiketimi, diisik ekonomik
bliylimeye gore yillik ortalama % 1,2 artis gosterecektir. Bu senaryoda yillik
ortalama artis hiz1 en yiiksek iilke % 2,8 ile Cin olacaktir. Yiiksek biiylime orani
yasanirsa OECD dis1 lilkelerde yillik ortalama % 1,5 artis yasanacaktir. Bu senaryoda
da enerji tiikketiminde en ytliksek hiz1 % 3,2 ile Cin’e ait olacaktir.

Cin 2030 yilinda 2007 verilerine gore en biiylik enerji tiiketicisi olan
ABD’nin yerini alarak, enerji tiikketimiyle diinyanin en biiyiik enerji tiiketicisi
konumuna gelecektir.

Cin’de yiiksek ekonomik biiylime saglandiginda 2030 yilinda 155,8 Btu
enerji talebi olacaktir. Cin’in tablo 5.2°deki enerji kaynaklarmin tiiketim oranlarini
baz alarak 2030 yilmni1 hesapladigimizda; 31,16 Btu petrol, 4,67 Btu dogal gaz,
109,06 Btu komiir, 1,5 Btu niikleer ve 9,35°de hidrolik enerji tiikketimi olacaktir.
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Tablo 5.6 Bolgelere gore diisikk ve yiiksek ekonomik biiyiimeye gore enerji tiiketimi (www.eia.doe.gov/international/icalf/tablel8.xls-

16.03.2009).
DUSUK EKONOMIK BUYUME YUKSEK EKONOMIK BUYUME
Katrilyon Yillik Artis Oram Yillik Artis Oram
Btu 2006 | 2010 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | % 2006 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | %
OECD
OECD Kuzey 121, 120, 122,| 124, 127, 130, 121, 121,| 125, 130,| 135,| 141,
America 3 3 5 9 7 3 0,3 3 1 9 3 6 7 0,6
100, 100,| 101,| 102, 104, 100, 102, 105,| 109, 113,
ABD 0] 99,2 0 1 6 2 0,2 0] 99,9 9 4 1 6 0,5
Kanada 14,01 14,6| 153| 159]| 16,5| 17,0 0,8| 14,01 14,6| 15,6| 16,5| 17,4 18,3 1,1
Meksika 741 66| 72| 79| 85| 9,1 09| 74| 66| 74| 83| 91| 99 1,2
OECD Avrupa 81,6| 82,0/ 83,3| 85,0| 85,8| 86,2 0,2| 81,6| 82,2| 84,8| 87,9| 90,0| 91,8 0,5
OECD Asya 38,7 394| 40,9 41,6| 41,7 41,6 0,3| 38,7| 39,5| 41,8| 43,1| 43,9 44,6 0,6
Japonya 22,8 21,9| 22,5| 22,6 22,1| 21,6 -0,2| 22,8| 21,9| 22,9| 23,4| 23,2| 23,0 0,0
Giiney Kore 94| 11,0| 11,4| 11,5 11,9| 12,2 L1| 94| 11,0] 11,6| 12,0 12,7| 13,2 1,4
Avustralya /
Yeni Zelanda 6,5/ 66| 71| 74| 76| 178 08| 6,5 67| 73| 7,7 8,0| 8,4 1,1
241, 241,| 246, 251,| 255,| 258, 241, 242,| 252,| 261, 269,| 278,
Toplam OECD 7 7 7 5 2 1 0,3 7 8 4 3 5 2 0,6
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DUSUK EKONOMIK BUYUME YUKSEK EKONOMIK BUYUME
Katrilyon Yilhk
Btu 2006 |2010 |[2015 |2020 |2025 |2030 |Yilhk Artis % [2006 |2010 |2015 | 2020 |2025 |2030 | Artis %
OECD Disi
OECD Dis1 Avrupa-Avrasya 50,7| 53,8| 56,5| 58,3| 59,0 59,3 0,7| 50,7| 54,0| 57,6 60,3| 62,0/ 63,3 0,9
Rusya 30,4 32,1 33,7 34,9 353| 355 0,7 30,4| 32,2| 343| 36,0/ 369| 37,7 0,9
Diger 20,3 21,7 22,8| 23,4| 23,7| 23,8 0,7/ 20,3| 21,7| 23,3| 24,3| 25,0 25,6 1,0
OECD Dis1 Asya 117,6 | 138,6| 159,4| 182,3| 202,2| 220,6 2,7| 117,6| 139,2| 163,2| 190,3 | 215,4| 239,6 3,0
Cin 73,8 90,1| 103,4| 118,8| 132,1| 143,4 2,8 73,8] 90,5| 105,9| 124,0| 140,7| 155,8 3,2
Hindistan 17,7| 19,0] 22,4| 25,8| 27,8] 29,9 2,20 17,7 19,1 229| 26,8 29,6| 323 2,5
Diger OECD Dis1 Asya 26,1 29,5| 33,6| 37,7 42,3| 4773 2,5 26,1 29,6 34,4| 39,5| 45,1| 51,5 2,9
Orta Dogu 23,8 27,6 29,6| 30,8| 32,5/ 34,6 1,6 23,8| 27,7| 30,3| 32,2| 34,6| 37,7 1,9
Afrika 14,5| 16,2 17,3| 184| 194| 20,2 14| 14,5 16,2 17,7 19,1 20,6] 21,8 1,7
Merkez ve Giiney Amerika 24,2 28,2 29,7| 31,2 33,1| 34,8 1,5| 24,2 283| 30,3| 32,5| 35,2| 37,7 1,9
Brezilya 9,6/ 11,3| 12,6 13,9| 153| 16,7 2,3 9,6/ 11,4| 129| 14,5 16,3| 18,0 2,6
Diger Merkez ve
Giliney Amerika 146, 169 17,1| 17,2 17,8| 18,2 09| 14,6 17,0 17,5 18,0f 189| 19,7 1,3
Toplam OECD Dis1 230,8| 264,4| 292,5| 320,8| 346,2| 369,5 2,0| 230,8| 265,4| 299,1| 334,4| 367,8| 400,1 2,3
TOPLAM DUNYA ‘ 472,4| 506,2| 539,2| 572.4| 601,4| 627,6 1,2| 472,4| 508,3| 551,5| 595,7| 637,3| 678,3 1,5
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SONUC ve ONERILER

Enerji insan hayatinin vazgeg¢ilmez unsurlarindan biri olmakla birlikte hizla
artan talebe bagli olarak iilkelerin enerji politikalarint 6ne ¢ikarmistir. Hiikiimetler
icin siirdiirtilebilir kalkinmani, 6zellikle fosil (stok) kaynaklarin tilkenecek olmasi ve
kiiresel 1sinma kapsamindaki ¢evre politikalar1 6nem kazanmaktadir.

GSYIH ile enerji talebi arasmnda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.
GSYIH’si yiiksek olan iilkelerde kisi basina elektrik tiiketiminin fazla oldugu
anlasilmistir. Sanayilesmis gelismis tilkelerin ve sanayilesmeye ve iiretim yapmaya
calisan gelismekte olan iilkelerin enerji talebi birlesince birincil enerji kaynaklarina
talep yiikselmektedir. Enerjiye olan talebin yiikselmesi ve birincil enerji
kaynaklarmmin smirli stokta olmasi birlesince enerji fiyatlarinda dalgalanmalar
yasanmaktadir. Ornegi 2003 yilinda Irak’1n isgalinden dnce 23 USD olan varil fiyati
gectigimiz Temmuz ayinda 150 USD’ ye yiikselmesi buna bir 6rnektir. Hi¢ kuskusuz
bunda gelismekte olan Cin ve Hindistan gibi iilkelerin enerjiye olan taleplerindeki
artig da etkilidir.

Diinya’da hiikiimetler ekonomik kalkimmani saglanmasi veya kalkinmanin
sirdiirtilebilmesi i¢in enerjinin kesintisiz ve siirdiiriilebilir olarak temin edilmesi i¢in
alternatif enerji politikalar1 tiretmektedir. Bunlar yenilenebilir ve alternatif enerji
kaynaklarina yonelmenin gerekliligi iizerinde durulmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin maliyet olarak dezavantajli olmasi bu enerjilerin kullaniminin
yayginlasmamasimnin en biliylik nedenidir. Burada yapilmasi gereken maliyetleri
diistirecek teknolojik yeniliklerin desteklenmesi gerekmektedir

Tiirkiye, birincil enerji kullanim1 agisindan biiyiik oranda disa bagimliligi
olan ve enerji arz giivenligi olmayan bir lilke konumunda goriilmekte ve yillar
icerisinde de enerjide digsa bagimlilig1 giderek artis gosterecegi diisiiniilmektedir.

Sanayi {iiretiminin 6nemli bir girdisi olan enerjinin, disa bagimliligin
getirdigi riskleri en aza indirilebilmek, siirdiiriilebilir kalkinmayi saglamak ve

cevresel sorunlart en aza indirebilmek igin Oncelikle Tirkiye’nin yurti¢indeki
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerini yiikseltmeye yonelmesi, fosil
kaynaklarmin rezervlerini en etkin bir sekilde yonetmesi ve enerjiyi daha verimli
kullanilmas1 gerekmektedir. Bodylece Tirkiye’nin sanayi iretiminde rekabet
edebilirliginin yiikseltilmesi saglanacaktir.

Tirkiye’nin ve Diinya’nin birincil enerji kaynaklar: talebinin fosil yakitlar
iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Yasanan petrol krizleri ve fosil yakitlarin
cevreye verdikleri olumsuz etkiye ragmen fosil yakitlarin tiiketim oraninda bir
degisme olmamistir. Ancak petrol tiiketiminin son yillarda nispeten azalmasma
karsilik petroliin yerine, yine bir fosil yakit olan dogal gaz ile ikame etmeye
baslamigtir. Dogal gaz diger fosil yakitlara goére daha az cevreyi kirletici
ozelliginden, dogal gaz ile ¢alisan santrallerin kisa siirede kurulabilir olmasindan ve
dogal gazin kullanim kolayligindan dolayr yogun bir sekilde talep edildigi
goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin hizla artan enerji talebini ve dis ticaret agigindaki enerjinin
pay1 analiz edildiginde; disariya bagimlilig1 azaltmak, siirdiiriilebilir kalkinma ve
enerji arz glvenligini saglamak i¢in sahip oldugumuz yenilenebilir enerji
kaynaklarmi degerlendirme yolundaki enerji politikalar1 tiretmek zorunlulugu
olusmaktadir.

Son yillarda hidroelektrik santrallerinden elektrik iiretiminde azalma
goriilmiis bunda da kiiresel 1smmma nedeniyle barajlardaki su miktarinda azalma
yasanmasi ve alinan siyasi kararlar etkili olmustur. Buradaki elektrik tiretimindeki
azalmay1 dogalgaz santrallerinde elektrik lretmeyi arttrma ile ikame edildigi
sOylenebilir. Ayrica hidroelektrik potansiyelimiz su andaki elektrik tiikketimimiz
yaklasik %70’in1 karsilayabilecek durumdadir. Bu potansiyeli biiyiik finansman
kaynag1 gerektiren rezervuar tipi biiyiik barajlarla kurarak degil, 6zellikle nehir tipi
kiigiik tiirbinlerle degerlendirmek Tiirkiye’nin potansiyelini kullanmasini daha kisa
siirede gerceklestirecektir.

Glines enerjisi, insanlarmn enerji ihtiyacindan kat kat fazla enerji iceren ve
Tiirkiye’nin de cografi konum itibariyle 6zellikle Kuzey Avrupa iilkelerine gore ¢cok
sansli oldugu enerji ¢esididir. Tiirkiye, gilines enerjisini daha ¢ok su 1sitma amagl
kullanmakta ama giines enerjisini depolayabilen fotovoltaik giines pillerini
maliyetlerin yiiksek olusu nedeniyle kullanmamaktadir. Tiirkiye’de, yiiksek yatirim
gerektiren yogunlastiric1 giines santrallerinin olmamasi Tiirkiye i¢in bir dezavantaj

olmaktadir. Tiirkiye, AB {ilkelerinden 6zellikle Danimarka ve Almanya’da
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uygulanan tesvik ve destek modellerini Ornek alarak gilines pillerinin
yayginlastirilmasint saglamalidir. Bu tesvik ve desteklerden farkli olarak bu
fotovoltaik giines pillerinin ithalatindan uygulanan glimriik vergilerinin diigiik
tutulmas1 veya kaldirilmasi saglanabilir. Giines enerji teknolojilerinin gelecekte
ilerlemesi ve bunun sonucunda da ucuzlamasi beklenmektedir.

Jeotermal enerjide, Tiirkiye yeni jeolojik donemde olusan topraklara sahip
oldugundan sansli durumdadir. Ozellikle kirikli jeolojik yapiya sahip bati
Anadolu’da ozellikle ev ve sera 1sitmasi i¢in dogal gaz yerine jeotermal enerji
kullanilmalidir. Jeotermal enerji potansiyeli acgisindan Tiirkiye Diinya’da yedinci,
Avrupa’da birinci durumdadir. Tiirkiye’de tespit edilen kaynaklarin neredeyse hepsi
1sitma i¢in elverisli kaynaklardir. Ayrica jeotermal enerji konusunda yerel sanayinin
gelismis olmasit ve bu sanayinin desteklenmesi Tiirkiye i¢in biiylik bir firsat
olacaktwr. Tiirkiye’nin gelecekte 550 MW elektrik iiretmesi ve 200 bin konutun
1sitilmasi jeotermal enerjiden karsilanmasi beklenmektedir.

Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyelinin tam olarak bilememekle birlikte
Tirkiye riizgar enerjisi bakimindan da potansiyeli yiiksek ve sansh tlkeler arasinda
gosterilmektedir. Ozellikler Marmara, Giiney Dogu Anadolu ve Ege Bolgesi RES
kurulmaya miisait yerlerdir. Bunun en yeni 6rnegini Nur Dagi’na kurulan RES’leri
ornek gosterebiliriz.

Klasik biyokiitle enerjisi Tiirkiye’de, Diinya’da oldugu gibi ¢cok yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Modern biyokiitle enerji kaynaklarindan biyogaz, biyodizel
ve enerji ormanciligini kullanmasiyla Tiirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyeli
artmas1 beklenmektedir. Fakat gectigimiz yil yasanan gida krizi nedeniyle modern
biyokiitle enerji bitkilerinin yaygimlastirilmas:1 konusunda bazi tereddiitler
yasanmustir. Clinkii gida maddelerinin tiretilecegi tarim alanlarmin gelecekte enerji
bitkilerine ayrilmasi gida maddelerinin temininde sorun yasanmasi olasiligini
glindeme getirecektir.

Dalga enerjisi diger bir yenilenebilir kaynak olmakla birlikte Tiirkiye’de
fazla bir potansiyele sahip degildir. Tiirkiye’nin denizlerdeki tuzluluk orani
farkliliklarindan ve bogazlardaki akintidan kaynaklanan potansiyeli mevcuttur. En
fazla potansiyele sahip sahil seridi ise Izmir-Antalya arasidir.

Diinyada en fazla bulunan element olan hidrojen, gelecek ylizyilin enerji
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir. Hidrojen pillerinin daha ekonomik hale

gelmesi, depolanmasi ve tasinmasi konusunda teknolojik ilerlemenin saglanmasi ile



155

hidrojen enerjisi yayginlasacagi distliniilmektedir. Tirkiye’nin hidrojen ile ilgili
projelerde gec kalmamasi ve yeni arastirma gelistirme projelerine destek vermesi
gerekir. ICHET in Tirkiye’de kurulmasi {ilkemiz i¢in biliylik bir sans olmakta ve
ICHET ten bilimsel anlamdan faydalanip hidrojen enerjisine fon aywrmak Tiirkiye
icin uzun vadede 1yi bir yatirim olacak ve ayni zamanda Tiirkiye’nin gelecekte
hidrojen enerjisinde s6z sahibi olmasini saglayacaktir.

Tiirkiye’de niikleer enerji Diinya’da oldugu gibi oldukca uzun yillar, yogun
bir sekilde tartisilan konudur. Diinya’da elektrik ihtiyacinin biiyiik kismini niikleer
enerjiden saglayan iilkelerin karbondioksit yayiliminda azaltici etkisini ortaya
koymaktadir. Ama niikleer enerjinin atik sorununun ¢oziilememis olmasi niikleer
enerjinin en olumsuz etkilerinden oldugundan Tiirkiye’nin 6ncelikli olarak kendi
sahip oldugu enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmimn Oniindeki en
biiyiik sorun yliksek maliyetlerdir. Yenilenebilir enerjilerin maliyetlerinde teknolojik
ilerleme ile birlikte gelecekte bir diisme meydana gelmesi beklenmektedir.

Fosil kaynakli santrallerin ve niikleer santralin isletme giderinin yiiksek,
dogal gazin ilk yatirinm maliyetinin diisik ama iiretim maliyetinde ise niikleer
santralden sonra en yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Yenilenebilir enerjide ise gilines santrallerinin ilk yatirim maliyetinin
yiiksek, buna karsilik isletme giderleri ve iiretim maliyetinin ise ¢ok az oldugunu
gormekteyiz.

Hidrolik, riizgar ve jeotermal santrallerinin ilk yatirim maliyetlerinin dogal
gaz hari¢ diger santrallere gore daha ekonomik oldugu ve isletme giderleri ile iiretim
maliyetlerinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Tirkiye’nin bu santrallere maliyetler
disiiniildiigiinde yatirim yapmasi iilke ekonomisinin gelecegi i¢in avantajli olacagi
goriinmektedir.

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligini disiliniildiigiinde; jeotermal ve
riizgar santrallerinin su an i¢cin ekonomik olacagr ve disa bagimlilig1 azaltacagi
anlasilmaktadir.

Glines santralleri i¢in gerekli finansman saglanip ileri teknoloji transferinin
yapilmasi ile giines zengini olan Tiirkiye’nin gilines enerjisine de yatirim yapmasi
enerjide disa bagimlilig1 azaltacagi, enerji arz glivenligini saglayacagi, ekonomik

biiylime ve kalkinmanin stirdiirebilecegi kagmilmazdir.
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Tiirkiye i¢in Ongoriilen elektrik tiiketimi 2020 yilinda diisiik ve yiiksek
senaryoya gore 406.533-499.490 Gwh aras1 olacag diisiiniilmektedir. Su andaki
kaynaklar ve santraller ile Tiirkiye’nin 2020 yilindaki tiiketimin karsilanmasi
imkansiz goriinmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yatrim yapmanin pahali oldugunu soylesek bile
Tirkiye’nin dis ticaret acigmin yaklasik yarisii enerji ithalatindan kaynaklandigini
disiindiigiimiizde uzun vadede yapilan yatirimlarin iilke menfaatine olacagi
muhakkaktir.

Yenilenebilir enerjiye yatrmm yapma ile Rusya, Ukrayna, Iran, Irak gibi
fosil kaynak zengini olan iilkelere Tiirkiye’nin bagimliliginda azalma meydana
getirecek, daha az enerji ithalat1 yapildigi icin 6demeler bilangosu dengesinde
lyilesme yasanacak, enerji kaynak cesitlemesine gidildigi i¢in enerji arz giivenligi
saglanacak, fosil kaynaklar daha az tiiketildigi i¢cin karbondioksit yayilimi azalacak,
bu da kiiresel 1sinmanm ve iklim degisikliginin Oniine ge¢mede bir basamak
olacaktr.

Tiirkiye’nin enerji sektoriine ¢ok ciddi makro yatirim karar1 almasi
gerekmektedir. Bu kararlar cercevesinde Tiirkiye i¢in enerji politikalarinin
olusturulmasinda, gelecekteki enerji ihtiyaglarinda olusacak artiglar ile bu dogrultuda
yapilacak yatirimlar birincil enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin payinin
arttirilmas1 saglayacak hatta Tiirkiye’nin enerji konusunda Diinya’da 6nemli bir

oyuncu olmasimni saglayabilecektir.
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EK 1. BOLGESEL TANIMLAMALAR

OECD Kuzey Amerika
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika

OECD Avrupa

Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Macaristan, Izlanda, Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Slovakya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye ve Ingiltere

OECD Asya
Japonya ve Kore

OECD Okyanusya
Avustralya ve Yeni Zelanda

Ortadogu ' )
Bahreyn, Iran, Irak, Israil, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Umman, Katar, Suudi Arabistan,
Suriye, Birlesik Arap Emirlikleri ve Yemen

Avrupa Birligi

Avusturya, Belgika, Kibris Rum Kesimi, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, irlanda, Italya, Latviya,
Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Ispanya, Isve¢, Bulgaristan, Romanya ve Ingiltere



EK 2. ENERJI BIRIMLERININ KARSILASTIRILMASI

Megawatt = Bin kilowatt

GW = Milyon kilowatt = 1000 MW
™ = Milyar kilowatt

1] =0.00024 kilo kalori (0.2777 KWh)

1 Btu =0.25216 kilo kalori (0.00029)
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