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OZET

GEZER Emrah Hiseyin. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Ve Turkiye,
Yiuksek Lisans Tezi, Ankara, 2013.

Artan niUfus ve mevcut kaynaklarin yetersizligi sonucu ihtiyaglar da
ayni yonde artig gostermis, "daha iyi"yi isteyen insan, yeni enerji kaynaklari
arayisina girmistir. Yakilmasiyla daha fazla enerjiyi agiga c¢ikaran fosil yakitlar
dogaya ve canlilarin sagligina zarar vermis ve sagladigi faydayi
golgelemistir. Fosil yakitlar tiketildikge, atiklariyla dogal ¢evre de tikenmeye
baslamigtir. Calismamda, yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda genel bilgi
verilmig, ardindan yenilenebilir enerji kaynaklari olumlu ve olumsuz yonleri ile
birlikte aciklanmistir. S6z konusu enerji kaynaklari ile ilgili dinya Ulkelerinin
ve Turkiye'nin izledigi politikalar tartisiimistir. Bunu yani sira Tarkiye’nin
enerji politikalar incelenerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tarkiye’deki
potansiyelleri ve bu potansiyellerin ne olgude kullanildigi, yenilenebilir enerji
kaynaklari hakkindaki mevzuat ile birlikte genel olarak anlatilmistir.
Calismada; Avrupa Birligi ve Turkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yaklagsimlari karsilastirmali olarak incelenmekte olup, bu eksende,
Tarkiye’'nin gegmis ve gunumuzdeki ¢aligsmalarinin gelecege yansimasi ve

cesitli politika dnerileri Uzerinde durulmaktadir

Anahtar kelimeler:
1.Yenilenebilir Eneriji,

2.Fosil Yakitlar,

3.Turkiye’'nin Enerji Politikalari,
4.Avrupa Birligi



ABSTRACT

GEZER Emrah Hiiseyin. Renewable Energy Sources And Turkey. Master
Thesis. Ankara. 2013.

As a result of rising population of the World and inability of the
available resources, needs also increase in variety; the human being, willing
to have “better”, have already started to seek new energy resources. Fossil
fuels which produce more energy by being burned have damaged not only
the nature but also the health of the living creatures, therefore these harmful
effects have surpassed their benefits. As the fossil fuels have been
consumed for the sake of “the evolution of the human beings”, natural
environment has also been altered by their waste. In this study, the general
information was given about the renewable energy resources, then
renewable energies were explained in terms of negative and positive ways.
The policies of World countries and Turkey related to energy sources were
discussed. Apart from that, both the potential of each renewable energy
source and its evaluation level are explained and eventually the legislation on
the renewable energy sources is emphasized. In the study; Turkey and the
EU's approaches on renewable energy sources are analysed as
comparatively; in this basic, the reflection of Turkey’s performance from the
past and today to the future and different political solutions are searched.

Key Words:
1.Renewable energy,
2.Fossil Fuels,

3.Turkey’s energy policies,
4. .European Union



ONSOz

Tarkiye'nin enerji ile ilgili kalkinma politikalarinin incelenmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullaniilmasi hedeflerinin  bir arada
degerlendiriimesi ile enerji politikalarinin olusturulmasi gerektigi bakig
agisityla hazirladigim bu c¢alismamda, c¢ok yodun olmasina karsin tez
yoneticiligimi kabul eden saygideger hocam Yrd. Do¢. Dr. Secil Mine Turk’e
bana calismamin her asamasinda gerek tavsiyeleri ve ydnlendirmeleri,
gerekse gosterdigi anlayis, sabirli ve olumlu yaklasimi ile verdigi buylk
destek icin tesekkir ederim. Ayrica, tez hazirlama surecinde, yapici
tavsiyeleri ile tezime buyuk katki saglayan saygideger hocam, bolum

baskanim Prof. Dr. Kemal Gormez ’e ¢cok tesekklr ederim.

Anlatim ve dilbilgisine yonelik duzeltmeleri yapmamda, tezi
inceleyerek yardimda bulunan, verdigi manevi gugle her daim yanimda olan
sevgili arkadagim Eylem Dagasar 'a; ote yandan metnin bi¢cimsel sartlara
uygun duruma getirilmesinde katkilariyla bana destek olan degerli arkadasim
Ayse Gllgin isli ‘ye; hayatimin en dnemli ddniim noktalarinda yanimda olan
ve destek veren sevgili Gizem Turgut ‘a; yine olumlu yaklasimiyla
calismalarima 1sik tutan, baslangigtan beri gosterdigi anlayis, verdigi moral
ve destek ile tezin hazirlanma surecini kolaylastiran saygideger Dr. Yakup

Ozkaya'ya tesekkuir( bir borg bilirim.

Son olarak, her zaman gosterdigi anlayis ve verdigi destekle bana gug
veren degerli babama; tim egitim hayatim boyunca calismalarimda sabir ve
sefkatle beni yureklendiren, tezin her asamasinda yaptigi yardimlar ve
gOsterdigi 6zveri ile hep yanimda olan degerli anneme; en derin sevgilerimle

tesekklr ederim.
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GiRiS

GUnUmuzde enerji Uretimi ve tuketimi, milletlerin refah seviyesini
gbsteren bir 6lgit haline gelmigtir. Dolayisiyla enerji, ekonomik ve sosyal

kalkinmanin vazgecilmez 6gelerinden biridir.

Enerji tiketiminde fosil yakitlar artik tercih edilmemektedir. Bunun
nedenlerinden birisi fosil yakit rezervlerinin sinirli olmasidir. Dolayisiyla bu
turden yakit kullanimi Glkelerin fosil yakit bakimindan zengin ulkelere bagiml
kalmasina neden olmaktadir. Uretimin temel girdisi olan enerjideki fiyat

artiglari tlkelerin ekonomik yapisini kolaylikla etkileyebilmektedir.

GUnOmuzde ekonomik gelisme ve artan nufusa bagli olarak enerji
tiketimi olduk¢a artmistir. (Enerjinin Gretimi, kullaniminda surekliligin
saglanmasinin yani sira kuresel isinma ve hava kirliligi gibi enerjinin gevre
etkileri de oncelikli hale gelmistir.) Tercih edilmemesinin bir baska nedeni ise,
fosil yakitlarin gevreyle uyumlu olmamalari nedeniyle cevreye ¢ok fazla zarar
vermeleridir. Fosil yakitlarin karbon emisyonlari hava kirliligine neden

olmaktadir.

Tum bu ekonomik ve gevresel faktorler nedeniyle Ulkeler, son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmiglerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
(gunes, ruzgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokultle, dalga, gelgit vd.) , fosil
yakitlarin atmosferdeki sera gazi birikimini arttirdidi ve bodylece kiresel
sicaklktaki hizli artigla birlikte ani kuresel iklim degisikligine neden oldugu
bilimsel olarak kanitlandiktan sonra tim dunyada tekrar on plana gikmigtir.
Bu durum, son dénemde enerji arz guvenligine yonelik kaygilarin artmasiyla
ve uluslararasi enerji fiyatlarindaki yukseligle birlikte degerlendirildiginde,
yenilenebilir  enerji  kullamniminin  uluslararasi iliskilerdeki  gerginligi
azaltabilecegi gibi ekolojik sistemin korunmasina katki saglayabilecegini de

gOstermektedir.

Dunya Enerji Konseyi’nin raporlarinda 2025 yilinda yenilenebilir

enerjinin; dogrudan yakit kullanimindaki payinin %25, kuresel elektrik



uretimindeki payinin ise %60’lar dluzeyinde olabilecegi
belirtiimektedir.'Dlnya 6niimlzdeki ylzyilda artik enerji kaynagi olarak petrol
ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan degil, rizgar, gunes, jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan s6z edecektir. Cunku fosil yakitlar yakin

bir gelecekte ya tukenmis ya da kisith ve pahali Uretiliyor olacaktir.

Diger ulkelerinde oldugu gibi ulkemizde de enerji konusu, her gecen
gin 6nemini biraz daha arttirmis, enerjinin yetersiz kalmasi, enerjiyi ithal
etme zorluklari bu sektére bu gune kadar verilen agirhdin yetersizligini
kanitlamig, kendi kendine yeterli enerjiyi saglayabilme prensibini gindeme
getirmistir. 2 Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilgi,
tlkemizde de dinyaya paralel olarak glinden gline artmaktadir.

Enerjide buyuk Olgude disa bagimli olan Ulkemiz igin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanma yasamsal onemdedir. Bununla birlikte,
tlkemizde oldukga 6nemli potansiyele sahip olan hidroelektirik, gunes,
rizgar, jeotermal ve biyokltle enerjisinden sadece hidrolik enerji énemli bir
kullanima sahiptir. Bagta rlizgar enerjisi olmak Uzere diger yenilenebilir enerji
kaynaklari ise son yillarda tim dinyada oldugu gibi tGlkemizde de 6n plana
clkmaya baslamistir. Diger taraftan, enerji ve c¢evre uyumu hedefi ile
surdurulebilir enerji gelecegine yonelmis olan Turkiye, Avrupa Birligi'ne Uye
olmayl hedeflemis bir Ulke olarak bu alanda da Avrupa standartlarini
yakalayabilmelidir.

'Istemi, Unsal; Enerji Giindemi ve Sorunlarimiz, TMMOB, EMO Yayini, Ankara, 2004, s. 27.
2Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, Tiirkiye nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, Tiirkiye Cevre
Sorunlar Vakfi Yayini, Ankara, 1984, s. 17.



BiRINCi BOLUM
ENERJi VE YENILEBILIR ENERJi KAVRAMI

1.1.ENERJi KAVRAMI

Enerji, toplumlarin gelisiminin gostergesi ve gelismeyi dogrudan
etkileyen bir unsurdur. Enerji, insan hayatinin her noktasinda vazgegilmez bir
ihtiyaci olup hayatinin devami da enerjinin varligina bagl bulunmaktadir.
Tasimacilikta, endustride, glincel hayatta kisaca yasamin her asamasinda
enerji kullanilmaktadir. insanlik tarihinin baslangicindan itibaren degisik
formlarda kullanilan enerjinin  tanimi asagidaki bolimde yapilmaya
cahgilmigtir.

Enerji, bir madde ya da maddeler sisteminin is yapabilme yetenedgi
olarak tanimlanir. Termodinamikte enerji, “bir etki meydana getirebilme
kapasitesi, kabiliyeti” olarak ifade edilir. GUnlik hayatta “enerji” terimi ile
enerjinin gegebilen sekilleri olan is ve 1s1 kastedilmektedir.?

Mekanik bilimin ilerlemesiyle, enerji terimi, is yapabilme yeteneginin bir
Olclsu olarak kullaniimaya baslanmistir. Toplam enerji, dogada gelisen
degisimlerden bagimsizdir, miktari degismez. Enerjinin korunumu yasasi
kapsaminda, segcilen belli bir sistem igerisinde eneriji, belli bir sekille sinirli
kalmayip baska bir sekle donlisumu saglanabiliyor. Bu degisimlere konu olan
bigimler; kutle ¢ekimi, is1, 1sinim, katle, elektrik ve ¢ekirdek enerjileri ayrica
kinetik enerji, ve kimyasal enerjidir. Enerjinin birimlerinden en bilinenleri;

BTU, kilogram metre, erg, kilowatt saat ve joule’dir.

3 Spurgeon, R. ve M. Flood (2002); Enerji ve Giig, (Cev.: K. Sonmezler), TUBITAK, Ankara. 2002:
s.8-9



1.2. ENERJi KAYNAKLARI

Ozelliklerinin  degistirilip,  degistirimemesine  bakilarak  enerji
kaynaklari, “birincil enerji kaynaklar” ve “ikincil enerji kaynaklari” olarak iki
gruba ayrnlir. Dogada bulunduklart haliyle, degistiriimeden kullanilabilen
kaynaklar, birincil enerji kaynaklaridir. Birincil kaynaklarin belirli iglemlerden
geciriimesi sonucu elde edilen eneriji ise, ikincil enerji kaynaklandir. Birincil
enerji kaynaklarinin, fiziksel olarak farkhlastiriimasi ile olusan ikincil

enerjilere, enerji tagiyicisi da denilmektedir.

Birlegsmis milletler ise enerji kaynaklarini “yenilenebilir” ve yenilenemez
enerji kaynaklar”” olmak Uzere iki ana grupta siniflandirmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklari fosil enerji kaynaklari olarak da
adlandirilirlar. Bu kaynaklar; tagskémurd, linyit, petrol, dogal gaz, asfaltit,
bitumlt gist, uranyum ve toryumdur. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise
adindan da anlagilabilecegi gibi surekli bir dongude olan ve tekrar tekrar
kullanilabilen enerji kaynaklaridir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarr,
hidrolik enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi, rlzgar enerjisi, deniz dalga

enerjisi, biomas ve hidrojendir.



Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

Enerji Kaynaklari

1.Birincil Enerji Kaynaklari 2.Ikincil Enerji Kaynaklari
1.1 Yenilemeyen Enerji Kaynaklari 2.1 Elektrik Enerijisi
1.1.1 Fosil Kaynaklar 2.2 Hidrojen Enerijisi

1.1.2 NUkleer Enerji
1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
1.2.1 Geleneksel Kaynaklar
1.2.2 Yeni Kaynaklar

Kaynak: Seyhan Onbasioglu., “Neden Yenilenebilir Enerji ?”, Termodinamik
dergisi, Yil: 14, Sayi: 128, Ekim 2005, s. 59; US Government, Energy
Information  Administration  (EIA)., “Scientific Forms of Energy”,

http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/science/formsofenergy.html

1.2.1 Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji; mevcut dogal kaynaklardan elde edilen enerji anlamina
gelmektedir. Bu enerjiyi yaratan kaynaklar dogrudan kullanildiklari gibi ikincil
enerjiye donusturulerek de kullaniimaktadir. Birincil enerji kaynaklari olarak
adlandirilan bu kaynaklar; “yenilenemez” ve “yenilenebilir’ kaynaklar olarak

ikiye ayrilmaktadir.

1.2.1.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari daha c¢ok fosil kdkenli enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklarin kullanimi kdmdirle baslamis olsa da
glinumuzde en ¢ok kullanilan petrolddr. Petroltiin en blyuk kullanim alani ise
tasimacilik ve sanayi sektorleridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda
son donemlerde popdularitesini artiran bir diger kaynak da dogal gazdir. Bu
kaynaklarin kullanimindaki en buyuk sorun yarattiklari ¢cevre kirliligidir. Ener;ji



elde edilmesi igin olugsan yanma sirasinda kimyasal olarak agiga
karbondioksit (COz2) ve karbonmonoksit (CO) gazlari ¢ikmaktadir. Bu gazlarin
insan sagligi igin zararli olmasinin yani sira, yarattiklari sera etkisiyle
dinyanin 1sinmasina neden olarak ¢ok ciddi tehlikeler yaratmaktadir. Bu
nedenle toplumlar, alternatif, zararsiz ya da daha az zararl, enerji
kaynaklarina yonelmeye baslamislardir. Bu kaynaklar da yenilenebilir enerji

kaynaklaridir ve ilerideki bolimlerde daha detayli olarak incelenecektir.

1.2.1.1.1 Fosil Enerji ve Kaynaklari

Dunyada kati, sivi veya gaz halinde bulunan fosil yakitlarin,
bunyesinde bulundurdugu enerjinin yakilarak; elektrik, 1si (termik) veya yakit
enerjisine donusturulmesiyle elde edilen enerjiye fosil kaynakli enerji
denilmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin bashcalari; kbmur (tag kdmaru, linyit

kémurd), petrol ve dogal gaz gibi temel kaynaklardir.

1.2.1.1.1.1 Petrol

Petrol, sanayi ¢aginin kapanip yeni bir ¢agin aralandigi bu gunlerde
artik sikga duyulmaya baslanan “enerji sorunu, cevre Kirliligi” veya “sera
etkisi, kiresel 1sinma” gibi sdylemlerin temel fakiéri olmus, vazgecilmez
konumu ve nispi alternatifsizligi* nedeniyle en gok tlketilen enerji tasiyicisi

haline gelmigtir.

Petrol, latince adiyla “petroleum”, petrolli tas anlamina gelen ve
hidrokarbon olarak da bilinen kompleks kimyasal yapisi olan bir maddedir.
Petroliin insanlar tarafindan kullaniimaya baglanmasi M.O. dénemlere kadar

“H.Naci, Bayrag; Uluslararasi Petrol Piyasasinin Ekonomik Analizi,
http://www.tek.org.tr/dosyalar/BAYRAC-ENERGY .pdf



uzanmaktadir. Ticari anlamda petrolin bulunmasi, iglenmesi ve kullaniminin

yayginlasmasi ise 1850’li yillardan sonra olmustur.®

Petrol, hangi tir enerjiden sz edilirse edilsin yahut enerji adina hangi
tez vyazilirsa yazisin deginilimeden, en azindan kiyaslanmadan
gecilemeyecek bir parametre haline gelmistir. Endustrilesmis higbir toplum
gerekli ve yeterli miktarda petrol olmadan ayakta kalamayacaktir.6Petrol ile
ilgili dngodruler 1s1dinda degerlendirmeler yapmak ve gelecegini buna gore
sekillendirmek her Ulke igcin kacinilmaz bir durum olmus, devamli olarak artan
ham petrol fiyatinin ekonomiye etkilerine dikkat gekilmistir.”Gelisen sanayi ve
ekonomilerin enerji ihtiyacglari gittikce artacak ve bunu bugln itibari ile en
kolay sekilde petrolden temin edeceklerdir ve petrol bu devrimin en temel

o6gesi durumundadir.

Dunyanin 2030 yilina kadar olan enerji profili, Stratejik aragtirmalar
Enstitisi’nin  (CSIS) hazirladigi  Dunya Enerji Raporu (2002) ile
aciklanmigtir. Buna gore, petrol talebinin gelecek 30 yil iginde %30 artacagi
ve toplam talebin %62’sinin gelismekte olan Ulkelerden gelecedi raporda
belirtiimistir. 2030 yilina kadar gelismekte olan ulkelerin toplam ener;ji talebi
icindeki payinin %13’luk artis gostererek %43’e yukselecedi savunulmus ve
bunun sebepleri gelismekte olan ulkelerdeki sanayilesme, blyuk sehirlere
gog ve ticari yakitlara olan yatkinligin artmasi olarak gosterilmistir.2 Jeopolitik
alanlarin geniglemesiyle birlikte, hem zorunluluk olarak hem de ihtiya¢
duyulmasi agisindan enerji guvenligi saglanacak alan ve Ulke sayisi artis
gOstermektedir. Cin, Japonya, Hindistan basta olmak Uzere, kit kaynaklara
sahip olan ve gittikge disa olan bagimliliklari artacak olan Ulkeler i¢in eneriji

guvenligini saglama girisimlerinin de artmasi beklenmektedir. Japonya’'nin

SOkandan, Ender; Tiirkiye’ nin Petrol Arama Ve Uretim Potansiyeli.
http://www.pal.metu.edu.tr/articles/petrol_nerede.htm

®Michael T.Klare. (2005); Kaynak Savaslari, Devin Yayincilik, Ocak, Istanbul, s.45.

"Soysal,Ayse; “’Tiirkiye’de enerji tiiketiminin ekonometrik analizi (1963-2000)°’. DPT Uzmanhk
Tezi, Ankara

8 Bayrag, H.Naci; Uluslar aras1 Petrol Piyasasinin Ekonomik Analizi,
http://www.tek.org.tr/dosyalar/BAYRAC-ENERGY .pdf (13.05.2013).



uzun sureli milli stratejisi enerji glvenligini ve Cin’in hizli buydmesini ve ¢ok
fazla miktarda enerji tUketimini géz 6nldnde bulundurarak yenilik¢i eneriji
teknolojisi (innovative energy technology incubator) Ureten Ulke olarak

sekillenmesi beklenmektedir.®

1.2.1.1.1.2 K&mur

Sanayi devriminin ana unsuru olan komur yillar sonra bile hala enerji
kaynaklari listelerinde en bastadir. Birgok enerji tasiyicisin aksine kdmur tim
dinya ve kitalara dagiimis ve diger kaynaklara nispeten bol miktardadir.
Komdar ile baslayan sanayi herhangi bir yeni gelisme olmazsa petrolden
sonra yine komur ile devam etmek zorunda kalacaktir. Gézliken rezervler
acisindan en uzun sureli yetecek olan kaynak komurdir. Sera etkisini
artirmasi agisindan tercih edilmemesi istenmesine ragmen nispeten ucuz ve
kolay bulunmasi hala aktif bir enerji kaynagi olmasini saglamaktadir. Cin ve
Hindistan baslica komur tuketicileridir. Avrupa Birligi'nin 6numuzdeki yillarda
enerji talep projeksiyonunda; enerji kaynaklari paylarindaki en buyuk artig

komurde gorilmektedir'©,

Turkiye, fosil yakitlar igerisinde en blylk oranda yurt iginden elde ettigi
kémirde dahi aslinda yurt digina oldukga bagimh konumdadir. Turkiye'de
cikarilan toplam koémur miktari i¢ talebi karsilamakta yetersiz kalmakta
dolayisiyla gerekli olan miktarin karsilanabilmesi icin Turkiye’de Uretilen
yaklasik kdmur miktari kadar da ithalat yapilmasi zorunluluk teskil etmektedir.
Bu da petrol ve dogalgazdan daha az oranda da olsa her yil buyuk

° Saltanat Kidiraliyeva. Japonya'min Orta Asya Siyaseti
http://www.turkishweekly.net/turkce/makale.php?id=119
http://www.gemad.org.tr/makale.php?id=84


http://www.turkishweekly.net/turkce/makale.php?id=119
http://www.gemad.org.tr/makale.php?id=84

miktarlarda yurt digsindan kémurin ithal edilmesi ve Tlrkiye’den o miktar
karsiliginda doviz gcikmasi anlamina gelmektedir. "

1.2.1.1.1.3 Dogalgaz

Hidrokarbon bazli dogalgaz, fosil yakitlar grubu icerisinde yer alir.
Petrol yataklarinin Uzerinde gaz halinde hacimli sekiller veya yer altinda
gOzenekli kayalarin bosluklarina sikismis olarak bulunur. Dogalgaz; %95
metan, az miktarda da etan, propan atom, bitan ve karbondioksitten olusan,
rengi, kokusu olmayan ve havadan hafif olan bir gazdir. Kokusuz oldugu igin,
dogalgaz kagaklarin farkedilebilmesine olanak saglayan, Ozel kokular
kullanihr. Bu amagla THT(tetra hidro teofen) ve / veya TBM(tersiyer butil
merkaptan) den faydalanilir. Kimyasal yapisi en basit ve karbon igerigi en
dusuk hidrokarbon olan metan gazi, karisimin yaklasik %95 ini olusturur.
Metan molekulu 1 karbon 4 hidrojen atomundan olugur. Basit bir kimyasal
yaplya sahip olmasi sebebiyle yanma iglemi kolaydir ve tam yanma
gerceklesir. Bu yuzden; duman, is, kurum ve kul olusturmaz. Yanmasi ¢ok
kolay ayarlanabilir ve yanma verimliligi ¢ok ylksek bir yakittir. Bu ylzden
kullanimi kolay ve ekonomiktir. Duslk karbon igerigine sahip olmasi
nedeniyle atmosferde sera etkisi olusturan ve saglik bakimindan zehirleyici
olan karbondioksit gazi emisyonu, kati yakitlara gére 1/3 ve sivi yakitlara

gore Y2 oranindadir.'?

Dogal gaz rezervlerinin 76 trilyon metrekip (%41) dogal gaz rezervi,
Orta Dogu ulkelerinde, 59 trilyon metrekip (%33) Rusya ve Bagimsiz
Devletler Toplulugu(BDT) Ulkelerinde, 31 trilyon metreklp (%17) Afrika/Asya
Pasifik Ulkelerinde bulunmaktadir. 2009 yili sonu itibari ile kalan Uretilebilir

dogalgaz rezervimiz 6,2 milyar m*tur. Elektrik enerjisi uretiminde dogalgaza

1 PAKSOY, Ozlem Ulug; “’Kiiresel Dogalgaz Pazarmin 6nemli aktorleri Rusya, Tiirkmenistan
ve Iran’in Enerji politikalar ve Tiirkiye’’, Ufuk Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2013,
s.78

12 Dogalgaz nedir? http://www.dogalgazbilgisi.com


http://www.dogalgazbilgisi.com/
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dayali kurulu gucimuz 14.576 MW olup bu deger toplam kurulu gicumuzuin
32,7'sini kargilamaktadir. Dogal gaz arz-talep dengesine iliskin ¢calismalara
gore 2011 yihina kadar olan dénemde yillik gaz talebini kargilamakta sorun
bulunmamaktadir. Fakat, talebin fazla oldugu kis mevsiminde kaynak
tlkelerdeki veya guzergah Ulkelerindeki aksamalar, dénemsel arz-talep
dengesizliklerine sebep olabilmektedir. Bu baglamda, 2007 yilinda 1,6 milyar
m? kapasiteli Silivri dogal gaz depolama tesisinin devreye alinmasi
mevsimsel arz glvenliginin saglanmasi bakimindan olduk¢a faydali olmustur.
Eylal 2009 tarihi itibari ile tesisin kapasitesi 2,1 milyar m®e cikariimigtir.
Ayrica, Tuz Goli Dogalgaz Yer altt Depolama Tesisi Projesinin
tamamlanmasi igin ¢calismalar stirmektedir. Hazar bolgesi gaz kaynaklarinin
ulkemize ve Avrupa pazarlarina tasinmasini hedefleyen Baku-Tiflis-Erzurum
(BTE) Dogal Gaz Boru Hatti (Sah Deniz Projesi) faaliyete gecmistir. 26
Kasim 2006 tarihinde gaz sevk edebilir duruma getiriimis ve Sah Deniz
projesi ilk Gretimini 15 Aralik 2006 tarihinde gerceklestirmeye baslamigtir.
Ayrica, Turkmen ve Kazak kaynaklari ile baglantili olarak Hazar Gegisli petrol
ve gaz boru hatlarinin olugturulmasi sureci de diger projeler ile butunluk arz
edecek sekilde planlanmaktadir. Hazar ve Orta Dogu bodlgesi gaz
kaynaklarinin AB piyasalarina ulastirilmasini amaglayan Glney Avrupa Gaz
Ringi (Turkiye-Yunanistan-italya Boru Hatti) Yunanistan baglantisi 2007
yilinda tamamlanarak igletmeye baglamigtir.'3

Dinya’da 2010 yili iginde toplamda 3.193,3 milyar m® dogalgaz
cikariimis olup, 611 milyar m3 ile ABD Uretimde ilk sirayir almisgtir. 588,9
milyar m3 ile Rusya ikinci sirayi ve 159,8 milyar m? ile Kanada Ug¢UncU sirayi
almistir. Bunlari 138,5 milyar m®lik (retimle iran takip etmistir. Ayni sekilde
2010 yilinda toplam 3.169 m® dogalgaz tiketilmis olup, tlketiminde ABD
683,4 milyar m3 ile ilk sirayi alirken, 414,1 milyar m?® ile Rusya ikinci sirada ve
136,9 milyar m3 ile iran Gglinci sirada yer almistir. Tirkiye ise; 2010 yilinda

13 Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=dogalgaz&bn=221&hn=&nm
=384&id=40694 Erisim: 23.08.2013


http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=dogalgaz&bn=221&hn=&nm=384&id=40694
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=dogalgaz&bn=221&hn=&nm=384&id=40694
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39 milyar m®’lUk tUketim yapmasina ragmen yalniz 723 milyon m®l0k Uretim

gergeklestirebilmigtir. 4

1.2.1.1.2 NUkleer Enerji

NUkleer kaynaklar alternatif kaynak olarak adlandirilan fakat diinyada
sinirh miktarda  bulundugundan dolayr yenilenemeyen kaynaklar
kategorisinde de yer alan enerji kaynagidir. Bu gug, atom gekirdeginin
parcalanmasiyla meydana gelmektedir. Atom cekirdeklerinin
parcalanmasindan olusan nukleer enerjiye, ¢cekirdeksel veya fisyon enerjisi
denilmektedir. NUkleer enerjinin diger turt olan flzyon enerjisi ise hafif atom
cekirdeklerinin birlesmesinden meydana gelmektedir. Nukleer santrallerde
fisyon ve flzyon yoluyla olusan enerji kullaniimaktadir. Atom reaktorinde
meydana gelen 1si, daha sonra elektrik enerjisine doénustlrilimektedir.
Nukleer enerjinin ilk kullanimi 1945 yilinda askeri amagla olmustur. 1942
yilinda ise ilk atom pili yapilmigtir. ikinci Diinya Savasr’nin niikleer bombalar
kullanilarak sona ermesinden sonra niukleer enerjinin sivil amagclarla kullanimi
guindeme gelmigtir. Bu konuda ABD’de “General Electric” ve “Westinghouse”
firmalar énciliik etmiglerdir. ilk niikleer elektrik denizaltilarda 1955 yilinda
kullanilmistir. Ticari amagli ilk santral ise 1965 yilinda isletmeye alinmistir.™®

NUkleer enerjinin tercih edilmesinin nedenlerinden biri konsantre
olmasidir. Bir kilogram kémirden 3 kilowatsaat, 1 kilogram petrolden 4,5
kilowatsaat elektrik Gretilirken, 1 kilogram uranyumdan 50.000 kilowatsaat
elektrik Uretilebilmektedir.'®Diger nedeni ise nikleer santrallerin gcaligmalari
sirasinda c¢evre Kirliligi olusmamasi ve kabullenebilir oranda radyasyon
yayllmasidir. Bunun yaninda nukleer santrallerin kurulmasi yliksek maliyet ve

ileri teknoloji gerektirmektedir. Verimli sayillan nukleer enerjinin elde

YPAKSOY Ozlem Ulug. ,a.g.e. 5.67

STUBITAK,Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli,
http://vizyon2023.tubitak.gov.tr/teknolojiongorusu/paneller/enerjive
dogalkaynaklar/raporlar/enerji_son_surum.pdf, 2003 s.:4-6.

16 ATO; Niikleer Enerji Raporu, Ankara Ticaret Odasi Yayinlari, Ankara. 2005:s.5.


http://vizyon2023.tubitak.gov.tr/teknolojiongorusu/paneller/enerjive
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edilmesinin en buyuk dezavantajlari ise kaza riskinden kaynaklanan tehlike
ve binlerce yil radyasyon sagabilen nukleer artiklarin saklanmasi sorunlaridir.

1.2.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari surekli bir dongtide olan ve tekrar tekrar
kullanilabilen enerji kaynaklaridir. Baglica yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, gines enerijisi, rizgar enerjisi,
deniz dalga enerjisi bulunmaktadir. Bu enerji kaynaklari, yenilenemeyen
kaynaklar gibi zehirli gazlar agiga cikartmadiklari igin son derece saglikh ve

guvenilir kaynaklardir.

Yenilenebilir enerjinin tarihsel streg igindeki yolculugu incelendiginde,
dénemsel gelismelerin, yenilenebilir kaynaklarin kullanim seviyesindeki
degiskenligi oldukga artirdigi gériilmektedir. Ozellikle, 18. yiizyilin sonlarina
dogru baglayan sanayilesme hareketi, yenilenebilir enerji igin bir donum
noktasi olmustur. iginde bulunulan g¢ag, sanayilesme hareketinin hizla devam
ettigi bir cag olmasina karsin, hareketin dayali oldugu fosil enerji kaynaklari,
sistemin surduarulebilirligini hem insanlar hem de ekolojik yapi agisindan artik
mumkun  kilmamaktadir. 1970°'li yillardan itibaren dlnyada yasanan
ekonomik, siyasi ve gevresel gelismeler de bu durumu desteklemektedir. Bu
acidan, gelismeleri ana hatlar ile incelemek, yenilenebilir enerjinin neden

tekrar gindemde oldugunun anlasiimasinda yararli olacaktir.
1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari
ikincil eneriji; birincil enerji kaynaklarinin fiziksel durum degisimi iceren

bicimde donustirilmesi sonucu elde edilen bir enerji tridir.'” Kisaca, bu tir

bir enerjinin ortaya c¢ikmasi igin birincil enerji kaynaklarina gereksinim

17 Gazi Universitesi Otomotiv, Bilim ve Teknoloji Toplulugu, “Hidrojen Enerjisi”,
http://www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/alternatif_enerji/Hidrojen_Enerjisi.htm


http://www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/alternatif_enerji/Hidrojen_Enerjisi.htm
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bulunmaktadir. Bunun saglanabilmesi ise, termik ve nlkleer santraller, petrol
rafinerileri vb. gibi blylk oranda bilim ve teknolojiden yararlanilan altyapi
yatinmlarini gerekli kilmaktadir.® Bu sekilde meydana gelen ikincil enerji
kaynaklarinin basinda ise elektrik ve hidrojen enerjileri gelmektedir. Bu
kaynaklarin en o6nemli islevi; olusan enerjinin tasinabilmesine ve
depolanabilmesine olanak saglamasidir. Bu nedenle bu kaynaklar, “ener;ji
tastyicilar’” olarak da bilinmektedir.'® Ozellikle, hidrojeni bir enerji kaynagi
olarak degil, bir enerji tirt veya tasiyicisi olarak nitelendirmek daha dogru bir
yaklagimdir. Bunun nedeni, hidrojenin tek basina degil, aralarinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin da oldugu birincil enerji kaynaklariyla

bitlnlestiginde kalici bir enerji sistemi olusturmasidir.?°

18 Goel, Energy Sources and Global Warming, Allied Publishers, New Delhi, 2005. , s. 27.

Y EIA, “Scientific Forms of Energy”
http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/science/formsofenergy.html

20 Veziroglu, Nejat ve Frano Barbir, Hydrogen Energy Technologies, UNIDO Publications, Vienna,
1998, s. 7.
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IKINCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

2.1. GUNES ENERJISI

Baslica yenilenebilir enerji kaynagi, fosil ve hidrolik enerjinin de asil
kaynagi olan ve yaydigi yuksek miktardaki 1si ve 11k enerijisi yoluyla, karanhk
ve soguk Yerkure’nin hem isinmasi hem de aydinlanmasinda ¢ok énemli bir
isleve sahip olan gunestir. Glnes daha milyonlarca vyil 1simasini
surdireceginden, dinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Gunes’in bu
Ozelliklerinden yararlanmakta gecikilmis olsa da, yulrutulen ¢aligmalar
gelecek icin umut verici niteliktedir.

2.1.1. Giines Enerijisine iliskin Genel Agiklama

Duinyaya glnes isinlariyla 170 milyar MW’lik enerji ulasmaktadir. Bu
miktar, dinyada kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Bugun dinyaya
gelen glnes enerjisinin degerlendiriimesinde iki farkli yol izlenmektedir. ilki
Istya donistirme, ikincisi ise elektrik enerjisine gevirme yontemidir.2! Isi
enerjisine donustirmede ydnteminde “toplacglar’; dogrudan elektrige
donustirme yonteminde ise “glines pilleri” kullaniimaktadir. 22 Glnimiz
teknolojik ve ekonomik kosullarinda, gunes enerjisinin  Ozellikle 1sI

kullaniminin énemi artmistir.?3

Dunyada pek kullaniimayan, ancak gelecegin en ¢ok kullanilabilecek
enerji kaynagi olarak gosterilen gunes enerjisinden elektrik elde edilmesi,

dogrudan ve dolayl olmak Uzere iki farkli yontem ile gergeklestirilir. Bu

2! fstemi, Unsal; Enerji Giindemi ve Sorunlarimz, TMMOB, EMO Yayini, Ankara, 2004 , 5.36.
22 Demir, Inan; Giines Enerjisinin Isil Uygulamalari, Temiz Enerji Vakfi, Ankara, 2001, s.1.

2 Fikret Maz1, ’Kiiresel Istnma Avrupa Birligi ve Tiirkiye’, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Yayimlanmamig Doktora Tezi, Ankara, 2003,s. 63.
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enerjiyle 1sitmadan sogutmaya c¢ok degisik 1s1 etkisinin kullanildigi
uygulamalarin yaninda farkh teknolojiler ile elektrik enerjisi olusumu da

meydana getiriimektedir.?

Fotovoltaik hicreler (PV hicreler-gines hucreleri) guraltd yapmayan,
cevreyi kirletmeyen, herhangi bir hareket eden mekanizmaya gereksinim
duymayan, gunes enerjisini direk olarak elektrik enerjisine donusturen

sistemlerdir.2®

Dunyamiza bir ginde gelen gunes enerjisi, gunegin toplam saldigi
enerjinin yaklasik 10 milyarda biridir. Bunun degeri, 1,5x1022 J yani 15 000
000 katrilyon joule’dur. (Bir Joule, bir kibritin yanmasi ile ortaya c¢ikan isi
enerjisinin yaklagik binde biridir.) Dunyaya bir yilda dugen glnes enerjisi
yaklasik 200 trilyon ton komure esdegerdir. (Bu deger, ginimuzde dinyada
kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin katina karsilik gelir.) Baktigimizda, tek
basina senede Turkiye'ye disen gunes enerjisi miktar olarak 80 milyar ton
petrole denk gelmektedir. Duinyamiz icin gegerli olan durum ise,
cikarilabilecek fosil yakit kaynaklari rezervlerinin yaklagik olarak 15-20 katina
denk geldigidir.26insanoglu diinyada var oldugundan beri giines enerjisinin
onemini fark etmis ve uzun yillar fazla bir teknik gelistirmeden bu enerjiden
yararlanma yoluna gitmigtir. Sézgelimi, tarrm drunlerinin - ve etin
kurutulmasinda kullaniimistir. Gunesten teknik olarak yararlanmada hep
gunes enerjisini I1s1 enerjisine donusturme bagat olmustur. Bu yonuyle gunes-
Isi donusUmleri glines enerjisinin teknik kullaniminin en eski yoludur ve
bugin de oOnemini korumaktadir. 2 Bugin igin glines enerjisinin
kullanilmasindaki genel amag, aligilagelen birincil kaynak fosil yakitlarin
tutumlu ve Olguld kullanimina yardimci olmaktir. Gunesg enerjisinin agirlikli

olarak kullanildigi G¢ alan asagida siralanmigtir:

24 Orgen, Ugurlu;,”’ Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji
Politikalar1’’, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yayimlanmamig Doktora Tezi, Ankara,
2006. , s. 162

2 Orgen, Ugurly; a.g.e., s.164.

26 Demir, Inan; a.g.e., s.1.

27 Demir, Inan; a.g.e., s.4.
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1- Yapilarin isitiimasinda gunes enerjisinin kullaniimasi,

2-Kaynagi gunes olan elektrik santrallerinin ve elektrige donusturulup
de kullanilan gunes enerjisi gelistirilerek genisge bir alani kaplayan igbukey
yuzeyler ile sadece bir noktayl hedef alan giines 1s131 sayesinde ¢ok bluyuk
bir 1s1 meydana gelir. Bu 1sI termik duzeneklerde kullanilir ve 1sittid1 akigkan
buhar ile dbénen jeneratodrlerle ya da glines pillerini kullanarak gines
Isigindan direkt (fotovoltaik hucreler) elektrik elde edilmektedir.

3-Gelecegin yakiti olan hidrojenin sudan Uretilmesinde gunes
enerjisinin kullaniimasi (elektroliz yontemi(Suyu 6zel katalizorle guneste
hidrojen ve oksijene ayristirarak hidrojenin yakit olarak kullaniimasi
seklindeki yéntemdir.) Elektroliz, elektrik akimi yardimiyla, bir sivi iginde
¢6zUnmus kimyasal bilesiklerin ayrigtiriimasi iglemi olarak tanimlanmaktadir.)
ile glnes enerjisinden hidrojen gazi elde edimesi ve elekirik
Uretimi?®mumkindir. Agik havada 100 m2 ev cgatisina bir giinde 80-100 litre
benzin esdederi giines enerjisi distigi unutulmamaldir.2°Glnes enerijisini
dogrudan elektrik enerjisine donusturmek igin fotovoltaik sistemler (gunes pili
sistemi) kullanilir. Bu sistemlerde glnes izleme duzeni ile her an mumkin
olan en yuksek gunes enerjisinden vyararlanilir. Yogunlastirimis glnes
enerjisinden yararlanilan gunes santralleri (genellikle elektrik enerjisi Uretmek
icin); gunes enerjisini direk olarak elektrik enerjisine c¢eviren gunes
g6zelerinin, kullanim alanlari giderek artmaktadir. Onceleri kol saatleri, hesap
makineleri gibi kiglk sistemlerde kullanilan gunes goézeleri, gin gectikge
daha yaygin kullanim alanlari bulmuslardir. ilk biyik dlgekli kullanim alani
olan uzay calismalarinda, uzay araglarina enerji saglamada gunes gozeleri

en onemli gere¢ olmustur. Kullanimin artmasi ile fiyatlari da azalmistir.

28 Cebeci, Mehmet; “Bolgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, Giineydogu Anadolu
Bolgesi Enerji Forumu 2005, 2-3 Aralik 2005, Bildiriler Kitabi, TMMOB EMO Diyarbakir Subesi,
Diyarbakir, 2006, s.67.

2 Colak,iThami; Baymndir,Ramazan; Sevki Demirbas; Ergen,Halil; “Alternatif Enerji Kaynaklarmin
Kullanim1”, I11. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21
Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2003, s.56.
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Bugun bu gozelerle galisan arabalar, gunes ugagdi, elektrik santralleri vs.

bulunmaktadir.30

Ginimiizde israil tim sicak su ihtiyacinin %65'ini, Glney Kibris
%95’ini, Kuzey Avustralya %40’in1 glines 1sitmasi ile karsilamaktadir. Gunes
enerjisinden yararlanmada 6ncu Ulkeler: Japonya, Almanya, ABD’dir. Kurulu
fotovoltaik (dogrudan elektrik Gretimi) gucu en fazla olan 4 Ulke; Almanya,
Japonya, italya ve ABD, ayni zamanda en fazla glines pili Gretilen (Diinya
Uretiminin  %90'1) Ulkelerdir. 3' Hesap makinelerinde kullaniimakta olan

fotopillerin %80’inden fazlasini tGretmekte olan Ulke Japonya’dir.3?

Sekil 1-2-3-4: Gunes Panelleri

3 fstemi, Unsal; a.g.e., s.37.

31 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Elektrik Enerjisi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, DPT
Yaymm, Ankara, 2001, s.4-31.

32 Cebeci,Mehmet; “Bolgemizin Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.e, s.67-68
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Gunes enerjisinin daha yaygin ve verimli kullanilabilmesi, bunun
yaninda daha diustik maliyetle Uretiimesi amaciyla AR-GE (arastirma-
gelistirme) calismalari son 20 yilda yogunlagsmistir ve g¢alismalara devam

edilmektedir.

Tablo 2: Dinya Toplam Enerji Tiiketiminde Giines Enerijisinin Yeri (2001-2030)

2001 2010 |2030
Gunes 1sll 4.1 11 127
Gunes 1sil elektrik 0,1 0,4 9
Gunes pili-PV 0,2 1 110
Toplam Eneriji
TUketimi* 10.038 |12.389 [17.700

* Degerler, Milyon ton petrol es degeri (Mtpe) cinsindendir.

Kaynak: European Renewable Energy Council (EREC)., Renewable Energy
Scenario to 2040, EREC Publications, Brussels, 2004, s. 15; IEA., 2005
(Outlook); s. 82; IEA., “World Energy Outlook 2007: Fact Sheet - Global
Energy Demand”, http://www.iea.org//textbase/papers/2007/fs_global.pdf,adli

caligsmalardan yararlanilarak hazirlanmigtir.

Tablo 2’e gore; 2001 yili sonunda, dinyada glines enerjisi tiketiminin
toplam enerji tuketimi i¢cindeki pay! olduk¢a dusuk seviyede gergeklesmistir
(% 0,04). Bu oran, 2010 yih i¢cin % 0,1; 2030 yil igin % 1,4 olarak

Ongbrilmektedir.

Tablo 3: Giines Enerjisi Kullaniminda Basat Ulkeler

Is1 Teknolojisi* Elektrik Teknolojisi**

Ulke Kapasite(GW) | Ulke/Bélge | Kapasite(MW)
Gin 55,2 Almanya |2.397

Tarkiye 6,3 Japonya 1.722

Japonya 49 ABD 619

Toplam

Kapasite 110 5.144
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*Sicak su uretimindeki kapasiteyi ifade etmektedir.
**Gunes pili-PV kapasitesini ifade etmektedir.

Kaynak: IEA., 2007 (Heating); s. 30; IEA., Trends in Photovoltaic
Applications, IEA PVPS, August 2006, s. 5, http://www.iea-
pvps.org/products/download/rep1 _15.pdf, (Erisim Tarihi: 30.11.2007);
Solarbuzz Research Co., “2007 World PV Industry Report Highlights”,
http://www.solarbuzz.com/Marketbuzz2007-intro.htm, 105; adli galismalardan

yararlanilarak hazirlanmistir.

Gunumuzde, gunes enerjisi 1s1 teknolojisinden, yogun olarak sicak su
uretiminde yararlaniimaktadir. Bu alanda basat Ulke konumunda olan Cin,
dinyada sicak su dUreten sistemlerin (dUzlemsel gunes toplayicilan)
kullaniminda % 50’lik bir paya sahip bulunmaktadir. Bu Ulkeyi, % 5,8'le
Tarkiye ve % 4,5’le Japonya takip etmektedir. GlUnes enerjisiyle sicak su
dretiminin, diger enerji kaynaklarina gbére daha disik maliyetle
gerceklestiriimesi bu teknolojiyi, 6zellikle Cin ve Tlrkiye gibi Ulkeler agisindan
daha kullanilabilir hale getirmektedir.3® Glines pili teknolojisinde ise Japonya,
uzun yillar surdurdt@u birinciligini, 2005 yilinda Almanya’ya kaptirmigtir.
Gunes pili kullaniminda % 46,6 paya sahip olan Almanya’yl, Japonya (%
33,5) ve ABD (% 12) izlemektedir. Almanya, AB (lkeleri icinde de, bu
alandaki en énemli g¢alismalar yartten Ulke konumundadir. 2000’li yillarin
basinda tam 100.000 catiya gunes pili yerlestiriimesine yonelik bir calisma
Almanya’da gergeklestiriimis; benzer bir uygulamayi Japonya (10.000 ev) da
hayata gecirmistir.3* Ozet olarak, giines enerjisi 1si1 ve elektrik teknolojileri

blyUk bir hizla gelismekte ve tluketicilerin kullanimina sunulmaktadir.

3 IEA, 2007 (Heating); International Energy Agency (IEA).,Renewables for Heatingand Cooling,
Renewable EnergyTechnology Deployement Publications, Paris, 2007 s.29.

34 Uggiil, Senol ve Acar,“Giines Pillerinin Diinii, Bugiinii ve Gelecege Bakis”, Miihendis ve Makina
dergisi, Cilt: 47, Say1: 560, Eyliil 2006, s.43.


http://www.solarbuzz.com/Marketbuzz2007-intro.htm
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2.1.2 Gines Enerjisinden Faydalanma Maliyeti

Gunes enerjisi teknolojileriyle ilgili en dnemli konularin baginda maliyet
ve verimlilik 6geleri gelmekte; 6zellikle, kullanilan sistemlerdeki verimlilik
artigl, teknolojik gelismeler ve Uretimde saglanan O&lgek ekonomileri,
maliyetleri olumlu yonde etkilemektedir. Isi enerjisi Ureten duzlemsel gunes
toplayicilar (su isitici sistemler), tim sistemler icinde en diguk maliyet ve en
yuksek verimlilige sahip sistemlerdir. Yenilenebilir enerji calismalarinda “ikinci
nesil teknoloji” sinifina giren duzlemsel gunes toplayicilari, genel olarak %
50-70 arasinda bir verimlilige ulasmakta olup, ilk yatinm maliyetleri 250 § ile
1.000 $ arasinda degismektedir. Su isitici sistemlerin yasam egrisindeki
konumu dikkate alindiginda, sahip oldugu maliyet ve verimlilik etkinligi daha
iyi anlagilmaktadir. Bir diger 1si1 enerjisi teknolojisi olan ve hem 1si hem de
elektrik enerjisi elde etmek amaciyla kullanilabilen silindirik-parabolik
sistemler ile merkezi gug alicilari-heliostatlar, “G¢tncid nesil teknolojiler”
arasinda kabul edilmektedir. ilk yatirm maliyetleri, ortalama olarak 3.000-
3.500 $/KW arasinda degismekle birlikte, yakin bir gelecekte bu rakamlarin
1.500-2.000 $/KW araligina diismesi beklenmektedir. Bu sistemlerde Uretilen
elektrigin birim maliyeti ise ortalama 0,10-0,14 $/KWh seviyesindedir. Gilines
enerjisinin kullanim alaninin genigletiimesine yonelik en énemli ¢alismalar,
“ikinci nesil teknoloji” sinifinda yer alan glines pili-PV alaninda
gerceklestirimektedir. Gunes pili pazarinin her yil ortalama % 35 oraninda
bayumesi, bu sonucun bir gostergesidir. Yapilan arastirmalar, Uretimde
yasanan bu artiglarin iki katina ¢iktigi dénemlerde, maliyetlerin yaklagik % 20
oraninda azaldigini ortaya koymaktadir. Bunun sonucunda, 1970’li yillarda
70 $/W olan glines pillerinin maliyeti, 2006 yili sonu itibariyle ortalama 3 $/W
seviyesine gerilerken, oOngoriler bu rakamin 1 $/W’a kadar disecegi
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yonundedir. Bu sistemlerden saglanmakta olan verimlilik ise, ortalama olarak

% 15 seviyesinde gergeklesmektedir.3°

2.1.3 Gunes Enerjisinin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

Gunes enerjisi temiz, yenilenebilir ve surekli bir enerji kaynagidir.
Gunes enerjisi ile galisan sistemler rahatlikla tasinip kurulabilen, kirlilige
sebep olmayan, cevre dostu, teknolojisi basit olan, gerektiginde ener;ji
ihtiyacina bagli olarak kolaylikla degistirilebilen sistemlerdir. 3¢ Glnes
enerjisinin, yakit sorununun olmamasi, igletme kolayhgi, mekanik yipranma
olmamasi, moduler (degisebilir) olmasi, (yani talebe bagli olarak birkag W’tan
birkac yliz MW’a kadar buyuklikte kurulabilmesi) kullanim noktasina yakin
tesis edilerek hat kayiplarini azaltmasi, u¢ noktalarda sebekeye baglanarak
elektrik kalitesinin artmasini saglamasi, gerilim dismeleri nedeniyle olusan
arizalarin ortadan kalkmasiyla milli ekonomiye katki saglamasi, o6zellikle yaz
aylarinda pik (fazla) yUkleri kargilama 6zelligi olmasi®’, ¢cok kisa zamanda
devreye alinabilmesi (azami bir yil), yerel olarak uygulanabilmesi, uzun yillar

sorunsuz olarak galismasi gibi Ustinlikleri vardir.38

Elektrik sebeke hatti bulunmayan kirsal yorelere sebeke
goturulmesinin maliyetinin ¢ok olmasi nedeniyle dayanikli, guvenilir, uzun
Omurlu ve daha ekonomik olan gunes pilleri tercih edilmektedir. CUnku glines
pili sistemlerinde bir kez vyatinm yapildiktan sonra bagka masraf
yapillmamaktadir. Her ev, kendi enerjisini ¢atisina kurdugu gunes pilleri ile

karsilayabilir. Boylece iletim ve enerjiyi tagima maliyetleri ve kayiplari ortadan

IEA, Renewables in Global Energy Supply, IEA Publications, Paris, 2007, s. 24; TCV, 2006
(Yenilenebilir); s.49; WEC, 2007 (Survey); s. 385-390; IEA, 2007 (Renewable); s. 25-27; IEA,
“EconomicBenefits”,http://www.iea-pvps.org/isr/index.htm,
http://www.solarbuzz.com/StatsGrowth.htm)

3 JEA, Renewables in Global Energy Supply, a.g.e, s.74.

3T IEA, Renewables in Global Energy Supply, a.g.e. s.67.

3% Kamil B. Varinca, Gamze Varank, “Giines Kaynakli Farkli Enerji Uretim Sistemlerinde
Cevresel Etkilerin Kiyaslanmasi ve Coziim Onerileri”, Yildiz Teknik Universitesi Cevre
Miihendisligi Béliimii, Istanbul, s.4.


http://www.iea-pvps.org/isr/index.htm
http://www.solarbuzz.com/StatsGrowth.htm
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kalkar.3°Kémir yakmak yerine glnes pilleri ile Uretilecek her 1 GWh elektrik
enerjisi, 1050 tona kadar COz2'nin atmosfere yayillmasini Onlemis
olacaktir.4°Glines enerjisinden Uretilen her kWh elektrik enerjisi igin 0,6 kg
karbondioksit (CO2) emisyonu azalmaktadir.’ Ornegin, Avusturya’da giines
kullanilarak 200 000 evin gatisina 3 milyon m?lik sicak su kolektéri ve
elektrik panelleri dogenmistir. Boylece 2100 MW’lik yenilenebilir ener;ji
kazanimiyla 158 000 ton petrol yakilmamis (yilda) ve 496 000 ton
karbondioksit havaya karismamis olmaktadir. Ayrica 180 000 m? kolektor
alanina sahip isvigre’de bu kolektérler sayesinde 2 milyon litre az petrol ya da

2 milyon m?3 daha az dogal gaz tiiketiimektedir.4?

Gunes enerji teknolojileri geleneksel enerji kaynaklari ile
kiyaslandiklarinda c¢evresel avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; hava
emisyonlarinin yoklugu, isletme sirasinda atik Urln yoklugu, disuk sera
gazlari emisyonlari, zehirli gaz emisyonlarinin olmamasi, bozulmus toprak
iyilestiriimesi, elektrik sebekesi iletim hatlarinin azalmasi, su kaynaklarinin
kalitesinin artirlmasidir. Sosyo-ekonomik bakis acisi ile bakildiginda
yararlari, bolgesel enerji bagimsiziigi artisi, dnemli is olanaklari saglanmasi,
enerji temini, cesitliligi, guvenilirliginin artmasi, kirsal elektriklendirme

ivmesinin artmasi olarak siralanabilir.43

Ancak, ginesin kullanimi fosil yakitlar kadar kolay degildir. Ornegin,
gunes pillerinden elde edilen elektrik enerjisi ile galisan bazi kiguk hafif
arabalarin oldugu dogrudur; ancak bunlar, yalniz agik genig alanlarda ve
gunegli gunlerde gunduzleri kullanilabilirler; otomobile gunes enerjisi

pompalanamaz.** Glines enerjisi her ne kadar sinirsiz bir enerji kaynagi olsa

39 Cebeci,Mehmet;, “Bolgemizin Enerji Kaynaklari ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.e, s.74.

40 Fikret Mazi, a.g.e., 5.63.

41 “Sera Gaz1 Azatlimi ve Giines Enerjisi”, http://www.eurosolar.org.tr, 02.08.2013

42 Bayar Cimen, “Fosil Cikmazindan Giines Enerjisi Ile Kurtulmak”, Enerji Diinyas1, Say1 47, Ocak
2007, s.51-52.

43 Kamil B. Varinca, Gamze Varank, “Giines Kaynakli Farkli Enerji Uretim Sistemlerinde Cevresel
Etkilerin Kiyaslanmasi ve C6ziim Onerileri” Yildiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi
Béliimii, Istanbul., s.6.

# 0’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, Giines Enerjisi, Iletisim Yayinlari, Istanbul,
1998, s.61.
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da dogal halinde dusuk yogunluklu olmasi nedeniyle, pratik amagclar igin
kullanimi  gerektiginde, enerjiyi yogunlagtirici  sistemlere gereksinim
duyulmaktadir. *Glines santralleri gorinti kirliligi olusturabilmekte, gevrim
verimlerinin disukligu nedeniyle buyuk alan gerektirmektedirler. Bu nedenle
gunes enerjisinden elektrik Uretimi daha ¢ok yuksek yogunlukta gunes 1s131
alan ¢Ol ya da az yagmur alan ekvatoral bolgelerde ekonomik olmaktadir.
Gulnes santrallerinin sebekeye uzaklhigi donemlidir. Bir kagc km’den sonra

uygulamalar zorlasir. Santralin emre amadeligi giinesli glnler ile sinirlidir.46

Bir diger olumsuzluk da gunes enerjisinin tiketim alanlarindan her
zaman uzakta bulunmasidir. Glines enerjisi tropikal ve tropikal-alti bolgelerde
en fazladir. Oysa tiketim en c¢ok iiman iklimlerde yaygindir.#’Ayrica disik
verimlidir (%15), baslangic ve tuketim maliyeti yUksektir ancak yapilan
caligmalar ve teknolojik gelismeler sonucu bu enerji giderek yayginlagmakta
ve maliyeti de dusmektedir. Gunes pilleri ve petrol maliyet bakimindan
kiyaslandiginda aralarindaki fark sanildigi kadar buyuk degildir. Gelismis
ulkelerin hemen hepsi sebekeye bagll gunes pili sistemlerini, ¢ikarmig
olduklari yasalar ile desteklemis ve uygulamistir. Suan Turkiye'ye oranla
gunes fakiri Ulkelerde bile binlerce ev bu sayede enerji ihtiyaglarini ginesten
saglamaktadir. 8 Ornegin, Almanya’da ydritilen bir galismada, catilarina
yerlestirdikleri glnes panelleri ile Urettikleri elektrik enerjisinin Ggte birini
kullanan ve geri kalanini sebekeye veren tiketiciler mevcuttur. Kullanimin
yayginlagsmasi ile maliyetlerin daha da azalacagi beklenmektedir. Basta
Avrupa llkeleri olmak (zere israil ve ABD gibi birgok (ilke giines enerjisinden
elektrik enerjisi Gretmek igin yogun arastirmalar yapmaktadir.4®

45 Altan Bayram, Senem Bulut Bayar, “Tiirkiye Igin Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Enerji
Politikalar1”, IIL. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi Cilt I, ITU, Temiz Enerji Vakfi,
IGDAS, Istanbul, 2000., 5.767.

4 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Elektrik Enerjisi Ozel Thtisas Komisyonu Raporu,
a.g.e., s.162.

47 O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.e. s.61.

48 Mehmet Cebeci, “Bolgemizin Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.e., s.74.

4 Colak,ilhami; Ramazan Bayindir, Ibrahim Sefa, Sevki Demirbas, Halil Ergen, “Alternatif Enerji
Kaynaklarinin Kullanimi”’, a.g.e, s.55.
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Kesintili bir kaynak olan gunes enerjisinin depolanma imkanlari
sinirhdir. Bu da sistemin verimini dusirmekte ve enerjinin maliyetini
artirmaktadir. Yatinm maliyeti ylksek olarak bilinen bu enerji kaynaginin

enerji maliyet hesaplarina heniiz gevresel maliyetler dahil edilmemektedir.%°

Yukarida degindigimiz olumsuzluklar, glnesten, suyun elektrolizi
yoluyla olusturulan hidrojeni dogal gaz gibi tagimak bigiminde yararlanma
yollarinin arastiriimasini tegvik etmektedir. Gunes enerjisinin depolanamama,
tasinamama gibi eksikliklerini hidrojen enerjisi ¢cok iyi bir gsekilde giderir ve bu
iki enerjinin bir araya gelmesine “gunes-hidrojen” enerjisi sistemi adi verilir.
Bu sistemde hidrojen, gunes enerjisi kullanilarak uretilir, Uretimden sonra
boru hatlari, super tankerler ile elektrik saglanacak bolgelere ya da dogrudan
Isitma ve ulasimda yakit olarak kullaniimak tzere génderilir. Bugun fosil yakit
kullandigimiz her alanda “glnes-hidrojen” enerjisinden yararlanabilir ve pek

cok gevresel yarar saglayabiliriz.5!

2.2 RUZGAR ENERUJISI

Ruzgar enerjisinin kaynagi gunestir. Glnesin yerylzinl esit olarak
Isitmamasi sonucu sicaklk farklari olusur. Isinan hava kuitlesi atmosferin
yukarisina dogru yukselir. Yukselen hava kutlesinin yerine ayni hacimde
soguk hava yerlesir. Hava kutlelerinin yer degigtirmesine rizgar denir.
Kaynagini glinesten alan rlizgar enerjisi dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz

bir enerji kaynagidir.

2.2.1 Riizgar Enerjisine iligkin Genel Agiklama

RlUzgardan elektrik enerjisi dev kulelerin Gzerine monte edilen kanatlar

yardimiyla uretilebilmektedir. Normalde bir vantilatorin kanatlari dondugunde

0 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, a.g.e.,
s.5-11.
31 O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.e, s.63.
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havay! hareketlendirmekte ve serinlik saglamaktadir. Rizgar enerjisi de
bunun tam tersi bir sistemle elde edilmektedir. Gelen hava kanatlari
dondurmekte, kanatlarin bagli oldugu mil de jeneratéri calistirmaktadir.
Kanatlarin birlestigi yuUkseklikte bulunan bdélmeden asagiya kadar sadece
elektrigi ileten kablo bulunmaktadir. Ruzgar turbinleri gelen ruzgarin yonune
gbre konum alabilmekte ve otomatik olarak kontrol edilmektedir. Kanatlar
kendi ekseninde hareket edebilmekte ve firtina durumunda kendini
durdurabilmektedir. Rizgar enerji santrallerinden en ylUksek verimi elde
edebilmek igin ruzgar hizinin sabit oldugu alanlarda turbinlerin kurulmasi

gerekmektedir.5?

Ruzgar enerjisi, dunyada elektrik enerjisine en hizli ve kolay
donusebilen, ayni zamanda elektrigin en temiz ve yenilenebilir enerji
kaynagidir. Ruzgar enerjisinin kirlilige neden olmamasi, tikenme olasiliginin
bulunmamasi gibi 6zelliklerinin yaninda enerji teknolojilerinin en ileri olani ve
ticari uygulamasi mevcut olanidir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan
yayinlanmis rapora goére, dinya rizgar enerji potansiyeli 53 000 TWh/yil (bu
ise dinyanin 2020 yilinda gereksinim duyacadi elektrigin iki katindan
coktur)®® olarak hesaplanmistir. 2004 yili itibari ile diinyada riizgar enerjisi
kurulu gtici 40 530 MW olup, Avrupa %74 pay (29 956 MW) ile en blylk
kullanicidir. Bunu %6,4 pay (6352 MW) ile Amerika izlemektedir.5*

52 O’M John Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, a.g.e., 5.63.

33 Orgen Ugurlu, a.g.e, s.156.

3% Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi,
Ankara, Aralik 2004, s.5-18.
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Sekil 5: Rizgar Enerjisi Santrali

Ruzgar enerjisinin  kullanimi ginimuzden  ¢ok  Oncesine
dayanmaktadir. ilk defa, Asya medeniyetlerinden olan Cin, Tibet, Hindistan,
Afganistan ve Iran’da kullanildigi bilinmektedir. Rizgar giici kullanimi
Asya’dan Avrupa’ya 10. yuzyil civarinda geg¢mistir. Bu gegisin ilk belirtileri
olarak 11. ve 12. yizylda Iingiltere’de rizgar millerinin kullanildig
bilinmektedir.5®

Alman haghlari, 1190l yillarda rizgar millerini Suriye’ye getirmigtir.
Ortagag déneminde rizgar enerjisinin Avrupa’da kullanildigi gértlmektedir. O
dénemlerde ve gunumuzde bir¢cok Ulkede, ciftgiler tarafindan daha ¢ok
kuyulardan su g¢ekmek amagl kullaniimaktadir. Ozellikle Hollanda ve
Akdeniz'de birgok adada bu durumun oérneklerine rastlamak mimkinddr.5®
Sanayi devrimi ile birlikte 18. ylUzyilda buhar makineleri ortaya ¢ikmis ve
dretim i¢cin makineler kullaniimaya bagslanmigtir. Kémdar, petrol ve gaz
kullanimiyla bu makineler daha avantajli hale gelmistir. O dénmede bu tur

fosil yakitlardan elde edilen enerji daha ¢ok kullanilmis olup riizgar enerjisi

5 Tiimerdem ,08uzhan; “Riizgar Enerjisi Teknolojisi ve Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi
Potansiyeli”, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul, 2002.

% Altindis, Ahmet; “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan; Riizgar Enerjisi” Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Basiimamis Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2001: 1
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geri planda kalmistir. Bu yuzden 19. ve 20. yuzyillarda ruzgar enerjisinin

kullanimi azalmistir.5”

Yasanan enerji krizleri, fosil yakitlarin arz guvenliginin tehlikeye
girmesi ve klresel 1sinma gibi nedenler, bilim cevrelerini rlizgar enerjisi
doénusum sistemleri ile ilgili calismalar yapmaya sevk etmigstir. Boylece rtizgar
thrbinlerinin kullanimi artmaya baslamistir. 8 1974—1978 yillari arasinda
ortaya ¢ikan enerji krizi ve gelisen gevre bilinci ile Ulkeler, yenilenebilir ve
cevre dostu temiz kaynaklara yonelmistir. Boylece, rlizgar enerjisine verilen
onem daha da artmigtir. 1980’li yillarda yeni teknoloji ve yeni malzemelerle
gelistirilen ve maliyetleri ginden gune dugen ruzgar turbinleri, rizgar elektrigi

icin daha elverigli hale gelmigtir.5

Eski ¢aglarda, gesitli Ulkelerde, 6zellikle kuguk tarimsal igletmelerde su
cikarilmasi ve iletimi, drenaj yapilmasi, elektrik Uretimi ile kiguk yem kirma
ve Isipompasi gibi makinelerin ¢alistiriimasi amaciyla, kurulmus olan rizgar
tesisleri ginimuzde bilimsel ve teknik gelismelerden yararlanilarak, elektrik
uretiminde kullanilmaya baslanmistir.Ruzgar enerjisinin  kanitlanmis  bir
basarisi vardir ve kullanimi artmaktadir. Halen dinyada 20 000 'in Uzerinde
rizgar tarbini elektrik Gretmektedir. Bunlarin birgogu, rizgar ciftlikleri denen,
belli bir kapasitede elektrik Ureten rlzgar tarbin gruplar olarak
caligmaktadir. ¢ Bahsedilen konumda ihtiya¢g duyulmasi halinde 1 MW’lik
ruzgar santralinden 100 MW’llk ya da daha buyuk ruzgar santrallerine
varincaya kadar uygulamaya yetecek kaynak bulunmaktadir. Bodlgede,
denizlerdeki guclt ve surekli rizgarin varligiyla deniz Ustl rlzgar santralleri
de kurulmaya baslanmisitr. 5 MW gugle ¢alisan ilk uygulama Danimarka’daki
Lolland adasi yakinindaki Vindeby ruzgar ciftligidir. Dunyanin en buyuk

ruzgar enerji ciftligi ise; 15 000 turbini ile ABD’de bulunan Altamont Pass

STTiimerdem,Oguzhan;a.g.k, 2002: 3

38 Tiiccar,Temel; “Tiirkiye’de Enerji Sorunun Coziimiinde Riizgar Ve Giines Enerjisinin Yeri Ve
Onemi”, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Basilmamig Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
1997:7

% Deniz, Mustafa; “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Tiirkiye’nin Enerji ihtiyacina
Katkis1”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,2002: 7
%0Uyar, Tanay Sitki; “Giiglenen Riizgar Gelecek On Yilin Enerjisi”, “Riizgar Enerjisi Dosyas1”, Cevre
ve Miihendis, TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Yayini, Say1-21-22, 2001, s.5.
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ruzgar ciftligidir. AB Ulkelerinde rizgardan elde edilen elektrik 2001 yilinda 32
milyon ton CO2, 107 bin ton sdlfir dioksit, 89 bin ton nitrojen oksitlerin
olusmasini engellemistir. ' Rlizgar elektirk sistemleri sebekeden ayri
kurulabildigi gibi sebekeyle bagimh olarak da kurulabilir. Sebekeye badli
sistemler, icerisinde fazla sayida turbin barindiran giftlikler seklinde
kurulurken, sebekeden bagimsiz kurulan sistemlerde yedek enerji kaynagi
kullaniimaktadir. Yedek eneriji olarak kullanilan dizel jeneratérinin rizgardan
yararlanarak %50 gibi 6nemsenecek oOlgcude tasarruf saglayabilmektedir. Bu
santraller cogunlukla elektrik iletim hatlarina yakin bolgelere kurulmahdir ve
bolgedeki trafo kapasitesinin santrale uygun olmasi gerekmektedir.?

Ocak 2003te dinyada rizgar kurulu glicu 29,14 GW’a ve Uretilen
elektrik enerjisi 58,3 TWh'a ulagsmistir.63 2005 yilinda ise diinyada toplam
rizgar kurulu gici 2004 yilina gore %24’luk bir artigla 58 982 MW’a
ulagmistir. 2005 yili itibari ile dinyadaki toplam elektrigin yaklasik %1’i rizgar
enerjisinden saglanmaktadir. Surekli olan bu artisin devam etmesi
durumunda 2010 yilinda toplam kurulu rdzgar gicunun 120 000 MW’a
cikabilecegi tahmin edilmektedir.64 Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
yuksek blyume hizini rizgar gucu kuresel piyasasi gostermektedir. Dunya
toplam kapasitesi 1995 yilindan 2005 yilinin sonuna kadar gelinen surede 12
kattan fazla artis gostermis, 4800 MW’tan 59 000 MW’a ylikselmistir.5°

Ruzgar gucu kullanarak elektrik Uretme oranindaki artis geleneksel
yakitlar zor durumda birakmaya baslamistir. Ornegin, Danimarka’da elektrik
Uretiminin %20’si riizgar giclinden elde edilmektedir. ispanya’da kullanilan

ruzgar gucundeki son oran %8’dir, planlanan ise on yil sonra bu oranin %15’

'Dolun,Leyla; Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kullamlan Kaynaklar, Tiirkiye Kalkinma
Bankast A.S. Yaynlari, Sektorel Arastirmalar, Ankara, 2002, s. 51.

%2Dolun, Leyla; a.g.e, s.51.

istemi Unsal, a.g.e., s.27.

%Onder Giiler, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi,
Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1, 27-30 Kasim 2006, Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s. 46

%5 Greenpeace, ‘’Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakis 2006Raporu’’, Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi
(GWEC) Eyliil 2006, www.greenpeace.org/international/press/reports/ s. 3.
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e c¢lkarmaktir. Bu veriler, karbonsuz elektrik Uretimi igin dnemli bir girdinin de

riizgar oldugunu sonucunu ortaya koymaktadir.®

Tablo 4:Diinya Rizgar Enerjisi Teknik Potansiyeli

Potansiyel
Bolge/Kita (TWhiyil) Pay (%)
Afrika 10.600 20
Avustralya 3.000 5,7
K.Amerika 14.000 26,4
G.Amerika 5.400 10,2
B.Avrupa 4.800 9,1
D.Avrupa ve
Rusya 10.600 20
Asya (Rusya
Harig) 4.600 9,1
Diinya Toplam |53.000 100

Kaynak: M.J. Grubb ve N.I. Meyer., Renewable Energy: Sources and Electricity, Island
Press, Washington, 1993, s. 190-198

Buna gore; K.Amerika, rlizgar potansiyeli agisindan birinci sirada (%
26,4) yer almaktadir. Ardindan, Afrika (% 20) ve iginde Rusya’nin da
bulundugu D.Avrupa (% 20) gelmektedir. Bu u¢ bdlgenin/kitanin toplam
icindeki pay! ise yaklasik % 67 seviyesinde olup, s6z konusu bolgeler ruzgar

enerjisinden elektrik tretimi icin oldukga elverisli yerlerdir.

% Greenpeace, a.g.e. s.3.
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Tablo 5: Diinya Riizgar Enerjisi Kullaniminda Basat Ulkeler (2006)

Toplam Toplam
Kapasiteye Kapasite | Kapasite | Kapasite
Gore Siralama Ulke Artisi (MW) | Artisi (%) (MWw)
1 Almanya 2.194 11,9 20.622
2 ispanya 1.587 15,8 11.615
3 ABD 2.454 26,8 11.603
4 Hindistan 1.840 41,5 6.270
5 Danimarka 8 0,3 3.136
6 Gin 1.145 90,9 2.405
7 italya 405 23,6 2.123
8 ingiltere 610 45,1 1.963
9 Portekiz 628 61,4 1.650
10 Fransa 810 106,9 1.567
Diinya Toplam 14.900 25,3 73.409

Kaynak: WWEA,, “New  World Record in Wind Power Capacity”,
http://www.wwindea.org/home/images/stories/pdfs/pr_statistics2006_290107.pdf

Ulkelere gére inceleme yapildiginda; Tablo 5'de yer alan bes (ilke
(Almanya, ispanya, ABD, Hindistan ve Cin), 2006 yilinda 1.000 MW’in
uzerinde kapasite yaratirken; Cin ve Fransa’nin kapasitelerinin yaklasik 2 kat
arttigi gorulmektedir. Bu listeye henuz giremeyen Kanada ve Brezilya'nin da
kapasite artig orani 2006 yilinda % 100°’Un Uzerinde gerceklesmistir. Elektrik
tiketiminin yaklasik % 19’'unu(Bu oran, Almanya’da % 5, ispanya’da ise % 6
seviyesindedir. Greenpeace ve EWEA, Wind Force 12, June 2005, s.
7)sadece rilizgar enerjisinden saglayan Danimarka ise, pazardaki doygunluk
ve yasal duzenlemelerdeki belirsizlikler nedeniyle ilk 10 ulke siralamasinda
en dusuk oranda buylime kaydeden ulke konumundadir.

Almanya, ispanya ve ABD, giines eneriisi kullaniminda gésterdikleri
gelismeyi, rizgar enerjisi kullaniminda da surdlrmektedir. Sadece bu Ug¢
ulke, dunya toplam ruzgar enerjisi kullaniminin %  59,7’sini

gerceklestirmektedir. Cin ve Hindistan ekonomilerinin hizli buylmeye devam


http://www.wwindea.org/home/images/stories/pdfs/pr_statistics2006_290107.pdf
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etmesi ve buyumenin rizgar enerjisi sektériine yansimasi durumunda, bu
Ulkelerin Almanya, ispanya ve ABD'yi riizgar kaynakli elektrik enerjisi

kullaniminda gegme olasiligi yuksektir.

2.2.2 Ruzgar Enerjisinden Faydalanma Maliyeti

Ruzgar enerjisinin maliyet boyutunu etkileyen temel 6geler arasinda,
ilk yatinm maliyetleri ve elektrik Gretim maliyetleri yer almaktadir. Diger
etkenler; isletme ve bakim maliyetleri, finansman maliyetleri, tesis i¢in arazi

secgimi, ortalama rtzgar hizi ve tarbin 6mri olmaktadir.

ik yatinm maliyeti, tiirbin satin alim ve kurulum maliyeti ile sebeke
baglantisi olmasi durumunda baglanti maliyetini icermektedir. Bu maliyetler,
toplam maliyetler icinde ortalama % 80’lik bir paya sahiptir. Ttrbin maliyetleri
ise, son yillarda Uretim ve tlrbin boyutlarindaki artisa bagh olarak dismekte;
pervane tasarimlari ve kontrol sistemlerindeki gelisimin tarbin verimliligini

yukseltmesi birim elektrik maliyetlerini azaltmaktadir.

GuUnumuzde, bir rizgar turbininin ilk yatinm maliyeti ortalama 900-
1.500 €-Cent/KWh, elektrik Uretim maliyeti ortalama 4-10 €-Cent/KWh
arasinda degismektedir.(Maliyet hesaplamalarinda, sektoérde en fazla
kullanilan tarbin tipi olan 850 KW-1.500 KW arasindaki orta olgekli rizgar
turbinleri esas alinmis olup; rizgar enerjisinde ilk 10 sirada yer alan Ulkelerin
verilerinden yararlaniimigtir.)Bu rakamlar, 1990’h yillardaki rakamlarla
karsilagtinldiginda, maliyetlerde yaklagsik % 50 oraninda bir azalma
yasandigi gorulmektedir. 2005-2010 yili arasinda, toplam kurulu kapasitenin
iki katina ¢ikmasi durumunda, elektrik tretim maliyetlerinin 4 €-Cent/KWh

seviyesinin altina gelmesi beklenmektedir. 2020 yili 6ngoruleri, ilk yatirim



32

maliyetinin ortalama 512 €-Cent/KWh, elektrik Uretim maliyetinin ortalama
2,45 €-Cent/KWh seviyelerine kadar diisebilecedi yoniindedir.5”

2.2.3 Riizgar Enerjisinin Olumlu ve Olumsuz Yénleri

e Temizdir, cevresel zarari ve yakit parasi olmayan bir enerjidir.

e Sdurekli bir enerji kaynagidir disa bagimhhigr yoktur. Sadece yerel
imkanlarla enerji uretmek mumkunddr. Bu avantaji arz guvenligini
saglamaktadir.

e Ruzgar enerjisinde tagima masraflarn yoktur. Dogadaki ruzgar direkt
olarak kullanilabilir.®®

e Rulzgar var oldugu surece, ruzgar tarbinleri Uzerinde yapilan
caligmalarin da bir sonu olmayacaktir. Bu sayede ruzgar enerjisinden
faydalanma teknikleri her gegen giin gelismeye devam edecektir.®®

e Uzun donem igletme maliyetleri diger tum enerji kaynaklarinin iginde
en az olanidir. Sadece periyodik bakimlarin yapilmasi ile 20-30 vyil
sureyle kullanilabilir.

e Ruzgar turbinlerinin yeri belirlendikten sonra ingaatin baglamasi ve
thrbinin Uretime gecmesi Ug ay gibi kisa bir siire almaktadir.

e RuUzgar turbini uygulamalari basarili bir gegcmige sahiptir. Diger enerji
uretim sistemleri ile kargilastirildiginda hem daha guvenli hem de
tasfiyesi cok daha kolaydir.”®

Fosil yakitlarin yarattigi c¢evre Kkirliligi problemi, rlzgar enerjisinde
yoktur. Ruzgar turbinleri yakit olarak rizgari kullandiklari igin atmosfere

zehirli gazlar vermezler. Bu 6zelliginin yani sira, rizgar turbinlerinin yakitinin

97IEA, 2001 (Outlook); s. 342-343; EWEA ve Greenpeace, a.g.e., s. 1; EWEA ve EC, “Wind Energy-
The Facts”, Volume: 2, February 2004, S. 97-110,
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/WETF/WETF.pdf, )

68 Metin Yilmaz, “Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Maliyet Analizi”, Y1ldiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul,2000: 9

®Ufuk Yenilmez, “Riizgar Enerijisi ve Tiirkiye’de Mevcut Durum”, Osmangazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir. 2002: 6

79S1tk1 Uyar, Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerinde Geligsmeler ve Tiirkiye’deki Uygulamalar
Konferansi Bildiriler Kitab1, Makine Miihendisleri Odas1 Yayinlar1, Yaym No: 214, Istanbul,1999: 77
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ruzgar olmasi nedeniyle, herhangi bir hammadde igin digsa bagimlihk s6z
konusu degildir. Bu durum iglenecek kaynak maliyetini ortadan
kaldirmaktadir. Rizgar tarbinlerinin uzun émurld olusu kurulus, isletme ve
bakim maliyetlerinin uzun bir zamana yayllmasi anlaminda da avanta;j

saglamaktadir.

Yukaridaki gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda bazi olumsuz 6zellikleri de

bulunmaktadir.

e Ruizgar hizinin degisken olmasi, en blyuk sakincalardan birisidir.
Yeryuzinde rizgar hizinin sabit oldugu ¢ok az yer vardir. Bu ylzden
istenilen her alana rlzgar santrali kurulamaz. Aslinda rizgarin bu
degdigkenligi enerjinin depolanmasi yoluyla agilabilir. Ancak en saglikh yol
elde edilen enerijiyi direkt olarak ana gii¢ sebekesine vermektir.”’

e Rulzgar turbinlerinin kurulug maliyeti yuksektir. Bu durumda cevresel
ve sosyal faktorler dikkate alinmalidir. Her ne kadar turbin kurulus
maliyetleri yuksek olsa da, temiz ve dogal bir enerji kaynagi olmasi
nedeniyle rizgar enerjisinin kullaniminin yayginlastiriimasi énemlidir. Her
gecen gun ilerleyen teknoloji ile birlikte turbin fiyatlari gunden gune
dusmektedir. Zamanla turbin fiyatlarindaki bu iyilesmenin daha da artmasi
6ngorilmektedir.

e Rulzgar santrali kurulumu igin gerekli ekipmanlarin birgogu, ruzgar
trbini Ureticisi Ulkelerden alinmaktadir. Bu nedenle ruzgar turbinlerinin
kurulug maliyeti yUksektir. Bu durumun asiimasi icin hukumetlerin yerli

sanayinin kurulmasini tesvik etmesi gerekmektedir.”?

Ruzgar enerjisinin en ©6nemli dezavantaji ridzgar hizinin sabit
olmayisidir. Bu durum uzun sureli ve saglikh yapilan dlgimlerle buyuk 6lgude
agilabilir. Ruzgar hizinin tam olarak sabitlenmese bile genellikle ayni

degerlerde seyrettigi alanlara rizgar tarbinleri kurulabilir. Rlzgar élgimlerinin

"l Yenilmez, Ufuk;, a.g.e. ,2002: 7
2 Tiimerdem, Oguzhan; a.g.e , 2002:12
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dogru yapilmasi ve yerli tirbin sanayinin yaratiimasi ile rizgar enerjisinin en

onemli dezavantajlari avantaja g¢evrilebilmektedir.

2.3 HIDROELEKTRIK ENERJI

Hidroelektrik enerji, diger yenilenebilir enerji kaynaklari gibi kaynagini
Gunes’'ten almaktadir.Sahip oldugu yuksek verimlilik seviyesiyle dunyada
yaklasik 35 Ulkenin en basta gelen enerji kaynagi konumundadir.”

2.3.1 Hidroelektrik Enerjiye iligkin Genel Agiklama

Hidroelektrik enerjinin temel kaynadinin Gunes olusu, Gunes'’in
hidrolojik gevriminin bir pargasi olarak su kutlesinin ortaya ¢ikmasiyla ilgilidir.
Bu yuzden hidroelektrik santrallerin su kaynaginin tzerinde olma zorunlulugu
vardir. Elektrigi uzak yerlere gonderen teknolojinin bulunmasindan sonra,
hidrolik enerji daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Hidroelektrik santraller
hareket halindeki suyun gucunu elektrige cevirirler. Hareket eden su igindeki
enerji miktarini, suyun akis ya da dusus hizi etkiler. Genig bir nehirde akan
su fazla miktarda enerji tasimaktadir. Veya su c¢ok yuksek bir noktadan
akitildiginda da yine fazla miktarda enerji aciga ¢ikmaktadir. Her iki sekilde
de kanal veya borular igine giren su, turbinlere dogru akar, elektrik Gretimi
icin pervane seklinde kollari olan turbinlerin donmesine sebep olur. Turbinler

jeneratorlere baglantiidir ve mekanik enerijiyi elektrik enerjisine gevirirler.”

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemli ve enerji Uretiminde en
blyUk paya sahip olan Uyelerinden biri hidroelektrik santrallerdir . Yagmur ve
karla yuUkseklere tasinan sularin potansiyel enerjisi turbin ve jeneratorler
araciligiyla elektrik enerjisine ¢evrilir. Hidroelektrik, her sene yagiglar
meydana geldigi igin  yenilenebilir olarak degerlendirilen  enerji

73 Sen,Zekai; Temiz Enerji ve Kaynaklari, Su Vakfi Yaymlari, istanbul, 2002, s.162.
DSI Genel Miidiirliigii, “Baraj Nedir?”, http://www.dsi.gov.tr/cocuk/cocuk.htm


http://www.dsi.gov.tr/cocuk/cocuk.htm
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kaynaklarindandir. 7° Hidro gliciinin sahip oldugu ekonomik islenebilme
potansiyelinin 1/3’Uyle dunya elektrik Uretiminde karsiladigi oran %17°dir.
Dunyadaki toplam elektrik Uretiminde hidroelektrik santrallerin katkisi %23
civarindadir.”® Bir megavat kurulu giigten disik olan hidroelektrik yapimlara
klguk hidroelektrik santralleri (KHES) adi verilir. Bunlar buyuk dusu (suyun
yUksekten goénderilmesi ilkesi ile elektrik Ureten) barajlara gereksinim
duymadan klcuk akarsulara kurulabilen, kuglk yerlesim birimlerinin elektrik

enerjisini kargilayan tlrbin diizenekleridir.”’

Tlrkiye su gucune dayali olan hidrolik enerji bakimindan zengin bir
ulke durumunda olup, alternatif bir enerji kaynagina sahiptir. Hidroelektrik
enerji Uretimi yagis rejiminden etkilenmekte ve buna bagl olarak dizensiz
yagis alan Ulkemiz bu enerjinin Uretiminde yillara goére farkhlik
gOsterebilmektedir. Uzun yillarin meteorolojik gézlemlerine ve hidrolik verilere
dayanarak teorik yonden, yilda ortalama 643 mm. olan yagiglar, 501 milyar
metreklipe karsilik gelmektedir. Akarsularin dizenlenmesi ve en fazla
faydanin saglanabilmesi icin buglnkl arastirmalara goére 702 adet barajin
insa edilmesi gerekmektedir. 1997 yili itibariyle Turkiye’de 124.5 milyar kwh
olarak tespit edilen potansiyelin simdiye kadar sadece 36.341 milyar kwh’lik
bélimu  kullanima sunulabilmistir.  Tarkiye’'nin toplam enerji tlketiminin
yaklasik ylzde 30'u hidroelektrik kaynaklardan temin edilmektedir.
Kaynaklarin randimanl bir sekilde kullaniimasiyla hidroelektrik kullanimi
ylzde 75’e kadar gikarilabilecedi belirtiimektedir. 7 Turkiye'de su giclinin
potansiyeline ydnelik calismalarin ilk agsamasi Elektrik isleri Etiit idaresi ve
ikinci asamasi Devlet Su islerince secilen havzalarda yapilan élgiim ve
degerlendirmelerle devam etmistir. Calisma sonucunda Turkiye’de yagis alan

1000 kilometrekareyi gegcmeyen ve 1515 kuglik su kaynaklari Uzerinde 3948

Eroglu, Veysel; “iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi (1. Boliim)”, Eneji&Kojenerasyon Diinyasi, say1 42, Mayis-Haziran 2006,
$.66.

7*Kumbur, Halil;Ozer, Zafer; Ozsoy, Duygu; Deniz Avci, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmasit”, a.g.k., s.34.

"TUmur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirk
Tabipleri Birligi Yayinlari, Ankara, 2004, s. 135.

8 TOPBAS, Miimtaz Turgut ve Bsk.: Cevre Kirliligi, T.C. Cevre Bakanlig1, Ankara, 1998., 5.289.
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MW’hk Kurulu gug tesis edilebilecegi ve bu gug ile teknik yonden enerji
potansiyeli 13.9 milyar kwh/yil olup, ortalama akim kosullarinda ise 32.4
milyar kwh/yil ortalama elektrik enerjisi Uretilebilecegi belirlenmistir. Ayni
c¢alismada, Turkiye'nin hidrolik 6zellikleri ile birlikte ¢evre sorunlari géz 6énune
alindiginda kurulacak olan kuguk hidroelektrik tesislerin nehir tipi olmasi
gerektigi belirtilmigtir.”®

Sekil 6-7: Hidroelektrik Enerji Santrali

Hidroelektrik kaynaklar, dinya genelinde genis sekilde yayilmigtir.
Yaklagik 150 ulkede hidroelektrik potansiyel mevcuttur. Ekonomik yapilabilir
potansiyelin yaklasik %70’i hentz geligtiriimemistir. Dinyanin teknik ve
ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli sirasiyla 14 000 TWh/yil ve
8000 TWh/yil'dir. 2003 yili basinda bu potansiyelin 728,5 GW’I (ya da 2743
TWh/yil) isletmede, 100,7 GW’1 insa halindedir. Gelecekte yapim igin
planlanan toplam kapasite 337,9 GW’tir. Henlz gelistiriimemis potansiyelin
bayuk bir kismi Afrika, Asya ve Latin Amerika ulkelerinde yer almaktadir.
Bugun icin, hidroelektrik enerji Dinya’da Uretilen toplam elektrik enerjisinin
yaklasik %20’sini saglamaktadir. Hidroelektrik yaklasik 65 Uulkenin ulusal

7 Saatci, Yusuf;:“Temiz ve Yenilenebilir Enerji Potansiyelimiz”, Standart, Y. 40, S. 469, Ocak
2001, s.31.
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elektriginin  %50’sini, 32 Ulkenin %80’ini ve 13 Ulkenin de elektriginin
neredeyse tamamini saglamaktadir. Dinyanin en fazla hidroelektrik enerijisi
ureten dlkesi olan Kanada'’nin 2002 yih Gretimi 353,2 TWh olup, 27 AB
ulkesinin toplamina (364,5 TWh) ¢ok yakindir.8

Tablo 6: Dinyanin enerji potansiyeli

Brit Potansiyel
Kita/Bolge /Ulke (TWh/yil) Teknik Potansiyel (TWh/wil) Ekonomik Potansiyel (TWh/yil)
Cin 6.083 2474 1.753
Hindistan 2638 660 600
Endonezya 2.147 402 40
AsyaToplam »16.285 >5.523 >3.279
ABD 4485 1.752 501
Brezilya 3.040 1488 Bl1
Kanada 2.216 981 536
AmerikaToplam >15.175 >6.048 >2.738
Kongo 1.397 774 419
Etiyopya 650 >260 160
Madagaskar 321 180 49
Afrika Toplam >3 884 >1.852 »1.007
Rusya 2.295 1.670 852
MNorveg 560 200 187
italya 340 105 65
Avrupa Toplam 4,945 2714 >1.638
Irak 225 920 67
iran 176 70 50
Suriye 11 5 4
Orta Dogu Toplam | 418 168 »121
Avustralya 265 100 30
PapuaYeni Gine 175 49 15
YeniZelanda 46 37 24
Okyanusya Toplam | 495 >189 >69
Dinya Toplam >41.202 >16.494 »§.852

Kaynak: WEC, 2007 (survey); s.279-283

Tablo 6’ya gore; dunyanin brit hidroelektrik enerji potansiyeli yaklagik
41.202 TWh/yil olup, gunimuzde bu potansiyelin sadece % 40’indan teknik
olarak, % 21,5inden de ekonomik olarak yararlanmak mimkuindar.
Ekonomik potansiyelin kitasal dagihmi yapildiginda; ilk siray1 % 37’lik payla
Asya almaktadir. Amerika, teknik potansiyeli daha yuksek olmasina karsin,
ekonomik potansiyel agisindan % 371’lik payiyla ikinci siradadir. Bu iki kita,

8 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye’de Enerji Dinamikleri, Diinya Enerji
Konseyi-Tiirk Milli Komitesi Yayim, Ankara, Aralik 2004, s.2-3.
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toplam ekonomik potansiyelin yaklasik % 68’ine sahip bulunmaktadir. Avrupa
% 18,5, Afrika % 11,4, Orta Dogu % 1,4 ve Okyanusya % 0,8lik paya
sahiptir. Ulkesel dagihmda ise ilk sirada Cin gelmektedir. Cin'in, toplam
ekonomik potansiyelin yaklagik 1/5’'ine (% 19,8) sahip olusu, bu ulkenin, su
kaynaklari agisindan gelecekte daha stratejik bir konuma gelme olasiligini
kuvvetlendirmektedir. Cin’i sirasiyla, Rusya (% 9,6), Brezilya (% 9,2) ve
Hindistan (% 6,8) izlemektedir.

2.3.2 Hidroelektrik Enerjinden Faydalanma Maliyeti

ilk yatinm maliyetleri agisindan kiigiik dlgekli hidroelektrik santraller
(<10 MW) daha uygun olmakla birlikte, blylk Olgekli hidroelektrik enerji
santrallerinde (>10 MW) elektrik Uretimi daha dusuk maliyetlerle
gerceklesmektedir. Buna gore; santrallerin ilk yatirrm maliyeti ortalama 2.400
$/MW; bu santrallerden elde edilen elektrigin birim maliyeti ise 0,03-0,04
$/MW seviyesindedir. 2020 yili igin yapilan éngorilerde bu rakamlarin % 10
oraninda azalmasi beklenmektedir. Hidroelektrik enerji santrallerinin, gerek
yatirim gerekse elektrik Uretim maliyetlerinin disik olusu, bu tesislerin uzun
yillardir isletmede olmasindan ve kendilerini tam olarak amorti etmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu santrallerin ekonomik omdurleri yaklagik 200 yil iken,
yatirnm geri 6deme sureleri en fazla 10 yil olarak gergeklesmektedir. Son
olarak, 2006 yili sonu itibariyle, dinyada yaklasik 45.000 adet buyuk olgekli
baraj bulunmaktadir. Bu barajlarin ¢cogunlugunda (% 80) hidroelektrik ener;ji
donaniminin mevcut olmayisi, ekonomik anlamda olumlu bir tercih olarak
degerlendiriimemektedir. Ozellikle, yillik isletme-bakim maliyetlerinin disik
seviyelerde oldugu (ortalama 0,002 $/KWh) gbéz onine alindiginda,
hidroelektrik enerji santrallerinin  uzun dbénemde Ulke ekonomilerine

sag@layacagi katkinin daha da artmasi mimk{ndr.8!

81 World EnergyCouncil (WEC)., Survey of EnergySources, WEC Publications, London, 2007., s.
273.
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2.3.3 Hidroelektrik Enerjisinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Rezervuarli ve nehir cgesitli olarak olusturulan hidrolik santraller,
elektrik enerjisi Uretimi asamasinda atmosferde hi¢c sera gazi emisyonu
olusturmamaktadir. Ote yandan, diger azaltici ve engelleyici (enerji tasarrufu,
karasal karbon yutaklar, taskin 6nleme, su ve toprak kaynaklarinin
gelistiriimesi ve korunmasi, vb.) sektorlere yaptigi dogrudan veya dolayl
katki ile kiresel 1Isinmaya sebebiyet veren emisyonlarinin sinirlandiriimasina

cesitli sekilde olanak sunmaktadir.82

Hidroelektrik  santrallerin  c¢evre ile etkilesimi g6z o6nudnde
bulundurulursa, hidro projeler, sera gazlari, SO2 ve partikil (pargacik)
emisyonlarinin olmamasi artisina sahiptir. Barajlarin, arazi kullaniminda
olusturdugu farkhliklar, insanlarin topraklarini bosaltmasi, flora ve fauna
uzerine etkileri, dibe ¢cokme ile baraj alaninin dolmasi ve su kullanim kalitesi
uzerinde etkileri vardir. BlUyuk su rezervuarlarinin meydana gelmesi
sebebiyle olusan toprak kaybi sonucu dogal ve jeolojik dengenin
bozulabilmesi ihtimali vardir. Bu rezervuarlarda ortaya c¢ikan batakliklar,
metan gazi i¢in uygun bir ortam olustururlar. Akarsularimizin, rejimlerini
kontrol altinda tutmak, boylece taskin zararlarina engel olmak ve depolanan
sulardan igme suyu, sulama yararlari olusturmak ve enerji Gretmek sebebiyle
bugiine kadar birgok baraj ve hidroelektrik santralleri olusturulmustur.8 1990
yili itibariyle dinya genelinde toplam elektrik enerjisi tretimi 9 500 TWh
(Tarkiye’de 70 TWh) olarak gergeklesmigtir. Bu tuketimin %23’luk (2200
TWh) bolima hidroelektrik santrallerinde Uretilmigtir. Eger hidroelektrik
santrallerde uretilen 2200 TWh'lik enerji termik santrallerde fosil yakitlar

kullanilarak Uretilmis olsaydi 1,5-2,2 milyar ton/kWh/yill CO2 atmosfere

82 DPT; “’Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel Thtisas Komisyonu Raporu’”,
DPT Yaym, Ankara, 2000, s.83.

83 Halil Kumbur, Zafer Ozer, Duygu Ozsoy, Deniz Avei, “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmasi”, a.g.e, s.34.
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birakiimig olacakti. 8 Yesil (cevre dostu) enerji oldugu igin Avrupa Birligi
ulkelerine ihracati daha kolaydir. Yakit kullanmadigi icin kirlilige de neden

olmaz.

Tlrkiye'’de akarsularin egdimi fazla oldugu icin akarsular yoluyla
erozyon ciddi bir tehlikedir. Erozyonun énlenmesinde hidroelektrik santraller
icin kurulmusg olan barajlar suyun hizini keserek 6nemli rol oynamaktadir.
Santrallerin, depolama kapasiteleri sayesinde arz guvenligini koruma ve diga
duyulan bagimhhgin azaltiimasinda da katkida bulunurlar. Bunlarin yani sira
bdlge halki igin istihdam, tarim, tasimacilik gibi ekonomik, su sporlari gibi
sosyal faydalar saglamaktadir.8® Enerji talebinin en fazla ihtiyag duyuldugu
zaman diliminde hemen devreye girebilen hidroelekirik santralleri, arz
sikintisindan kaynaklanan elektrik fiyatlari sokuna karsi koruma goérevi
gorirler.8 Hidrolik santraller ayni zamanda herhangi bir teknik sikinti aninda

devreye girip, sistemi olasi tehlikeden korumaktadir.8”

Enterkonnekte sebeke ulasma zorunlulugunu ortadan kaldirdigi igin,
kuguk sular (HES) degerlendiriimesiyle kuguk sularin, bulunduklari yoreye
iletim aglarindaki israflarinda 6nemli 6lgiide azalma olacaktir. Omri uzun
olan HES’lerin, yakit icin maliyeti bulunmamasi ve yapiminda buylk oranda
yerli kaynaklarin kullaniimasi, alternatiflerine gore daha ekonomik olmasini
saglamaktadir.® iletim ve dagitim kayiplarini énleyebilmesi nedeniyle kiiglk
HES’ler ulusal sebeke verimliligini artirici bir rol sahibi de olurlar. Kuguk
HES'lerin bakimlari kolay, maliyetleri duslik ve c¢evreye zararlari
bulunmamaktadir. Kuglik HES’ler kalkinmakta olan kirsal bdlgelerde o

yorenin olanaklari ile yapilabilir ve boylece igsizlige bir ¢6ziUm olmasiyla

$ Eroglu, Veysel; “Iklim Degisikligi ile Miicadele: Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi (1. Boliim)”, a.g.e., 5.67.

85 Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar1 ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”, Tiirkiye
10. Enerji Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1, 27-30 Kasim
2006, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, 5.97-98

8 Eroglu, Veysel; “Iklim Degisikligi ile Miicadelede Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik Enerji
Uretiminin Artirilmasi1”, Enerji Diinyas1, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri
Dergisi, Say1 43, Temmuz-Agustos 2006, s.53.

87 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel Thtisas Komisyonu Raporu, a.g.e.,
s.160.

88 Cebeci, Mehmet;, “Bolgemizin Enerji Kaynaklar ve Enerji Projeksiyonu”, a.g.e, s.66.
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sosyal agidan yararl olurlar. Hidroelektrik santrallerin gerek insaat ve montaj
asamasinda gerekse igletme sirasinda yore halkina ig ve istihdam yaratmasi
yaninda, yerel nufusun Urettigi mal ve hizmetlerin satin alinmasi seklinde de
cevreye onemli ekonomik katkilari olmaktadir. Bu tur santraller ¢ogunlukla
kirsal ve ekonomik olarak gelismemis yorelerde yer aldigindan bu ekonomik
katki daha da 6nem kazanmaktadir. Ozellikle barajli santrallerde, baraj golu
vasitasiyla yore halkina balikgilik, su Uzerinden tasimacilik, sulu tarima
gecis, rekreasyon, turizm, su sporlari yapabilme olanaklari gibi ¢ok c¢esitli ve
6nemli ekonomik ve sosyal faydalar da saglanmaktadir. Nispeten geri kalmig
bdlgelere daha ¢ok katki sagladigi icin, hidroelektrik santral yatirrmlarinin

Turkiye’'nin topyekln kalkinmasina da anlaml bir katkisi oldugu agiktir.8°

2.4 JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji, 1974 yilindaki Petrol Krizi sonrasinda gundeme
gelen yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeridir. Bu kaynagin yerli ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu, ulkelerin enerji dis aliminin
azaltiimasinda; kullaniminda ortaya c¢ikan dusuk miktardaki sera gazi ise,
cevresel olumsuzluklarin kabul edilebilir bir seviyeye indiriimesinde katki
saglamaktadir.

2.4.1 Jeotermal Enerjiye iliskin Genel Bilgi

Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanun Tasarisinda jeotermal
kaynak; jeolojik olusuma bagh olarak yerkabugu isisinin etkisiyle sicakligi
devamli olarak bolgesel atmosferik yillik ortalama sicakligin Uzerinde olan,
etrafindaki sulara nazaran daha fazla miktarda erimis madde ve gaz
icerebilen dogal olarak olusan veya olugturulan su, buhar ve gazlar ile

yeraltina insan duzenlemeleri aracihgiyla gonderilerek yerkabugu veya kizgin

% Eroglu, Veysel; a.g.e, s.69.
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kuru kayalarin isisi ile isitilarak su, buhar ve gazlarin olustugu yerleri, ifade
eder denmektedir.®® Yani, jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki
sicak kaya ve akigkanlarin isisinin zayif katmanlari gecerek yerylzine
ulasmasiyla elde edilen enerjidir. Diger bir ifade ile jeotermal eneriji, jeotermal

kaynaklardan dogrudan ya da dolayli her tirli yararlanmayi kapsamaktadir.®'

Kaynagin yenilenebilmesini saglayan ve ayni zamanda jeotermal
akiskani olusturan sularin meteorik kokene sahip olmalari ve vyeralti
haznelerini devamli beslemeleridir. Buradan vyola c¢ikarsak beslenme
uzerinde kullanim s6z konusu olmadigi surece kaynaklarin tikenmesi
mUmkin degildir.®2 Jeotermal rezervuarlar; yagmur, kar, deniz ve magmatik
sularin gozenekli kaya¢ kutlelerini beslemesi sonucu olugurlar ve beslenme-
uretim degerlerinin disina ¢ikilmadigi, jeolojik kosullarin korundugu ve
reenjeksiyon isleminin yapildigi strece yenilenebilirligini ve strdurilebilirligini
kaybetmeyeceklerdir. (Reenjeksiyon, uretilen jeotermal akigkanlarin yapay
yontemlerle kullanildiktan sonra tamaminin ya da kalan kisminin dretildikleri
yerkabuguna geri gonderilmesini ifade etmektedir.) > Baska bir deyisle,
yeraltina ulagsan su kaynaklari uygun yerlerdeki sicak kaya ve magma
tabakasina yakin yerlerde i1sinarak tekrar yeryuzune c¢ikar. Jeotermal ener;i

yenilenebilirligini bu déngiiye borgludur.®*

% “Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu Tasaris1”, http://www.mta.gov.tr/jeotermal.doc,
25.07.2013

91 Tiirkiye Jeotermal Dernegi, “Jeotermal Enerji Nedir?”,
http://www.jeotermaldernegi.org.tr/,24.10.2012.

92 Ali Kogak, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalar1 ve Potansiyeli”, Tiirkiye I1I. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Programi ve
Ulusal Enerji Politikalar, TMMOB, EMO, Aralik 2001, Ankara, s.s. 294-295.

93 Hayrullah Dagistan, “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, Tiirkiye 10. Enerji
Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1, 27-30 Kasim 2006, Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s.74.

% Giirsoy,Umur; a.g.e, s.132.
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Sekil 8: Jeotermal Enerji Santrali

Jeotermal enerii, (kentsel) 1sitma maksadiyla izlanda’'nin Reykjavik
sehrinde ilk kez 1930’larda kullaniimistir. Once turistik bir otelde sicak su
temin etmek amaciyla Yeni Zelanda’da 1949'da si§ sondajlara baslanmis,
ardindan 1954’te 200 MWe kapasiteli bir santral kurularak elektrik Gretimine
gecilmigtir. 60'h yillarda Amerika, Meksika ve Japonya’da da santraller
kurulmus bodylece jeotermal enerji kullaniminda didnyaya yayillmaya
baslaniimistir.®> Dogal yeralti i1si kaynaklarindan gelen enerjinin kullanimi
hizla artmaktadir. Sicakhdin uygun oldugu sartlarda jeotermal enerjiden
elektrik Oretilmektedir. Bugln icin dinyada toplam elektrik kurulu gict 8912
MWe’dir. Elektrik enerjisi olarak yillik dretim 72,6 milyar kWh’dir. Elektrik disi
kullanim ise 27825 MWtdir. Bu ise, 4,9 milyon konutu isitmaya esdegerdir.
Elektrik Gretimi icin kullanilan jeotermal enerjide, dinya siralamasinda ilk 5’te

olan (lkeler; ABD, Filipinler, italya, Meksika ve Endonezya’dir. Cin, Japonya,

9 Demirel, Zeynel; “Jeotermal Enerjinin Ulkemiz icin Onemi ve Yasal Durumu”, Birlik
Haberleri, Tiirk Mithendisler ve Mimarlar Odalar1 Birligi Yayini, Y1il:23, Kasim 1996, s.61.
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ABD, izlanda ve Tirkiye ise jeotermal 1si ve kaplica konusundaki

uygulamalariyla ilk 5’'te yer alan Ulkelerdir.%

Tablo 7: Dinya Jeotermal Enerji Potansiyelinin Kitasal Dagilimi

Kita Elektrik Uretim Potansiyeli |Dogrudan Isi Uretimi Potansiyeli
TWh/yil % TWh/yil

K.Amerika |2.700 12,1 >33

G.Amerika |5.600 25 >67

Avrupa 3.700 16,5 >103

Asya-Pasifik | 8.000 35,7 >119

Afrika 2.400 10,7 >67

Dlnya

Toplam 22.400 100 >389

Kaynak: D. Chandrasekharam ve J. Bundschuh., “The Geothermal Potential of the
Developing World”, (Edit. : D. Chandrasekharam ve J. Bundschuh), Geothermal Energy
Resources for Developing Countries, Taylor&Francis Publications, Philadelphia, 2002, s. 55

Tablo 7'de, dlinya jeotermal enerji potansiyelinin toplam 22.789
TWhlyil seviyesinden daha fazla oldugu gorilmektedir.( Bu rakama gore;
jeotermal enerji potansiyeli miktari, yillik kiresel elektrik tiketiminden daha
fazla olmaktadir.) Jeotermal enerji potansiyeli agisindan en zengin kitalar ise;
Asya-Pasifik ve G. Amerika kitalarn olmaktadir. Bu iki kita, dinya jeotermal
enerji potansiyelinin yaklasik % 60’ina sahiptir. Asya Pasifik'te; Endonezya,
Filipinler, Japonya ve Yeni Zelanda; G.Amerika’da; Kolombiya, Ekvator, Sili,
Peru, Bolivya ve Arjantin, jeotermal enerji potansiyeli siralamasinda en Ust
sirada bulunan Ulkelerdir. Kitasal dagilimda Avrupa, yaklasik % 16,5’lik
paylyla Gguncu, K. Amerika % 12,1 ile dorduncu, Afrika % 10,7 ile besinci
sirada yer almaktadir. Avrupa’da italya ve Tirkiye; K. Amerika'da ABD;

% Dagistan, Hayrullah; “Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz”, Tiirkiye 10. Enerji
Kongresi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-1, 27-30 Kasim 2006, Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s.75.
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Afrika’da ise Kenya, Zimbabve ve Etiyopya, édnemli jeotermal kaynaklara

sahip ulkelerdir.®”

Tablo 8: Jeotermal Enerji Kullaniminin Ulkelere Gére Dagilimi (2005)

Is1 Enerjisi Elektrik Enerjisi

Uke |Uretim(TWh/yil)|Ulke Uretim(TWh/yil)
Gin 12,6 ABD 17,42

isve¢ |10 Filipinler 9,25

ABD 8,68 Meksika |6,28

izlanda | 6,62 italya 5,34

Tarkiye | 5,45 Japonya |3,47

Dlnya Ddnya

TopI);m ra62 TopI);m 068

Kaynak: John W. Lund, Derek H. Freeston ve Tonya L. Boyd., a.g.m., s. 1-5; Ruggero

Bertani., a.g.e., s.1-11.

Jeotermal kaynakli elektrik enerjisi uretiminde ABD % 30,7’lik payiyla
ilk sirada yer almaktadir. Filipinler, Meksika, italya ve Japonya, elektrik
enerjisi uretiminde ABD'yi izleyen ulkeler olmaktadir. Filipinler, ulusal elektrik
uretiminin % 16,3’Unu jeotermal enerjiden saglarken, diger Ulkelerde bu oran
% 0,1 ile % 5 arasinda degismektedir. Bu Ulkelerdeki yuksek sicaklikh
volkanik sahalar, elektrik enerjisi Uretimi icin oldukga elverigli alanlardir. Bu
sahalarin bulundugu bodlgelerden bazilari ise soyledir: Kaliforniya (ABD),
Leyte (Filipinler), Cerro Prieto (Meksika), Larderello (italya) ve Oita
(Japonya).lsi enerjisi uretiminde ise ilk sirada, % 17,4'lik payiyla Cin
gelmektedir. Cin'i sirasiyla isveg, ABD, izlanda ve Tirkiye takip etmektedir.
Bu bes Ulke, genelde diusuk sicaklikli jeotermal sahalara sahip olup; s6z
konusu jeotermal kaynaklari, alan sitma ve termal tesis-kaplica

uygulamalarinda kullanmaktadir. izlanda, toplam isi enerjisi gereksiniminin

7 D. Chandrasekharam ve J. Bundschuh, “The Geothermal Potential of the Developing World”,
(Ed. : D. CHANDRASEKHARAM ve J. BUNDSCHUH), Geothermal Energy Resources for
Developing Countries, Taylor&Francis Publications, Philadelphia, 2002, s.56.



46

(konut 1sitma) yaklasik % 86’sini bu yolla karsilamakta; Turkiye ise, 6zellikle
termal tesis-kaplica uygulamalariyla her yil 6nemli sayida turist cekmektedir.

Tarkiye’de bilinen 1000'in Uzerinde jeotermal enerji kaynagi
bulunmaktadir ve bu kaynaklar jeolojik yapi nedeniyle bati Anadolu’da
yogunlasmistir. Bunu sirasi ile Marmara, i¢ Anadolu, Karadeniz, Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz bodlgeleri izler. Jeotermal enerji agisindan Avrupa’da
birinci, dunyada yedinci sirada yer alan Turkiye’de kaynaklarin dogru
kullanilmasi enerji ithalatini ve petrole olan bagimhhgr azaltir. 2010 yil
itibariyla 16 milyar kWh/yil elektrik Gretme kapasitesi ve/veya potansiyeli olan
ulkemizde ayni yil itibariyla dretim hedefi 4 milyar 112 kWh/yil'dir. Bu sayilar,
elde olan jeotermal kaynaklarin yeterli derecede degerlendirilemedigine

isaret etmektedir.

Tarkiye Cumhuriyetinde Uretilebilecek maksimum Jeotermal Ener;ji
31.500MWh’dir. Bu miktardaki enerji gucu ile 5 Milyon ev isitilabilir. Bu 1sitma
giderleri elektrikten 110 defa, fuel oi'den 60 defa, dogal gazdan 38 defa ve
kémarden 30 defa daha ekonomiktir. Bununla birlikte jeotermal ener;ji
sistemlerin guvenilirligi, emniyeti ve elastikligi yuksektir. Jeotermal ener;ji
sistemleri %96 oraninda yuksek verimle galigabilmekte ve yil boyunca zaman
farki gozetmeksizin faaliyet slUrdUrebilmektedirler. Bir avantaji da diger
sistemlerle karsilastirildiginda insaat stiresinin gok kisa olmasidir®®.

2.4.2 Jeotermal Enerjiden Faydalanma Maliyeti
Jeotermal enerji yatirim, isletme ve Uretim maliyetlerinde; arama

calismalari, kuyudan Uretim, dretimin kuyudan santrale (elektrik veya 1si)

tasinmasi, santralden elektrik Uretilmesi veya Is1 enerjisinin kullanima

%8 Ergiin, S. (2005). Tiirkiye Enerji Sektoriinde Verimlilik Géstergeleri, Kiiresellesmenin Enerji
Sektoriinde Yapisal Degisim Programi ve Enerji Politikalari, Elektrik Miihendisleri Odasi, 5. Enerji
Sempozyumu Bildiriler Kitab1. Ankara, s.11-12.

9 Ozgep, F. ve Karabulut, S. (2003). Jeotermal Enerji Olanaklari ve Yararlanma, Ol¢ii
Miihendislikte, Mimarlikta ve Planlamada. Nisan 2003, s.45.
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sokulmasi, akiskanin niteligi, iklim sartlari, santral tipi ve kapasitesi, kuyu
derinligi, iggilik, bakim (sistem, kuyu vd.), kimyasal madde kullanimi, i¢

tiketim (elektrik enerjisi) gibi 6geler belirleyici olmaktadir. 00

Jeotermal enerji ilk yatirrm maliyeti, elektrik ve 1si Gretimi olarak ayri
ayr degderlendirildiginde; bir 1s1 santrali yatinm maliyetinin ortalama 200
$/KWh ile 2.000 $/KWh arasinda, elektrik santrali yatirrm maliyetinin ise 800
$/KWh ile 3.000 $/KWh arasinda degistigi gortlmektedir.Jeotermal eneriji Isi
ve elektrik Gretim maliyetleri ise, yatirnm maliyetleriyle kiyaslandiginda daha
ekonomik bir boyuta ulagsmistir. Birim elektrik Uretim maliyeti 0,02-0,10
$/KWh arasinda degismekte; 1si1 Uretim maliyeti ise 0,005-0,05 $/KWh

arasinda gergeklesmektedir. 01

2.4.3 Jeotermal Enerjinin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

Jeotermal Enerji Kaynaklari olduk¢a ylUksek verimlidir. Direkt olarak
elde edilebildigi icin uygun maliyetli, yenilenebilir, surekli, temiz, yerli eneriji
kaynaklaridir. Jeotermal enerji ile elde edilen birim gug gideri, hidroelektrik
santraller disindaki butin enerji Uretim yontemlerinden daha dusuk
maliyetlidir. Ozellikle termik santrallerin yarattigi cevre kirliligi ile
kiyaslandiginda ¢cok daha temiz bir enerji turadur. Geri basim tekniginin
yayginlagsarak kullaniimasi ise dogal dengenin bozulmasini engelleyerek
cevre dostu eneriji olarak siniflandiriimasini saglamaktadir. Ozellikle gelisen
teknolojik yenilikleri ile disuk sicaklikta cikan termik su ile de dretim

yapilabilmektedir ayrica santral devir verimi artinlarak enerji verimliligi

10DPT, 8. Bes Yillik Kalkinma Plani Jeotermal Enerji Calisma Grubu Raporu, DPT Yaym, Yayimn
No: 2609, Ankara, 2001, s.28.

19'Mary H. Dickson and Mario Fanelli, “What is Geothermal Energy?”,
http://iga.igg.cnr.it/geo/geoenergy.php (International Geothermal Association
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ylkseltilmigtir. 192 Yani jeotermal kaynak birden g¢ok amagla ayni zamanda

kullanilabilmektedir. 103

Jeotermal kaynaklardan c¢ikan su genelde tortu, asindirma ve
kireclenmeye neden olabilecek dizeyde olan mineraller igerir. Bu ener;ji trl
yesil enerji olarak siniflandinimakla beraber, akigkanin paslanmaya,
gurimeye, kiregclenmeye (kabuklagsmaya) sebep olmasi, igerdigi bor
nedeniyle atilacagi yuzey sularini kirletmesi, binyesinde CO2, H2S ve bor
gibi maddeler bulunmasi bu tesislerde c¢esitli 6nlemlerin alinmasini
gerektirebilir.  Ulkemizde  uygulamalarin  bircogunda geri  basim
yapilmaktadir.'® Su durumda jeotermal enerji, gevreyi kirletmez ve petrol,
dogal gaz, komdir yerine kullanildidi igin de doviz tasarrufu saglar.19°

2.5 BIiYOKUTLE ENERJISI

Biyokitle enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklari gibi yerli ve
cevreye duyarl bir bagka kaynaktir. Biyokutle enerjisini digerlerinden ayiran
temel fark ise, enerji kaynaginin sadece dogada bulunan o&gelerden
olugsmamasi, ayni zamanda yetigtirme teknigiyle yeni kaynaklarin yaratilarak

mevcut potansiyelin gelistirilebilmesidir.

102 Kaymakgioglu, Fatih; Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik
Uretimi”, 111. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitab1, 19-21 Ekim
2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005., 5.201

103 Kocgak, Ali;“Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Aramalari ve Potansiyeli”, Tiirkiye III. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, ‘Kiiresellesmenin’ Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Programi ve
Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO, Ankara, Aralik 2001, 5.296.

104 TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi”,“http://
www.tusiad.org/turkish/rapor/enerji/html/sec12.html” (01.06.2013). s.123.

105 Kogak, Ali; “Tiirkiye’de Uygulamada Olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Biri:
Jeotermal Enerji”, Tiirkiye II. Enerji Sempozyumu, 2000°li Yillarda Ulusal Enerji Politikalari,
TMMOB, EMO Yayini, Istanbul, Mayzs, 2000, s.165.
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2.5.1 Biyokiitle Enerijisine iligkin Genel Bilgi

Biyokutle enerjisi, odun, odun kdmdaru, hayvan ve insan diskisi, tarim
artnleri, orman sektori organik atiklari, alkol ve metan mayalanmasi, gesitli
su bitkileri gibi canli kaynaklar yoluyla elde edilen enerji cesididir. 19
Genellikle 1sinma amaci ile kullanilan bu enerjinin en eski bilinen
hammaddesi; yakacak odun, odun kémurl ve hayvan gubresidir. Klasik
yakma islemi ile elde edilen bu tip biyokutle enerjisinin yaninda; enerji tarimi
drtnlerinden, kentsel atiklardan, tarimsal endustri atiklarindan yakma iglemi
ya da farkh yontemler kullanilarak kati, gaz ve sivi yakitlara donuasturilerek
biyokdtle yakit elde edilmesi, i1si ve elektrik tretilmesi mimkin olmaktadir. 197

Klasik ve modern anlamda olmak Uzere, biyokitle enerjisi iki grupta
ele alinabilir. Birincisi; geleneksel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve
yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklari (tezek gibi)'dir. ikincisi
ise, enerji ormanciligi ve orman-aga¢ endustrisi atiklari, tarim kesimindeki
bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endustri atiklari olarak siralan
modern biyokitle enerjisidir.'%® Bazi agaclarin (kavak, okaliptis, aylandiz,
paulownia kral agaci vb) buylime hizi dogal ormanlara gore daha yuksektir.
Fazla miktarda gunes 15131 alan bolgelerde yetisen, suyu ¢ok verimli kullanan;
dusuk karbondioksit yogunluklarinda bile fotosentez yapabilen ve diger
bitkilere gére mevsimsel kurakliga daha fazla dayanikh olan tatli sorgum,

seker kamisi, misir gibi bitkilere Ca (karbon) bitkileri denmektedir.0°

Yesil bitkilerin glines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye donustlrerek depolanmasi sonucu bitkisel biyokutle olusmaktadir.

Biyokutleden elde edilen enerji, dinya enerji tuketiminin 10 kati enerjiye

106 Umur Giirsoy, a.g.e, s.127.

107 M. Handan Cubuk, Hasan A. Heperkan, “Orhaneli Linyitine %5 Biyokiitle ilavesinin SO2
Emisyonuna Etkisi”, I11. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitab1 Cilt II, ITU, Temiz Enerji
Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, s.461.

108 Altan Bayram, Senem Bulut Bayar, “Tiirkiye I¢in Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve
Enerji Politikalar1”, III. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi Cilt II, ITU, Temiz Enerji
Vakfi, IGDAS, Istanbul, 2000, 5.769.

19 Umur Giirsoy, a.g.e., s. 128.
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karsilik gelmektedir. Odun (enerji ormanlari, g¢esitli agaglar), yagh tohum
bitkileri (kolza, aycicek, soya v.b), karbon-hidrat bitkileri (patates, bugday,
misir, pancar, enginar, v.b.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum,
miskantus, v.b.), protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday v.b.), bitkisel
artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.), hayvansal atiklar ile kentsel ve
endustriyel atiklar biyokutle enerji teknolojileri kapsaminda degerlendiriimekte
ve mevcut yakitlara alternatif ¢ok sayida kat,, sivi ve gaz yakitlara

donustirtlmektedir. 110

Biyogaz ise; tarimsal uretim sonucunda meydana gelen cesitli bitkisel
atiklarin, hayvan ve insan diskisinin, organik yuku yuksek atik sularin sabit
bir 1sida hava almayacak bigimde tasarlanmis tanklar iginde anaerobik
(oksijensiz) bakteriler tarafindan pargalanmasi sonucu acgiga ¢ikan i1si degeri
ylksek yanici, renksiz bir gazdir.''" Diger bir ifade ile, biyogaz bilesimi, % 60-
70 metan, % 30-40 karbondioksit ve az miktarda hidrojensulfir, hidrojen, su
buhari, amonyak, karbonmonoksit ve azottan olusur. Biyogazin i1sil degeri,
bilesimindeki metan oranina gore degismekte olup, genellikle 4700-6000
kcal/m® kadardir. Bu sebeple 1sinma, aydinlatma ve su isitimasi gibi
amaclarla kolaylikla kullanilabilen temel enerji kaynaklarina alternatif
olabilecek bir enerji kaynagidir.12

Biyokutle; organik maddelerin dogrudan yakilmasi ile olusturulan
Isidan buhar elde edilip turbinleri dondururerek, termik santrale benzer bir
sistem ile elektrik enerjisine donusturulebilir. Ayni zamanda degisik teknikler
uygulanarak elde edilen biyogazin kullanimi ile kombine ¢evrimgaz
santrallerine benzer gekilde elektrik Uretebilir. Cop termik santralleri ¢oplerin
curimesi ve anaerobik fermantasyonu ile meydana gelen yanici biyogaz olan
metan gazinin kullanimi ile ¢alistirimaktadir. Boylece hem kentsel atiklarin

depolanma sorunu ¢oziulmis hem de enerji kullanimi saglanmis

110 Yunus Arikan, “iklim Degisikligi ile Savasim Politikalarinda Biyoyakitlar ve Avrupa Birligi”,
Biyoyakit Diinyasi, Say1 4, Ankara, Kasim 2006, s. 25.

" Umur Giirsoy, a.g.e., s.130.

112 fstemi Unsal, a.g.e., s.34-35
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olmaktadir.’® Kentsel atiklar iyi bir biyokitle enerji kaynagidir fakat normal
olarak c¢Oplerin organik ve inorganik maddeler igermesi nedeniyle

ayristirmalari gok maliyetlidir. !4

Biyokutle kaynakli, ¢cevre dostu en Onemli yakit alternatiflerinden
bazilari biyodizel ya da biyomotorindir. Biyomotorin, ticari basarisini
kanitlamig en yaygin dizel motor yakiti alternatifidir, dizel motorlarinda sorun
cikarmadan kolaylikla kullanilabilmektedir. Biyomotorin kullanimi, Dr. Rudolf
Diesel'in 1895'de Urettigi ilk dizel motorda bitkisel yag kullanmasiyla
baglamistir. Bugun birgok Ulke biyomotorin normunu (kural, standart)
tamamlamis olup, biyomotorin akaryakit istasyonlarinda ticari bir yakit olarak

satisa konulmustur.'®

Kolza (kanola), soya, aygicek, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde
edilen yagdlarin ya da hayvansal yaglarin bir katalizor (kimyevi degigikligi
saglayan yardimci madde) esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol ya da
etanol) reaksiyonu sonucu meydana gelen biyodizel, yakit olarak
kullanilabilen bir Granddr. Evsel kizartma yaglari ve hayvansal yaglar da
biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.16

Biyodizel, enerji iceriginin buyuk bir bolumu tohumunda gizli olan, yagl
tohumlu bitkilerden elde edilir ve petrol icermez; dizele esdeger ve petrol
kokenli dizel ile her oranda karigtirilarak ya da saf olarak dizelin kullanildigi
her yerde (6zellikle tasimacilikta) kullanilabilen bir biyoyakittir.''” . Dizel yakit
olarak kullanilabilen biyodizel, ekonomik ag¢idan uygunlugu, atiklardan
kurtulma ve olumlu cevresel etkisi yonunden kullanilabilirligi ile dikkat
cekmektedir. Bitkisel ve bitkisel kaynakli atik kizartma yaginin motor yakiti

olarak kullanimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu sekilde

3 Dolun, Leyla; a.g.e, s.57.

"4 Umur Giirsoy, a.g.e, s.127.

115 Acaroglu, Mustafa; “Modern Biyokiitle-Biyomotorin Enerji Uretimine Gegiste Yasal Sorunlar
ve Oneriler”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi, Enerji Sektériinde Serbestlesme, Yeni Politika, Stratejilerve
Sosyo-Ekonomik Etkileri Cilt I, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, istanbul, 24-27 Eyliil
2003, s.291.

116 Copten Temiz Enerji Uretiliyor”, Cumhuriyet Gazetesi, 27.10.2006, s.9

7 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, a.g.e,
s.5-31.
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kullanilabilecek bitkisel yaglarin dnde gelenleri; soya yagi, ay cgicek yadi,
aspir yagi, kolza yagi, yerfistigi yagi, keten tohumu, findik yagi, pamuk
tohumu ve atik kizartma yaglaridir. Yapilan arastirmalarla, biyodizelin, dizel
yakitindan daha ¢ok gevre dostu oldugu, emisyon degerlerinin dizel yakitina

benzer, hatta bazi degerlerinin daha iyi oldugu kanitlanmistir.118

Seki 9-10: Biyokutle Enerji Kaynaklari

Tablo 9: Diinya Biyokiitle Enerji Potansiyelinin Kitasal/Bolgesel Dagilimi (2000-2050)

2050
Kita/Bolge 2000 (EJ) |(EJ)
K.Amerika 21,5 198
G.Amerika-
Karayipler 19,9 265
Asya 21,4 196
Afrika 21,4 372
Avrupa 8,9 67
Eski SSCB 10 238
Okyanusya - 107
Dlnya Toplam 103,1 1.443

Kaynak: Edward_ M.W. bmeets André P.C._Faaij, Iris M. Lewandowski ve Wim C.
Tur enburg., “A Bottom-up Assessment and Review of Global Bio- enng Potentials to
20507, Progress in Energy and Combustion Science, Volume: 33, Issue: 1, Fe ruare; 2007, s

65-66; E Biomass Resources and Production otenha”,
http://p9719.typo3server.info/215.0.htm

118 Utlu, Zafer; “Biyodizel Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynagi Olarak Atik Kizartma Yaglarinin
Degerlendirilmesi”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitaba,
19-21 Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s. 218.
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53

Kitasal/bolgesel dagilim incelendiginde; biyokutle enerji potansiyelinin
Avrupa ve eski SSCB ulkelerinde dusuk oldugu (2050 yili icin Eski SSCB
ulkeleri 238 Ej/yil tahmin edilmigtir); bunlarin digindaki kitalarda/bdlgelerde
ise birbirine yakin bir dagilim gosterdigi gérilmektedir. Ozellikle, Afrika’nin
(Afrika’nin guneyi) buyuk ormanlik alanlara ve gok sayida hayvan turune
sahip olusu, bu kaynaklara iligkin biyokutle enerji potansiyelinin gelismesini
saglamaktadir (2050: 8,885 milyar tpelyil). G.Amerika’da ise, 6zellikle sivi
biyoyakit Gretimine uygun klguk ve buyuk 6lgekli tarim alanlari bulunmakta

ve bu alanlarda eneriji bitkileri yetistiriimektedir.

2.5.2 Biyokiitle Enerjinden Faydalanma Maliyeti

Elektrik enerjisi Uretiminde c¢ok cesitli biyokUtlelerin ve ydntemlerin
kullaniimakta olusu, maliyetlerin genis bir aralikta gerceklesmesine neden

olmaktadir.

Kisa vadede termik santraller (biyokltle + k&émdur), biyokitleden
elektrik enerjisi elde edilmesinde en disuk maliyetli ¢6zimu sunarken
(yatinm maliyeti: 50-250 $/KW; elektrik Gretim maliyeti: 2 Cent/KWh);
biyokltle enerji santrallerinin maliyet seviyesi, kiiclk Olcekli kapasitelerinden
dolayl daha yiksektir. (yatirrm maliyeti: 1.500-3.000 $/KW; elektrik (retim
maliyeti: 4-9 Cent/KWh).Yeni nesil gazlastirma yontemiyle calisan birlesik 1si-
gug¢ santrallerinde ise, maliyet agisindan genis ¢apta uygulanabilirlige hentz
erisilmemistir (yatirnm maliyeti: 4.000-7.000 $/KW; elektrik Gretim maliyeti: 10-
13 Cent/KWh). Ancak, bu tip santrallerin, orta vadeli (2020-2030) dénem igin
onemli bir potansiyele sahip oldugu belirtimektedir.'®

Biyomotorin Uretiminde, hayvansal yaglarin kullaniimasi durumunda,
dretim maliyeti ortalama 40-50 Cent/Lme (Litre motorin es degeri) olmakta;
yagli tohumlu bitkilerin kullaniimasi durumunda ise 60-80 Cent/Lme’ye kadar

Y International EnergyAgency (IEA).,Renewables in Global EnergySupply, IEA Publications,
Paris, 2007; s. 6-7
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yUkselmektedir. Gerek biyoetanol, gerekse biyomotorin maliyetlerinin,
biyoyakit kullaniminin artmasiyla orantili olarak, 2020 yilindan 6nce ortalama

% 40-50 oraninda disecegi 6ngorilmektedir. 20

2.5.3 Biyokiitle Enerjisinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Biyokutle enerjisi alternatif enerji kaynaklari igerisinde onemli bir
yerdedir. Ruzgar ve gunes enerjisine oranla surekliligi kesintiye ugramaz,
kolay depolanabilirligi sayesinde de dider enerji kaynaklarina kiyasla buyuk
avantaj sa@lamaktadir. 2! Biyokitlenin atmosferde CO2 artisina vyol
agmamasi, yerli bir kaynak olmasi ve bodlgedeki istihdami artirarak gogu
engellemesi siralanabilecek faydalari arasindadir.'?? Biyokdtlenin orman ve
bitki varliginin yenilenmesi durumunda sera etkisine katkisi olmayan bir yakit
olmasinin nedeni, yanmasi durumunda yalnizca atmosferden aldigi kadar
karbonu karbondioksit halinde salmasidir.'?® Biyokdtle yakitlari,%2 civarinda
fosil yakitla birlikte yakilmaktadir ki bu sayede hava kirliligi Uzerindeki etkiyi
azaltmak amaclanmaktadir. Bir kdmur santrali ele alindiginda, kémur %35
oraninda kukurtdioksit ve azotoksit emisyonu olustururken biyokutle ile

yakildiginda bu emisyon oraninda %30 azalma gortlmusttr. 124

Biyoyakitlar dinyadaki karbon emisyonlarini emen gizli gic¢ olarak
kabul edilmektedir. Gergekten de biyokitlenin 1990-2050 yillari arasinda fosil
yakit kaynakl karbondioksit saliniminin %12-15'ine karsilik gelen 60-87
milyar ton karbon salinimini geri emecegi tahmin edilmektedir.'2® Biyodizelin
yaglayici ozelligi motoru koruyucu niteliktedir. Parlama noktasi sicakliginin
yuksekligi; kullanimi, ve taginimi kolaylastirirken, depolanmasi bakimindan

20]EA, 2007 ,a.g.e; s.1.

21 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, a.g.k.,
s. 5.24.

122 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
a.g.e., s.67.

123 Umur, Giirsoy, a.g.e., s.131.

124 Umur, Giirsoy, a.g.e., s128.

125 Umur, Giirsoy, a.g.e., s128.
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guvenlidir. Dizel ile karsilastirildiginda daha temiz yanar ve depolanmasi
dizel ile aynidir (kanserojen madde ve kikurt icermez).? Ayrica biyodizel,
kara ve deniz tagimaciliginda kullanilabilen, stratejik 6zelliklere sahip, mevcut
motorlarda yeni tasarim gerektirmeden kullanilabilen ve motorlarin
degerlerinde iyilesme yaratan, ticari basariy1 saglamis g¢evreyle uyumlu bir
yakittir. 27 Bakterilerle kolayca ayrisarak dodada kaybolmasi da biyodizelin
dnemli 6zelliklerindendir. iceriginde silfiir bulunmadigindan asit yagmurlarina
neden olmaz. Hammaddesi olan yagli tohum bitkilerinin atmosferden
cektikleri CO2 miktar ile yandigi zaman atmosfere salinan CO2 miktari
hemen hemen ayni oldugundan toplam CO2 emisyonunda bir degisiklige
sebep olmamakta ve kuresel iIsinmaya neden olmamaktadir. (Bbylece iklim

degisikligine de neden olmamaktadir.)

Biyokutle enerjisi bayUk 6lglide gevreyle uyumlu bir enerji kaynagidir
fakat kullanilan biyokutle tirine gore bazi olumsuz etkiler yaratabilmektedir.
COp ve benzeri atiklarin yakilmasiyla meydana c¢ikan zararlar igin bazi
dnlemler alinmasi gerekmektedir. Ote yandan bu gevre kirliligine sebep olan
kaynaklar, enerji kaynagi olarak kullanilarak zararlarini  bertaraf

etmektedirler.128

2.6 DIGER YENILEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Dunya’nin 3/4’4Unu meydana getiren okyanus ve denizlerden elde
edilen enerji, glunimuz sartlari itibariyle ticari anlamda henlz
yararlanilamayan; ancak, teknolojik olarak belirli bir seviyeye ulagiimis olan

diger yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

126 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, a.g.e.,
s.5-31.

127 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, a.g.e,
s.33-34.

128 DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Elektrik Enerjisi Ozel Thtisas Komisyonu Raporu, a.g.e,
s.161.
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2.6.1 Dalga Enerjisi

Dalga enerijisi; bol miktarda olmasina karsin rizgar enerjisi gibi daha
gelismis teknolojilere gbére daha yenidir ve Avrupa Uulkeleri tarafindan
kullanilmaya baslanan yenilenebilir kaynaktir. Bu nedenle, séz konusu enerji
kaynag! su anda ekonomik olarak rekabet edebilir degildir. Deniz dalgalarinin
yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde en yuksek degere sahip olmalarini
saglayan Ozellikleri yuksek enerji yogunluguna sahip olmalaridir. Bunlara

kars! devletlerin ve endstrinin ilgisi strekli artmaktadir.29

Dalga enerjisi, Argimet prensibi ve yergekimi yasasi arasinda ortaya
¢ikan buyUk bir giigtiir. Onemli 6lglide potansiyele sahip olmasinin yani sira
bircok yenilenebilir kaynaktan daha guvenlidir. Dalga enerjisinde elde
edilebilirlik agisindan zamanin etkisi ¢ok fazla degildir. Hemen hemen
zamanin %90inda elde edilmeye uygun haldedir. Teknolojinin de ilerlemesi
sayesinde calismalar artmis ve kiylya yakin ve kiyidan uzak bdlgelerde

calisan gesitli enerji sistemleri uygulanmaktadir. 130

2.6.2 Gelgit Enerjisi

Gelgit enerjisi, sularin ylUkselip algalmasindan yararlanilarak elektrik
uretimine olanak saglamaktadir. Gelgit enerjisi santralleri, tasarim olarak
gelgit yogunlugunun fazla oldugu kiyi kesimlerinde irmak agizlarina ya da
deniz giriglerine baraj yapilmasina dayanmaktadir ve barajin igerisine sularin
yukselme zamanlarinda igeri girebilecekleri, algcalma zamanlarinda disari

cikabilecekleri bir tinel agiimasi tasarlanmigtir.

129 Unal, Erol; “’Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Yenilenebilir Enerji Piyasalar1’’, Uzmanlik
Tezi, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Ankara, 2006, s.62.

130 Terzi, Umit K;, Murat Alkan, “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve
Ulkemiz icin Ekonomik Acidan Degerlendirilmesi”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, Diinya’da ve
Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-II, 27-30 Kasim 2006, Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s.177.
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Tlaneller sayesinde sularin akisi, yerlestiriimis olan turbinleri harekete
gegirecek ve baglanmig olan jeneratorlerden elektrik Uretilmis olacaktir.
Fransa’da Rance irmaginin halicinde kurulmus olan 750 m uzunlugunda ve
240 MW glcundeki gelgit baraji, 1966 yilinda insa edilmis ve baraj 24
pervane turbini ile c¢alismaktadir. Bu turbinlerin kanatlari tek ybne de
donebilmekte ve elektrik Uretiminde dunyanin en Onemli 6rnegi olarak

gosterilmektedir. 13

Sekil 11: Dalga Enerji Toplayici

131 Dolun, Leyla; a.g.e., s.50.
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Sekil 12: Gelgit Enerji Jenaratori

2.6.3 Dalga ve Gelgit Enerjilerinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Dalga ve gel-git enerijileri, kirletici etkisi olmayan ve dinya varhigini
devam ettirdigi surece surekliligini kaybetmeyecek yenilenebilir kaynaklardir.
Herhangi bir yakit maliyeti bulunmayan bu kaynaklarin 6mri uzundur. Gel-git
baraji ayni zamanda dalgakiran gorevi gorerek sel tagkinlarini énler. Deniz
kdkenli yenilenebilir kaynaklar, fosil yakit bagimliigini azaltmasi, asit
yagmurlarini engellemesi, elektrik sebekesi bulunmayan kiyi bdlgelerde
elektrik saglanmasi, Kkirliligi dolayll olarak azaltmasi, ihtiya¢c duyulmasi
halinde tuzlu suyu tath suya gevirerek ulastirmasi gibi birgok olumlu etkiye
sahiptir. 132

Deniz dalga enerjisinde blylk avantajlardan birisi her glcte ve
boyutta santralin deniz yuzeyinde kurulabilmesidir. Baslangi¢ yatirrmindan
baska bir maliyeti yoktur. Sinirsiz, ucuz, temiz ve havanin kalitesini artiran

enerjidir. Bélgede duyulan enerji ihtiyaci gbzetilerek kurulurlar. Ornegin niifus

132 Saglam, Mustafa; Uyar, Tanay Sitki; “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21
Ekim 2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 20053, 5.275-276.
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yogunlugu kiyida yogunlasmig bir bolgede uretildigi yerde tuketilecegi icin
uzun iletim hatlari gerekmez ve gereksiz maliyetten kaginilir. Dalganin
bayUkligu maliyetle ters orantilidir. Denizin Uzerine kurulduklari igin tarim
alanlarina higbir etkileri yoktur. Adalar igin en uygun enerji santralleridir.'33
insas! esnasinda bir miktar emisyon aciga cikmasina ragmen denize
biraktiklari herhangi bir kimyasal veya organik kirleticileri bulunmamaktadir.
Yerli teknoloji ve imalat kullanildig1 takdirde disa bagimlihdi azaltilabilir.
Dalga enerji sistemleri suyun durgunlagmasini sagladiklari icin kano gibi su
sporlarina olanak yaratirlar. Ayni zamanda sistemin, deniz canlilari i¢in yapay
bir ortam hazirlamasi sayesinde deniz iginde degisik turde canli

populasyonlari gelismektedir. 34

Ancak bir gel-git enerji santrali nehir agzindaki ekosistem Uzerinde
onemli degisikliklere sebep olabilir. Projeler igin 6zel Cevresel Etki
Degerlendirmesine ihtiyag  duyulmaktadir. Projenin neden olacagi
degisiklikler hem su kalitesini hem irmak yatagindaki ¢okeltilerin hareketini ve
kompozisyonunu etkileyebilir. Suyun bulanikliginda olabilecek herhangi bir
azalmanin, besin zincirinde de alt etkileri olabilir. Algcak su seviyelerindeki
artiglar ile akintilar ve su bulanikligindaki genel bir azalma, etrafi cevrili
havzalari su bazl rekreasyon igin daha cazip duruma getirecektir.'3Ayrica,
her dalga boyutunun kullanilmasi igin bir tasarimin olusturulamamasi, gemi
rotalarinin gectigi yollar, balik avlanma alanlari, askeri tatbikatlar, su alti
kablolari gibi sinirlamalar dalga enerjisi projelerine baslamadan dikkat

edilmesi gereken konulardir'3.

133 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Arasinda Dalga Enerjisi”, EP&G Teknik, Enerji Petrol&Gaz
Gazetesi, Say1 10, 15.12.2006.

134 Terzi, Umit K;. Alkan, Murat;, “Dalga Enerjisi Sistemleri, Ekonomisi, Cevresel Etkileri ve
Ulkemiz i¢cin Ekonomik Acidan Degerlendirilmesi, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, Diinya’da ve
Tiirkiye’de Enerji-Uygulamalar ve Sorunlar Cilt-II, 27-30 Kasim 2006, Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi, Istanbul, 2006, s.186.

135Erol Unal, a.g.e., 2006, 5.67.

136 Mustafa Saglam, Tanay Sitki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, a.g.e., s.276.
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2.7 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ OZELLIKLERI

GUnimuzin en &6nemli hedeflerinden biri, enerji Uretiminin ve
tiketiminin strdardlebilr kalkinma kavrami ¢ergevesinde gergeklestiriimesidir.
Yenilenebilir enerji Gretimi de bu hedefin gergceklesmesinde dnemli pay! olan
bir dncelik olarak karsimiza gikmaktadir. Enerjinin insanhdin gelisim sureci
icinde belirleyici bir roli oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda enerjinin geri
doénltlmez cevresel tahribata yol agmadan, ekolojik dengeyi bozmadan ve
kusaklar arasinda adil dagitim anlayigina uygun bir bigcimde kullanimi

yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini arttirmaktadir.

Ayrica, sosyal bilinglenmenin bir vasitasi olan alternatif ener;ji
kaynaklari, bu 6zelligiyle toplumsal bir fonksiyon yuklenmektedir. Alternatif
enerjiler g¢evre korumanin yaninda, yerel demokrasinin en buyuk
gereksinimlerinden olan, yerel kararlarin yerel halkga alinmasi ve
uygulanmasi hususunda vasita goérevi gorir. Clnkl, merkezden yoénetilen

geleneksel enerjilere gore yerel birimler tarafindan Uretilmektedir. 137

Basta CO2 olmak Uzere sera etkisi yapan gazlarin miktari atmosferde
hizla artmaktadir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan zararlar ve fosil yakitlarin
surekli olarak tuketilmesi gunumuizde insanligi ve diger canlilari tehdit eder
bir duruma gelmistir. Bu baglamda gunimuzin en énemli hedefleri arasinda;
enerji kaynaklarindan saglanan enerji Uretiminin yiksek randimanla ve temiz
teknolojilerle gerceklestiriimesi, fosil yakitlarin, ¢evre dostu yeni teknolojilerle
degerlendiriimesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlarin ikamesi
haline getirilmesi, bir Uretim surecinde atik olarak ortaya ¢ikan enerjinin ikinci
cevrimde girdi olarak kullanilabilirliginin saglanmasi ve iktisadi buyuimeyle

buttnlestiriimesi sayilabilir. Klresel isinmanin dinya gindemindeki yerini

137 Mutlu, Ahmet. (2002). “Niikleer Demodelik mi, Siirdiiriilebilir Enerji mi”, Standart, Temmuz-
2002, s.66.
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korumasi ve fosil yakitlarin azalmasiyla beraber alternatif enerji kaynaklarina
olan ilgi de artmaktadir.

ithal enerjilere 6deme yapilmasi ve dig borglarin azaltimasi amaciyla
dogal enerji kaynaklarindan meydana gelen alternatif enerji kaynaklari
kullaniimalidir. Ustelik bu enerji kaynaklarindan yararlanmak icin uzman
kisilere gerek yoktur, isletiimeleri kolaydir. '3 Enerji panellerinin kurulmasi
sayesinde kullaniciyla arasinda herhangi bir zorluk bulunmamaktadir.

Enerji konusundaki disa bagimhhgin azaltimasinda ve istihdamin
gelismesinde bu enerjilerin yerli olmasi biyiik rol oynar. '3 ithal yakita
bagdimlihdi bulunan Ulkeler bu gereksinimlerini karsilamak amaciyla énemli
miktarda maliyete katlanmaktadir. ihracat gelirinin %80'ini petrol ithal etmek
icin kullanan Afrika bu duruma 6rnek tegkil eder. Halbuki, biyokutle enerjisi
haricindeki alternatif kaynaklarda yakit gideri yoktur ve bu kaynaklarin olasi
fiyat inig-cikislarindan olumsuz etkilenmeleri beklenmez. ispanya, 1994
yilinda, yodun igsizlik ve iktisadi problemler sebebiyle alternatif kaynaklara
yatirrm yapma karari almigtir. Almanya'da rizgar enerjisi 40000 kiginin
istihdam edilmesine olanak saglamistir.’ Yerel topluluklar igin yenilenebilir
enerji kaynaklari yakit ve elektrik kullanimi agisindan ciddi bir firsat
kaynagidir. Biyokutle enerjisi bitkilerden elde edildidi i¢in yerel topluluk igin

onemli karlar elde etmesine imkan saglamaktadir. 4!

Tarkiye, hidrolik ve komur kaynaklarinin zenginligi, temiz ve
yenilenebilir enerji potansiyeli, yetismis insan gucu, sanayi yapisi, yeni enerji
teknolojilerinde yararlanilabilecek bor, toryum gibi stratejik kaynaklarin varligi,
dinamik nufus, modernlesme ydnundeki atihmlari, enerji piyasasinin
liberallestiriimesi, enerji kaynaklarinin g¢esitliligi, yatirnm potansiyeli gibi
avantajli bircok Ozellige sahip olmakla birlikte yerli ve yabanci sermaye

138 Mutlu, Ahmet. a.g.e, s.66.

139 Avrupa Komisyonu Tiirkiye Temsilciligi (2004). Avrupa Birligi Enerji Politikast,
www.deltur.cec.eu.int (10.10.2013)

140 Avrupa Birligi Enerji Politikasi, Savin, Janet. (2003). “Enerji i¢in Yeni Bir Gelecek Yaratmak”,
Diinyanin Durumu 2003, Cev. Sehnaz Tahir Giirgaglar, TEMA Vakfi Yaymlari, Istanbul, s.103-135
141 Mazza, Patrick. (2004).“Farm Groups Pushing for Renewable Energy Standarts”, Harvesting
Clean Energy Issue Brief, August — 2004, s.5,www.harvestcleanenergy.org.(01.102013)
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girisinin azhgi, burokratik engeller, hukuki altyapi ve mevzuattan kaynaklanan
eksiklikler, kurumlar arasinda esgudum eksikligi, bilimsel ve teknolojik
altyapinin zayifligi, ar-ge calismalariyla ilgili kaynaklarin ve tesviklerin
yetersizligi, kamuoyu bilincinin zayif olmasi, ara eleman eksikligi, uzman
kurumlarin eksikligi gibi problemler enerji sektorunun gelisme hizini

yavaglatmaktadir.

Turkiye ekonomisinin en buyuk sorunu, yillardir baylyen cari aciktir.
Bunun en buyldk nedeni ise Tarkiye'nin enerjide digsa bagimli olmasindan
kaynaklanmaktadir. S6z konusu disa bagimhhgin yluzde 66 seviyesinde
oldugu Ulkemizde, petrol ve dogalgazin neredeyse tamami, komarun ise
beste biri ithal edilmektedir. Cari a¢igi daha duguk seviyelere indirmenin en
onemli yolu yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payinin
arttirlmasindan gegmektedir. CUnkU yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan

tlkemiz 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Fosil esasli enerji kaynaklarinin Turkiye'deki tiketiminde artma egilimi
gbzlenmektedir. Tatbik edilmekte olan enerji politikalar surekli, guvenilir ve
iktisadi enerji Uretme gibi amag tasir. Bu sebeple, buylik miktarda parasal
kaynak enerji talebine aktarilirken, meydana gelebilecek gevresel sorunlara
fazla dikkat edilmemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerji
sistemindeki payinin, 2020 yilina kadar %20'ler oraninda olacagi yapilan

planlar ve tahminler gergevesinde belirtilmigtir.42

Biyokutle enerjisi uzun yillardir genellikle kirsal bolgelerde, 1sinma ve
yemek pisirme amaciyla kullaniimaktadir. Turkiye’de ayni zamanda enerji
ormanciligi ve enerji tariminin geligtiriimesi gerekmektedir. Bu amag igin
uygun olan alanlardan sadece %15’i degerlendiriimis,%85 oraninda uygun
alan ise degerlendiriimeyi beklemektedir. Cop termik santralleri kurularak
biyokiitle enerjisi elde edilmeye calisiimis ve Bursa, Mersin, izmit ve

Tarsus’ta ¢Op gazi santralleri kurulmustur. Ankara ve Adana’da ise santral

142 Salvarl, Hiiseyin. (2003). “Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Kalkinma, Enerji Politikasi ve
Verimliligi Hakkinda Bazi Goriisler”, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu,
TMMOB, 3-4 Ekim 2003, Kayseri, s.325-330
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yapimi i¢in s6zlesmeler imzalanmigtir. Biyokutle galismalarina verilen destek

1957 yilinda baslanmis fakat 1987 yilinda kesilmigtir.'43

Yenilenebilir kaynaklarin, gevre Kkirliligini 6nlemesi konusunda buyuk
katkilari vardir. Bu nedenle yenilenebilir kaynaklar surdurilebilir kalkinmayi
saglama adina Uzerinde durulmasi ve kullanimina énem verilmesi gerek
enerji kaynaklandir. % Elbette bu alternatif kaynaklarin bir takim
dezavantajlan da bulunmaktadir. Hidroelektrik enerjisi elde etmek igin kurulan
barajlar, bulunduklari bdlgedeki biyolojik gesitlilik icin olasi tehlikedir. Glnes
enerjisinden faydalanmak igin kurulan ve buylk alanlari kaplayan gunes
panelleri goruntu kirliligine yol agarken, ruzgar enerjisi elde etme amaciyla
kurulan panellerden ¢ikan sesler ise gurultu kirliliine neden olmaktadir.
Batin bu zararlari, fosil yakitlarla kiyaslarsak kiresel olmayan ve

katlanilabilir zararlar oldugunu soyleyebiliriz. 4

Yenilenebilir kaynaklarin uzun vadede ulusal ekonomi agisindan
saglayacagl kazang¢ dusUnuldigunde, bu kaynaklari elde etmek igin
baslangicta katlanilan pahali maliyetler goze alinmaktadir. Bu maliyetler
devlet tesvikleri ile azaltilabilir. Yerli ve yabanci yatirrmcilar i¢cin uygun hale
getirilen bu tesvikler ayni zamanda ulke c¢ikarlarini gézetmeli ve zaman
icerisinde ortaya ¢ikmasi muhtemel kosullara uyum saglayabilecek nitelikte

olmalidir. 146

143 Kaygusuz, Kamil & Ahmet, Sar1; (2003). “Tiirkiye’nin Mevcut Enerji Durumu, Siirdiiriilebilir
Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
Sempozyumu, TMMOB, 3-4 Ekim 2003, Kayseri, s.347-356

144 Tugrul, A. Beril. (2003). “Tiirkiye’de Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Enerji
Politikalar1 igindeki Yeri”, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, TMMOB, 3-4
Ekim 2003, Kayseri, s.319-324

14 Mutlu, Ahmet. a.g.e. s.66.

146 Kaygusuz, Kamil & Ahmet, Sar1. a.g.e., s.355.
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3. TURKIYE’NiN ENERJi POLITIKALARI

intiya¢ duyulan eneriji miktarinin biyiik kisminin ithal ediliyor olmasi ve
ihracat gelirlerinin cogunun ithal edilen enerji kaynaklarina aktariliyor olusu
ulkemizin kalkinmasinda karsimiza ¢ikan en buyuk sorunlardandir. Ener;ji
sorunu oldukga dinamik ve karisik bir durumdadir ve bu sorunun ¢ézimuinde
izlenecek politikalar Glke durumunu degerlendirirken, uluslararasi ekonomik,

sosyal, siyasal ve teknolojik ortami goz ardi etmemelidir.'4”

Tarkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde enerji guvenliginin birinci
oncelikli hale geldigi enerji politikalari olusturulmalidir. Enerji glvenliginin bu

denli 6nem kazanmasinin nedenleri sdyle siralanabilir:

eUretici tilkelerdeki politik ve ekonomik istikrarsizlik,

eHizla buyuyen ekonomilerin artan enerji talebi ve bunun enerji arzi ile
ekonomiler Uzerinde yaratacagi istikrarsizlik,

eEnerji projeleri icin gerekli finansman ihtiyacinin blyUklugd ve bu
finansmanin teminindeki guglikler,

eTicaret yollan Uzerindeki kritik noktalardaki yogunlagsmanin sebep olacagi
arz kesintileri,

eCevresel etkilerin en aza indirilmesi i¢in Ustlenilen sorumluluk ve baskilar,
ePetrol fiyatlarindaki kalici olabilecek artislarin ekonomi Gzerindeki olumsuz

etkileri.148

147 Biike, Tayfun; Aylin Cigdem Kéne, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavrami Cercevesinde Tiirkiye nin
Enerji Tiiketiminin Analitik Sebeke Yontemiyle incelenmesi”, s.250.

148 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi Yayini, Ankara, 2006, s.19.
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3.1. TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKALARININ TARIHSEL SURECI

Enerji  politikalari  Glkemizde =~ Cumhuriyet  tarihinden  beri
uygulanmaktadir ve o6zellikle genel ekonomi politikalari belirleyici rol
Ustlenmistir. Ornegin, devletgilik politikalari uygulanirken, enerji yatirimlari
devlet eliyle gercgeklestirilirmigtir. Ayrica 0zel sektorin sahip oldugu enerji
kuruluglari da kamulastirilmaya c¢ahligilmistir. Liberal ekonomi politikalarinin
uygulandigi zamanlarda ise 6zellestirme 6n plana ¢ikmigstir. TUrkiye'nin enerji

politikalari ve dénemleri agagida bahsedildigi gibi bir stirece sahiptir.

3.1.1. Cumhuriyet’in ilk Yillarinda Uygulanan Eneriji Politikalar

Tlrkiye'de o6zel girisimci uygulamasiyla kapitalistiesme surecine hiz
kazandiriimaya c¢aligiimig, bu yapilirken de devlet sureci kolaylagtirmak igin
O6nlemler almisti. Bu dénem Cumbhuriyet'in kurulusundan 1930’lu yillara
kadar uzanan dénemi kapsamaktadir. izmir iktisat Kongresi'nde alinan,
Sanayi ve Maden Bankasrnin kurulmasi, finanse edilmesi icin Turkiye is
Bankasi’'nin kurulmasi, Sanayi Tesvik Kanunu’'nun gikarilmasi gibi kararlarla
yerli sanayi burjuvazisinin yaratiimasina yonelik Onlemler alinmaya
calisiimigtir. Bunlarin yaninda tarimda kapitalizmin gelistiriimesi amaciyla
getirilen yasal dizenlemeler ve kadastro calismalari, devletin bu alandaki

cabalarinin baglica 6rnekleridir'49,

1923 vyilinda Kurtulus Savasrndan sonra toplanan izmir iktisat
Kongresi’'nde sanayi ve kalkinma uUzerinde durulmussa da enerji konusu
sistemli bir sekilde ele alinmamistir. Ancak, Kongre’de konuyla ilgili olarak

enerji ihtiyacinin, zorunlu durumlar disinda yerli kaynaklardan, ozellikle

149 TES-IS; Tiirkiye Enerji Raporu, TES-IS Egitim Yaymlar1 Temmuz 1995, Ankara.
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maden komuru ile karsilanmasi konusu gundeme getirilmistir. Kongre'de
alinan kararlar yeterli olmamis ve alinan sonuglar da sinirli olmustur.
Kongrede cesitli konulara yer verilmesine ragmen enerji konusu bir politika

olusturacak sekilde ele alinmamigtir.'50

Cumbhuriyetin  kurulusunu izleyen vyillarda, enerjide Ozel girisim
yapisindaki yabanci sermayenin egemen olmasi, 1930’lardan sonra
karsilasilan enerji sorunlarina sebep olan baslica faktdrlerden bir tanesidir.
Uygulamanin sonuglari, 6zel kesim cikarlari agisindan bile pek sevindirici
olmamistir. Ortakliklarin uyguladigi yuksek tarifelerin sonucunda ener;ji
girdilerinin ylUksek fiyatlarla sunulmasinin yani sira, kapasite artirminda ve
teknik gereklere uyulmasindaki gecikme ve bosluklar bunun en temel
nedenleri arasindadir. Ote yandan, belirli bir plana bagli kalmadan ve
sanayilesmenin gerekleriyle iligkilendirmeden yudrutulen elektriklendirme
galismalarinda ulusal kaynaklarinin mantikli bir bigimde kullaniimadigi
goOrulmektedir. Bu dénemde yapimina baslanan 15 santralden 4’Gnidn
hidrolik, 11’inin termik olmasi da bunu kanitlamaktadir. 157 Ozetlemek
gerekirse, bu donem boyunca enerji konusunda birbirinden kopuk, mantikh
olmayan, Uulke c¢ikarlarina ve sanayilesmenin gereklerine ters dusen
uygulamalarda bulunulmustur. Enerji Uretimi sanayilesmeden bagimsiz ele

alinmig ve bu alanda ulusal eneriji politikasi uygulamaya konulmamigtir.

Devletcilik donemi slresince kalkinma ve sanayilesme c¢abalarindan
beklendigi gibi sonucglar alinmadigi soylenebilir. Var olan fabrika ve
isletmelerde emek yogun teknoloji suregelmektedir. Anlasilacagi Uzere
devletcilik donemi de dahil Cumhuriyet'in ilk yillarinda agiri bir ener;ji

ihtiyacina gerek oldugundan bahsetmek mumkun degildir.

150 Hig, Siireyya ; Tiirkiye Ekonomisi, Filiz Kitabevi, Istanbul, 1 994.
151 Sen, Siiliin ; “Hidrolik Enerjinin Gelisimi,” Istanbul Teknik Universitesi Vakif
Dergisi, No:18, 2003, s.8-13.
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3.1.2. Devletcilik Donemi’nde Uygulanan Enerji Politikalari

izmir iktisat Kongresi'nde ekonomik olarak alinmasi ve uygulanmasi
kararlastirilan 6nlemlerden istenen sonugclar alinamamistir. Bunun Uzerine,
1930 yilinda liberal ekonomi terk edilmis “Mutedil Devletcilik” de denebilecek
devletcilik modeli gelistiriimis ve uygulamaya konulmustur. Devletciligin temel
ilkelerinden birisi, 06zel sektorin gucunin yetmedigi iglerin devletce
yapilmasidir. Bu dogrultuda 1930 yilinda Birinci Bes Yillik Sanayi Plani
hazirlanmis ve 1933 vyilinda uygulamaya sokulmustur. Bu planin
uygulanmasinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)'nin mali
kaynaklarindan faydalanilmistir. ikinci Sanayi Planrnin yapimi 1938 yilinda
bitirilmig fakat 1939 yilinda baglayan ikinci Diinya Savasi nedeniyle uygulaya
konulamamistir. Bu planda o6zellikle madencilik, petrol, sentetik, yakit ve
elektrik santrallerine énem verilmis olup, SSCB yardimi yerine Ingiliz
yardimina bagvurulmustur. Bu planlarda ulkenin enerji kaynaklari hakkinda
gerekli bilgilere sahip olunamadigindan, tam bir enerji politikasi veya ener;ji
modeli hazirlanamamistir. Plan, sanayide belirli endustrilerde fabrikalar
kurulmasini ve belirli islerin yapiimasini hedefledigi i¢in bir kalkinma programi

olarak nitelendirilmektedir. 152

Ulkenin temel ekonomi politikalarindaki degisme dogal olarak eneriji
alanindaki uygulamalara da yansimig, bu donemde, enerji kesimiyle ilgili
donemli sayilabilecek etkinliklere sebep olmustur. Oncelikle sanayilesme
olgusunun gindeme gelmesi, enerji konusunu da beraberinde getirmistir. Bu
alanda faaliyet gdsteren yabanci sermayeye dayali ortaklik ve tesislerin
ulusallastirimasiyla; Elektrik isleri Etiid idaresi (EIEi), Etibank ve Maden
Tetkik Arama (MTA)'nin kurulugu, dénem boyunca girigilen uygulamalarin en

énemli érnekleridir. 153

152 Kepenek, Yakup ve Nurhan Yentiirk (1994); Tiirkiye Ekonomisi, Remzi Kitabevi, I_stanbul.
153 Veziroglu, Taner ; “Enerji, Egitim ve Tiirkiye’nin Ekonomik Kalkinmasi,” Gazi Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Konferans Raporu, Ankara,2000, s.12-17
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1930°lu yillara kadar olan uygulamalar ardindan, elektrik kesimine
yayllan yabanci sermaye yapili ayricalikli ortaklarin igletme, fiyatlandirma ve
genigleme politikalarinin  gittikge artan sorunlar meydana getirdigi
go6rulmastar. Ortakliklarin yuksek tarifeler uygulamasi, belirli kosullar yerine
getiren her istekliye elekirik vermeyi yuklenmelerine ragmen tesislerini
genisletmekten kaginmalari bunlarin basinda gelmektedir. 1930°lu yillara
kadar, elektrik santralleri kurma ve bu santrallerin igletmeciligini yapma,
ayricalikh yabanci sirketler tarafindan gergeklestiriimistir. Bu sirketler,
ayricalilk sozlesmeleri ile elektrik satig tarifelerini gugli temellere
dayandirmig, para degerinin dusmesi, mal ve isgilik giderlerinin artmasi
Uzerine, elektrik satis fiyatlarini altin esasina gore belirlemiglerdir. Daha da
ileri gidip, altin fiyatlarindaki yapay oynamalari da hemen satis fiyatlarina
yansitmiglardir. Otofinansman ve kredi yoluyla yatirimlarini yapan ayricalikli
sirketler, bunlarin kosullarini tarifelere yansittiklari gibi, gimrik resim ve
vergilerinde de devletin sunmus oldugu muafiyetlerden yararlanmiglardir. Bu
uygulama sonucunda enerji bulamayan ya da ylksek fiyat 6demekten
kaginan sanayi kuruluglari kendi enerjilerini Uretme yoluna gitmiglerdir. 1929-
1930 yillar arasinda birgok kurulugsun bu yola girdigi bilinmektedir. Bu tar
enerji Oretiminde ise kuguk birimler olarak érgutlenmenin verimli sonuglar
alinmasini engelledigi ve kullanilan birincil kaynaklar acisindan disa
bagimhh@ artirdigini séylemek hic de yanlis olmayacaktir.'5* ikinci Bes Yillik
Sanayi Plan’nda Eregli komur ve Kutahya linyit havzalar ele alinmisg,
rasyonel isletme esaslari dnerilmisti. Buralarda kurulmasi éngoérilen Bélge
Elektrik Santralleri’nin saglayacag yararlar (zerinde durulmustur. MTA, EIEI,
Etibank, Stumerbank gibi Genel Muddrliikleri ve Devlet Su isleri (DSiynin
nuvesini olusturan birim, Nafia Vekaletinde bu donemde kurulmustur. Ener;ji
sektérinde Orglitlenmeye 6nem verilmis, 1933 yilinda ilk ulusal petrol

Orgtinin olusturulmasina kalkisiimig, 1935 yilinda sirasiyla MTA, Etibank,

154 Atilgan, Tbrahim ; “Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeline Bakis,” Gazi Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, No:1, 2000,.s.31-47.
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EiEi ve 1941 yilinda Petrol Ofisi kurulmustur. Bu kuruluslar, ekonomik

kalkinmanin 6nciltgind yapmislardir. 155

Tagkdmaru alanindaki ocaklar, 1936 yilinda yabanci Eregli sirketinden
devletge alinip Etibank’a birakimis ve 1940 yillinda tamamen
devletlestirilmisti. 1930’larda baglayan sanayi atiliminin, ikinci Dinya
Savasr’nin etkisi ile hizi kesilmistir. Bu durum, ulasim sektértinde kendini belli
etmis, petrol dar bodazi nedeniyle ulasim araglari ¢alistirlamamistir. 1940
yilinda MTA tarafindan Siirt-Raman’da petrol yatagi bulunmasi, olaylarin en
onemlisidir. 1948 yilinda Raman petrolleri ekonomik olarak igletilir duruma
sokulmustur. 1945 yilinda Garzan alaninda baslayan c¢alismalarla, 1951
yilinda bu yérede de Uretime girigilmistir. 1950 yilinda yerli ham petrol Gretimi
18 bin ton olmustur. 1940-1945 déneminde karsilasilan bir diger olgu da
savasg sirasinda dig alimda c¢ikan gugclukler nedeniyle motorinle ¢aligan
santrallerde Uretimin aksamasidir. Bu nedenle, elektrik enerjisi Uretiminde
ortaya c¢ikan dar bogazlar, 6z kaynaklara dayali santraller kurulmasinin
gerekliligine dikkat cekmektedir. Dénem boyunca Uretilen elektrik enerjisinin
kullanilan birincil kaynaklar acisindan dagiimina baktigimizda, termik

kaynaklarin 6nemini korudugu ve gok fazla degismedigi goriilmektedir. %6

3.1.3. Liberal Ekonomi Donemi’nde Uygulanan Enerji Politikalari

Liberal ekonomi uygulama donemini “Turkiye Ekonomisi” kitaplarinca
1950 Demokrat Parti iktidarindan bagslayarak kategorilendirilmigtir. Ancak
ikinci Diinya Savasi’'ndan sonra, yani 1945’lerden baslayarak diinyada
uygulanan liberal uygulamalar Ulkemizi de etki altinda birakmistir. Bu ylzden
Devletcilik donemi sayillan ama aslinda liberal politikalara gegis ve serbest

Devletcilik uygulamasi olarak degerlendiriimeye acik olan 1945-1950 yillari

155 Hig, Siireyya (1994);a.g.e., s.15-17.
156 Abut, Nurettin, Ali Bozkurt ve Kazim Yaman (1996); “2000°li Yillarda Tiirkiye’nin
Enerji Politikasi,” MUSIAD Arastirma Raporlari, s.25-34.
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arasindaki donem de bolimde ele alacagimiz konular igerisinde yer
almaktadir.

ikinci Diinya Savasr’'nin ardindan, iilkede yasanan i¢ ve dis gelismeler
dogrultusunda bir serbesti ortami olugsmustur. Devletgilik, yerini 06zel
tesebblse dayali liberal politikalara birakmigtir. 1947 Kalkinma Plani, bu
gelismelere bagh olarak dis c¢evrelerin de istekleri dikkate alinarak
hazirlanmistir ve dénem boyunca izlenen ekonomi politikalari 6nemli noktalar
icermektedir. Planin esas Ozelligi; tarim, ulastirma, enerji gibi altyapi
caligsmalar konusunda kirsal kesime oncelik tanimasidir. Planin 1948-1952
doénemi igin dngdrdugu toplam harcamalar, cari fiyatlarla yaklasik 3,7 milyar
TL'ye ulagsmistir. Bu harcamalarin ylizde 44’e yaklasan bir bolimU de tarim
kesimine yapilacaktir. Dogrudan uygulanmamistir ancak 1947 Kalkinma
Plan’'nin 6ngordugu gelisme anlayigi, donemin egemen ekonomi politikasi
haline gelmistir. Bu dénemde 6zel bir dncelik verilen kesim enerji olmustur.
Hizli kentlesme ve sanayilesme cabalarina bagll olarak enerji talebinde
gorulen artig, enerji sektorune oOncelik verilmesini gerektirmistir. Elektrik
enerjisi Uretimi, 1950-1960 déneminde ylzde 350 oraninda artis gostermis
ve 3,560 milyon KW/h’e ylukselmigstir. Artigsta 6zellikle hidrolik enerji Gretimi
alanindaki kamu vyatirimlari belirleyici rol Ustlenmigstir. Toplam elektrik
uretiminde hidrolik elektrik Gretiminin payr 1950'de yuzde 3,8'den, 1962°de
yuzde 31,6'ya yukselmigtir. Ulusal enerji ulasiminda i¢ baglanti duzeni
olusturulmus, uretim ve dagitim islerinde etkinlik saglanmistir. Sanayinin
kendi kaynaklarindan elektrik tretimi, toplam kullanimin 1950’de ytzde 60’
civarindayken, bu oran 1960'da ylizde 20’nin altina digmustir'®”. Bu dénem,
enerji sektérinde 6nemli adimlarin atildigi bir dénemdir. Hidroelekirik ve
termik santraller kurulmasi ve bunlarin enterkonnekte sistemle birbirleriyle
iletisim icine sokulmasi, ayrica kdmur, linyit ve petrol Uretimlerinin artiriimasi
bu donem icinde kaydedilen gelismelerdir. Bir butun olarak alindiginda,
ekonomide kullanilan enerji, kuskusuz yalniz elektrik enerjisi degil ayrica

157 Kepenek, Yakup ve Nurhan Yentiirk, a.g.e., s.105.
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enerji kullaniminin alim-satimina konu olmayan, odun, tezek gibi bir bolumu
de vardir. 1962 yih verilerine gore toplam enerji tiketimi iginde alim-satima
konu olan enerjinin payi yuzde 46,8’dir. Alim-satima konu olan bu payin kendi
icinde kaynaklarina gére dagihmi su sekildedir: Petrol Grlnleri yizde 18.9,
tagskomuru ylzde 18.6, linyit yuzde 7.2 ve hidrolik enerji yuzde 2.1°dir. Birincil
enerji kaynaklari olarak tanimlanan bu grubun iginde petrol Urlnleri payinin
yiksekligi dikkat cekmektedir. Ozellikle disalimla saglandidi élciide, petrole
dayali enerji Uretiminin disalimda édeme gugluklerinin olmamasi, ekonomik

bunalimi artirici bir 6zellik tasiyacagi sdylenebilir. 158

3.1.4. Planh Kalkinma Donemi’nin Enerji Politikalari

1950°li yillarin sonunda ekonomi, dis 6deme gugligu ve enflasyon
seklinde gorulen bir bunalima suruklenmistir. Bir yandan Uretim igin gerekli
digalim girdileri saglanamiyor, diger yandan yillik yuzde 25 dolayinda
enflasyon, sermaye kaynaklarinin kullaniminda yeni duzenlemeler
gerektirmigtir. Yani ekonominin istikrarl bir ¢izgiye sokulmasi gerekmektedir.
Ekonominin istikrarli bir duruma getirilmesinin iki yolu olabilirdi; birincisi
sermaye kullanimini fiyat goOstergelerine yani serbest piyasa sartlarina
birakmak, ikincisi de planli ve programli sermaye kullanimina yonelmekti. ic
ve dis kosullar ile etkenler ve gelismeler, ikinci yontemin secgilmesine sebep

olmustur.'%®

1961 Anayasasi’'nin kalkinmayi planlamis olmasi nedeniyle 5’er yillik
planlar hazirlanmistir. Planlarin ana hedefi, ulusal tasarrufu arttirmak,
yatirimlari toplum yarari igin gerektigi sekilde yonetmek ve iktisadi, sosyal,
kalturel kalkinmay! demokratik yollarla gergeklestirmektir. Enerji kesiminde

devletcilik yani agir basan koruma ekonomisi uygulanmaya caligiimistir. Artik

158 Hig, Siireyya (1994); a.g.e.,s.17-18.
159 Bostanci, Meltem (2000); “2000°1i Yillarin Baslangicinda Tiirkiye’nin Enerji
Profili,” Nokta Dergisi, Say1 15, s.14-19.
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enerjinin énemi buyldk o6lgide anlasiimis oldugu igin, bu dénemde gogu
Sanayi Bakanhgrna baglh olsa bile Bagbakanlik'tan Bayindirlik ve Ticaret
Bakanliklarina kadar cesitli bakanliklara dagilmig kamu enerji kuruluslari,
ulusal enerji politikasi amaciyla 1963 vyilinda kurulan Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) catisi altinda toplanmistir. Birinci Bes Yillik
Plan’da elektrik Uretim, iletim ve dagitim iglerinin tek elden surdUrilmesi i¢in
Tarkiye Elektrik Kurumu (TEK)nun zaman gegiriimeden kurulmasi
dnerilmistir. ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda yine bu éneri destek gérmiis,
1970 yihinda TEK Genel Midirliigi, Kamu Iktisadi Tesebbiisti (KiT) olarak
kurulmustur. Bu donemde elektrik santralleri ile ilgili mega projeler geligtirilmis
olmasinin yani sira, santraller gecikmelerle tamamlanmistir. Dolayisiyla
elektrikte kesinti ve kisintilara neden olmustur. 1980 yilinda nufusun ylzde

79,7’si elektrikten yararlanir duruma gelmistir. 169

3.1.4.1.Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1963-1967)

Birinci Bes Yilhk Kalkinma Plan’'nda c¢ok buyuk enerji politikasi
hedefleri yoktur. Bu plan doéneminde, Turkiye'de yalniz klasik ener;ji
kaynaklarinin gelistirilecegi dikkate alinmistir. Birinci Bes Yilik Kalkinma
Plani Donemi’'nde, enerji kaynaklarinin en uygun bigimde kullanilarak ener;ji
dretim maliyetinin en aza indirgenmesi ana ilke olarak benimsenmis,
Oncelikle vyerli kaynaklarimizin degerlendirilmesi 6ngoérulmustir. Planda
gindeme getirilen en 6énemli yapisal sorun, ticari olmayan (odun, tezek ve
tarim artiklar gibi) enerji kaynaklarinin oldukg¢a yaygin kullaniimasi olmustur.
CUnku Tarkiye'de kullanilan enerjinin yizde 54°u ticari olmayan kaynaklardan
saglanmaktaydi.

Bu durum, milli ekonomimizde blylk kayiplara sebep olmustur. Daha
verimli yerlerde ve sekillerde kullanilabilecek olan odun ve hayvan artiklarinin

yakilmasina neden olmustur. Bu maddelere baska alanlarda duyulan ihtiya¢

160 Abut, Nurettin, Ali Bozkurt ve Kazim Yaman (1996); a.g.e, s..25-34.
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ise, yerlerini bagka maddelerin almasi, kaynaklarin asiri zorlanmasi veya
ithalat ile kargilanmistir. Bu nedenle dénemin eneriji politikalarinin, daha ¢ok
eldeki kaynaklarin optimal kullanimini saglamaya ve eldeki kaynaklarin
gelistiriimesine yonelik oldugu sdylenebilir. Bunlara ilaveten, Birinci Plan
incelendiginde, enerji sektdérinde gergekgi fiyat politikalarinin izlenmesi,
sehirlerde kok ve havagazinin kullaniminin yayginlagtiriimasi, hidroelektirik

kaynaklardan faydalaniimasi konulari tizerinde durulmustur. 16!

3.1.4.2. ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1968-1972)

ikinci Bes Yillik Kalkinma Plan’'nda ana ilke Tirkiye'nin ener;i
ihtiyacinin, darbogazlar yaratilmayacak sekilde karsilanmasidir. Ayrica
enerjinin ucuz ve ticari kaynaklarin gelistiriimesi yoluyla saglanmasi Gzerinde
durulmustur. ikinci Bes Yillik Kalkinma Plan’'nda (zerinde agirlikh olarak
durulan konular, kok ve havagazi Uretimi, elektrik enerjisi Uretimi, iletimi ve
dagitimi konularidir. Bunlardan 6zellikle elektrik enerjisi sektériine daha bir
agirhk verilmig, Gretim, iletim ve dagitim imkanlarinin mevcut talep
seviyesinin Uzerinde olacagi, elektrik Uretiminde su kaynaklarina &éncelik
verilecedi seklinde ilke kararlari alinmistir. ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani
Donemi'nde TEK, 15.07.1970 tarih, 1312 sayili kanun ile kurulmus ve yurdun
ihtiyaci bulunan elektrigin Uretim, iletim, dagitim ve ticaretini yapmakla
gbrevlendirilmigtir.  Adi gegen kanun geredi hidroelektrik santrallerinin
isletilmesi 1970 yilindan itibaren TEK’e devredilmigtir. 162

3.1.4.3. Uglincii Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1973-1977)

Uclincli Bes Yillik Kalkinma Planrnda bilinen ve kullaniimakta olan

enerji kaynaklarinin, genel enerji taleplerini kargilamada yetersiz kalacagi

161 DPT (1963); Kalkinma Plam Birinci Bes Y1l 1963-1967, Basbakanlik Devlet Matbaasi,
Ankara,s.172-181. )

162 DPT (1967); Kalkinma Plam Ikinci Bes Y1l 1968-1972, Basbakanlik Devlet Matbaasi, Ankara,
s.38-45.
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vurgulanmigs ve bu acigin kapatiimasinda ¢6zum, yeni kaynaklarin
bulunmasinda aranmigtir. Planda 6nerilen ¢bzim sudur: “Bu agigi kapatacak
olan enerji tirG, bugln bilinen tagkdmurd ve linyit kaynaklarina oénemli
bulgular sonucu yenileri eklendiginde kdmur olabilir. Ayrica, yerli dogalgaz ve
yeni petrol alanlari Uretime gegirilebildiginde, bu enerji agiginin ham petrol ve
dogal gaz ile karsilanmasi ongorulebilir. Kisaca, gelecek igin yapilan
tahminlere gbre ortaya cikacak enerji acigi, Ulkenin milli politikasina gore

uygun gorblen enerji tiri  veya tdrleri ile kapatilacaktir’. 163

Kémur, petrol, hidrolik enerji ve elektrik politikalari gibi klasik eneriji
politikalarinin yanisira, nukleer enerji politikasi, alternatif enerji kaynaklari
politikasi gibi yeni politikalar da olusturulmaya baslanmistir. TEK binyesinde
1971’de baslatilan calismalar sonucunda 600 MW'’lik ilk nikleer santralin
1983-1984 ddneminde isletmeye girmesi 6ngdrilmuis, 1976 yilinda Mersin
Silifke-Akkuyu kurulus yeri olarak segcilmis, ancak gerekli kredi bulunamamis

ve ihale yapilamamisgtir.164

Bu dénemde nukleer enerjinin disinda, tikenmez yeni kaynaklardan
jeotermal ve gunes enerjisiyle ilgili calismalar da yapilmistir. Adi planli olan
bu dénemde bile kaynaklarla ilgili master planlar ve tum ulke kaynaklarini
iceren uzun doénemli genel enerji planlamasinin yapildigi sdylenemez.
Kalkinma planlarinin enerji ile ilgili bolimleri ise genel enerji planlamasi

olarak kabul edilemez igeriktedir. 6>

3.1.4.4. Birinci, ikinci ve Uclincti Kalkinma Planlarinin Sonuglari

1960 yilindan itibaren enerji sektort hizh bir gelisme sirecine girmis,
Ozellikle elektrik enerjisi Gretiminde hidroelektrik ve termik santrallerin

163 DPT (1973); Ugiincii Bes Yillik Kalkinma Plam 1973-1977, DPT Yayini, Ankara, s.s.169-183.
164 Baysal, Kubilay (1982); Uluslararas: Petrol Sorunlar’’nin Tiirkiye’ye Yansimasi, Sermet
Matbaasi, Kirklareli, s.97.

165 Abut, Nurettin, Ali Bozkurt ve Kazim Yaman (1996); a.g.e, s.25-34.
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kurulmasi faaliyetlerin hizlandiriimasi ile daha da yuksek bir dizeye ¢ikmigtir.
Ornegin 1974'te faaliyete gecen 4.600 MW kapasiteli Keban hidroelektrik
santrali, 1967’de faaliyete gecen 4.500 MW kapasiteli Ambarli ve 1.800 MW
kapasiteli Seyitémer termik santrali gibi. Bu kuruluglarin devreye girmesiyle
elektrik Uretimi 1960°da 2.815 MW’dan, 1970’de 8.623 MW’a, 1977’de ise
21.480 MW’a ulasmigtir. Ancak yine de bu dénemde elektrik enerjisi Uretimi
yetersiz kalmistir. ithalat yoluyla yapilan takviyeler ekonomimize, dis
O0demeler dengemize ve sanayiimize agir yukler bindirmigtir. Elektrik
tiketiminde ise Turkiye, Avrupa Ulkelerine kiyasla ¢ok geride bulunuyordu.
Nitekim 1974 yilinda Turkiye’de kigi basina dusen elektrik enerjisi tiketimi
yillik 0,345 MW iken, Norve¢'te bu rakam 17,685 MW, ABD’de 9,317 MW,
ispanya’da 4,997 MW, Yunanistan'da 1,589 MW olmustur. 1% Petrol
piyasasinda buyuk siyasi calkantilarin yasandigi bu dénemde 1973 yili,
petrol yasasinin degisiklik yilh olmustur. Reform olarak kamuoyuna sunulan
degisiklikler, 6zel ve yabanci sermayenin petrol alanindaki varligi korunmakla
birlikte, arama ve igletme ruhsatlar kisaltiimis, ulusal petrol kurulusu TUrkiye
Petrolleri Anonim Ortakhgi (TPAO)'nin ruhsat sayisinin artmasina olanak
saglamistir. Petrol Dairesi Reisligi, 1973 yilinda Petrol igleri Genel Miduirliigi
(PiIGM) olarak yeniden &rgitlenmistir. Eneriji tiiketiminin asiri dlglide petrole
dayandiriimig olmasi, 1973-1974 petrol bunalimlari, enerji sektérini ve
ekonomiyi ¢ikmaza itmigtir. Dénem iginde petrol dretimi 3.6 milyon ton
dizeyine cgikabilmisse de, 1982 yilinda 2.3 milyon tona dusmustir. Bu
uretimin ydzde 60’in1 yabanci petrol sirketleri yapmistir. 1980 yilindaki petrol
tuketiminin 15.4 milyon ton olmasi ise, o yillar igin altindan kalkilamayacak bir
yik durumuna gelmigtir. Sanayilesme igin gerekli unsurlarin basinda
gelmesinin yaninda sosyal muhtevasi bakimindan da buyuk onem tasiyan
elektrik enerjisi Uretimine kalkinma planlarinda 6zen gdsterilmigtir. Elektrik

enerjisi talebinin zamaninda ve yerinde herhangi bir darbogaz yaratmadan

166 Hig, Siireyya (1994);a.g.e, s.18-19.
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devamli, gavenilir ve ucuz olarak kargilanmasi her ¢ planda da ana ilke

olarak belirtilmigtir. 167

Birinci ve ikinci bes yillik kalkinma planlari uygulanirken, eneriji
talebinin kargilanmasinda enerji kaynaklarinin maliyetlerin en aza indiriimesi
ilkesinden yola cikilarak, once yerli kaynaklarin degerlendirilmesi gerektigi
belirtiimis ve bu konuda da dncelik su kaynaklarinin gelistiriimesine veriimek
istenmistir. Fakat ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani déneminde, hidrolik enerji
agisindan ele alirsak, tesisler zamaninda bitirilemedigi i¢in hedeflere
ulasilamamis ve disa bagimh kaynak kullanimli tesisleri kullanma

zorunlulugu olugsmustur.

3.1.5.1. Doérduncu Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1978-1983)

Dordincu Bes Yillk Kalkinma Plani Dénemi'nde enerji talebinin
istenilen duzeyde kargilanamadigi ve tuketimin baski altinda tutuldugu
belirtiimis ve termik/hidrolik dengesinin hidrolik Gretim kaynaklari yoninde
gelismesine 6zen gdsterilmesi dnerilmigtir. Dérdinct Plan déneminde birincil
enerji kaynaklarindan yapilacak uretimin yilda ortalama yuzde 11,6 artmasi
ongorilmastir. Genel enerji Gretimindeki bu gelismede en énemli rolU yilda
yuzde 28lik artis ile linyit Gretimi alacakti. Bu gelisme sonunda linyit Gretimi
1983 yilinda toplam enerji Uretimi icinde ylzde 39,4 ile en dnemli payi
olusturacakti. Bunun ve ticari olmayan enerji kaynaklari Uretiminde
degismeyen dlzeydeki Uretim sonucu, ticari enerji kaynaklari Gretiminin
toplam enerji Uretiminin yuzde 85,4’UnU olusturmasi beklenmekteydi. Ham
petrol Uretiminde yuzde 17,4 oraninda bir artis hedef alinmasina ragmen,
toplam enerji Uretimi igindeki payl azalarak yuzde 22 dolaylarina

diusmistir.'68

167 Ceylan, Tiilay (1995); Gelisme Iktisad1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma, Beta Yaynlar1, Istanbul
s.117.
168 DPT (1979); Dordiincii Bes Yilhk Kalkinma Plam 1979-1983, DPT Yayini, Ankara s.231.
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3.1.5.2. Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1984-1989)

Besinci Bes Yillk Kalkinma Plani Dénemi'nde, Ulkedeki enerii
kaynaklari rezervi iginde dnemli bir paya sahip olan linyitin enerji agiginin
kapatiilmasinda Oncelikle degerlendirilimesi 6ngorilmustdr. Linyit Gretiminin
6nemli bir b6limUnin elektrik Gretiminde kullaniimasi planlanmistir. Orta ve
uzun ddénemde ise hidroelektrik enerji potansiyelinin en blylk dizeyde
kullaniimasi hedeflenmigtir. Besinci Bes Yillik Kalkinma Plan’'nda elektrik
uretimine agirlik verilmesine karar verilmigtir. Elektrik Gretiminin &6zellikle
ulkemizde bol olan dustk kaliteli linyit ile hidrolik enerjiden saglanmasi

planlanmig ve buna yonelik yatirrmlara 6ncelik verilmistir.

Besinci Bes Yillik Kalkinma Planr’'nda dikkati ¢eken bir diger husus,
“llkeler ve Politikalar’ kisminda arz ve talep politikalarina yer verilmesidir.
Konuyla ilgili ilkeler su sekilde dile getirilmistir: Kisa vadede talebin yénetimini
amagclayan eneriji tasarrufu ile uzun vadede Uretim verimliliginin artirlmasi ve
dagitim kayiplarinin azaltilmasini amaclayan rasyonalizasyona, gereken
6nem ve oOncelik verilecektir. Tasarruf ve rasyonalizasyon, eneriji
kaynaklarinin etlt proje safhasinda Uretimine ve nihai kullanimina kadar tim
asamalarda ele alinacak, tasarruf saglayici yeni teknolojilerin uygulanmasi
desteklenecektir. Nihai kullanim agamasinda enerji tasarrufu, kamuoyunun
bilinglenmesi, egitim ve tesvik yoluyla saglanacaktir. Bu plan déneminde
gerek talep, gerekse arz politikalariyla, arz-talep dengesinin saglanmasina

yonelik bir diislince hakim olmustur.16°

169 DPT (1985); Besinci Bes Yilik Kalkinma Plam 1985-1989, DPT Yayinlari, No.1974, Ankara
s.105.



78

3.1.5.3. Altinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1990-1994)

Plan dbéneminde, ekonomik blylme ve sanayilesme hedeflerine
paralel olarak, birincil enerji talebinin yizde 8’lik bir artis géstermesi ve 1994
yih  sonunda 76,4 milyon ton petrol esdegerine (MTEP) ulasmasi
6ngdbrilmekteydi. Gayri ticari enerji kaynaklar kullaniminin duagtrilmesi ve
ticari enerji kaynaklari payinin yizde 90’a yUkseltiimesi hedef alinmaktaydi.
Altinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi’nde, basta hidrolik enerji olmak
uzere ekonomik olmak kaydiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha
buyuk oranda yararlanilabilmesi amaciyla gerekli tedbirlerin alinacagi
belirtiimis ve Uretimin yizde 40’inin hidroelektrik santrallerden saglanacagi
planlanmisti. Enerji sektérinlin sabit sermaye yatirimlari icindeki payi, 1980
yilindan sonra artis gostermis ve yuzde 13-14 duzeyine c¢ikmigtir. Ancak
1990 yilindan sonra, bu sektdre yapilan yatirnmlarin payinda bir dusme
g6zlenmektedir. 1990°li yillarin basinda enerji sektdérl, kamu kesimi sabit
sermaye yatirnmlarinin ortalama yuzde 25’ini olusturmaktadir. 1990’ yillarda
gorulen disme 6zellikle kamu kesiminde yatirimlarin durmasiyla kosut olarak

ortaya ¢ikmigtir.'70

3.1.5.4. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (1996-2000)

Yedinci Bes Yillk Kalkinma Plani Dénemi’nde, sektbrel ve yapisal
sorunlarin devam ettigi gortlmektedir. Kuruluslar arasindaki kopukluklar
birincil enerji Uretimindeki yetersiz gelismeler, elektrik alt sektériinde bazi
donemler asiri yatirnm uygulamalari, kdmur projesi olmaksizin yatirimi suren
linyit santralleri, Uretim ve iletim hatlari arasindaki dengesizlikler, agiri atil
Uretim kapasiteleri sektdérde koordinasyonsuzluga ve yetersiz planlama

uygulamalarina isaret etmektedir.'”!

170 DPT (1990); Altinc1 Bes Yilik Kalkinma Plami 1990-1994, DPT Yayinlari, No.2171, Ankara
s.257.
"I DPT (1995); Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plam 1995-1999, DPT Yayinlari, Ankara, s.211-213.
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1995 yilina kadar sektérde, biylyen nufusun ve gelisen ekonominin
ihtiyacglarini karsilamaya yonelik yapilmasi gereken yatirimlarda yetersiz
kalinmistir. 1990 yili sonrasi gergeklestirilen yatinmlar, ihtiyacglar iki katina
cilkmasina ragmen, 1977-1978 yillari arasinda gergeklestirilen yatirimlarin
yarisi kadar olmustur. Ozellestirme calismalarindan ve 6zel kesimden
beklenen katkilarin saglanamamasi ve kamu kurumu yatirimlarinin asagiya
cekilmesi, mevcut ¢cevre mevzuati ve uygulanmasi konusundaki sorunlar,
sektorde yatinmlarin planli bir sekilde sdrdirilmesini olumsuz etkilemis,
yakin donemde elektrik acigi ihtimali ortaya cikmigtir. Kisaca yatirimlar
yetersiz kalmig, 6zel sektér katkisi saglanamamis, elektrik agiklari kapiya
dayanmistir. Madencilik ve enerji alt sektorleri, farkli nedenlerle de olsa,
gerek planli dénemde, gerekse onu izleyen 1980 sonrasinda disa acilan
dénemde 6nem verilen alt sektorlerdir. Madencilik, dogal kaynaklarin en
6nemli bélimand olusturdugundan planh dénemde, enerji de 1970’li yillarda
dinyada gérllen ve Ulkemize de yansiyan petrol bunalimi ve ona bagl

gelismelerin bir sonucu olarak, bu tarihnten sonra 6nem kazanmistir.'”2

Sanayilesme yolunda ilerlemeye c¢alisan Ulkemiz, enerji arziyla, artan
enerji talebini o6rtistirememektedir. Sosyo-ekonomik yapi degisikliginin
meydana getirdigi gunlik tlketim ihtiyacindaki artis da eklenince enerji
arzinin, talebi karsilayamama sorunu kacginilmaz olmaktadir. Enerji arz ve
talebini dengeleyebilmek ve arzin devamhligini saglayabilmek icin eneriji

politikalarinin titizlikle uygulanmasi gerekmektedir.

3.1.5.5. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi (2001-2005)

2001 yilinda yasanan agir ekonomik kriz ve 0&zellikle sanayi
Uretimindeki gerileme nedeniyle birincil enerji ve elektrik enerjisi talebinde
onemli dususler yasanmistir. Ancak 2002 yilindan itibaren hem birincil ener;ji

hem de elektrik enerjisi talebinde 6nemli ve istikrarli artislar goéruimustar.

172 Yiicel, F. Behget (1997); “Elektrik 2000,” Enerji Zirvesi 1997 Sempozyumu Tebligleri, s.45-62.
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2001 yilinda, bir énceki yila goére yluzde 6,5 azalarak 75,9 milyon ton petrol
esdeg@erine kadar dusen birincil enerji tiketimi, muteakip yillarda hizla artmig
ve 2004 yilinda 87,4 milyon ton petrol esdegerine kadar yuUkselmistir.
Boylelikle 1998-2001 déneminde birincil enerji tiketimindeki artis ortalama
ylzde 4,8 olarak gerceklesmistir. Ayrica, 2004 yilinda kisi basina ener;ji
tiketimi de 1.225 kilogram petrol esdegeri (KEP) olmustur. Bir dnceki yil ile
kargilastirildiginda, &zellikle hidrolik enerji tlketiminde ciddi bir artisla
kargilasiimakta (yluzde 30,4) ve bu artisin toplam birincil enerji tiketimi artigi
icindeki payinin yizde 26,8 seviyesinde oldugu goértlmektedir. Tagkémurl ise
ylzde 9,4’lUk bir artisla hidrolik enerjiyi takip etmesine ragmen, toplam birincil
enerji tuketimi artisi icindeki pay! yuzde 35,4 seviyesinde gergeklesmis, bu
acidan hidrolik enerjiyi geride birakmistir. Bunun digindaki diger ener;i
tirlerinde ise kayda deger bir degisiklik olmamistir. Birincil ener;ji tiketiminde
sanayi ve elektrik sektorleri ylzde 36 ve ylzde 29’luk oranlarla en ylUksek
paylara sahiptir. Binalar ve ulastirma sektorleri, ylzde 17,1 ve 14,7’lik
oranlarla takip etmektedir. Tarim sektorinin ise toplam tiketimin ylUzde
3,2’sini gergeklestirdigi hesaplanmaktadir. 1996 yilindan bu yana ilk defa net
elektrik ihracati (ihracat-ithalat) arti degere gegmis ve bir énceki yil 577.000
MW net elektrik ithalati olarak gerceklesen bu rakam, 680.000 MW net
elektrik ihracati olarak hesaplanmistir.”3

Asiri kapasite olusumu sorunu, 2004 yilinda da talebi fazlasiyla asan
bir arz imkani ortaya koymaya devam etmis bu ylzden kapasitenin blyUk bir
bolima atil kalmigtir. Fazla kapasiteye sebep olan temel etkenler son iki yil
icerisinde isleme sokulan ylksek kapasiteli yeni santrallerdir. Santrallerin bir
kismi alim garantisine sahip olup sektorde birtakim dengesizliklere yol
acmakta ve bunun sonucunda sektorde etkinligi olan kamu igletmelerinin
finansmaninda buyuk agiklara sebep olmaktadir. Soyle ki, ortaya cikan atil

kapasiteyle 6nimuzdeki 4 yilin elektrik talebini karsilayabiliriz.

173 DPT (2001); Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam1 2001-2005, DPT Yayinlari, Ankara, s.145-152.
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Sekizinci Beg Yilllk Kalkinma Plani’'nda “Doganin korunmasi amaci
dikkate alinarak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesi,
yayginlastiriimasi ve tuketimde daha buyulk oranlarda yer almasi igin tedbirler
alinacaktir. Boylece yerli fosil yakitlarin yanisira yenilenebilir enerji kaynaklari
da kullanilarak Uulke enerji potansiyelinin en Ust derecede kullanimina
sokulmasi saglanacaktir.” ilkesi de yer almigtir. Ayni ilke Dokuzuncu Bes
Yillik Kalkinma Planr’nda da yer almaktadir. Turkiye’nin ¢evre politikasinin
ana hedefi, surdurulebilir kalkinma ile birlikte ¢evrenin korunmasi ve
geligtiriimesi olarak belirlenmigtir. Turkiye’nin ¢evre politikasi, enerji
politikasinda ekonomik gelisme igin gerekli olan artan enerji talebinin
kargilanmasi ile bundan kaynaklanan cevresel etkiler arasindaki dengenin
saglanmasi  hususunun dikkate alinmasi gerekliligini g6z 06nune

almaktadir.174

3.1.5.6. Dokuzuncu Kalkinma Plani Dénemi (2007-2013)

Dokuzuncu Kalkinma Plani, 30.10.1984 tarihli ve 3067 sayili Kanun
geregince, Turkiye BlylUk Millet Meclisi Genel Kurulunun 28.06.2006 tarihli
121. Birlesiminde onaylanmigtir. Bu plana gére alinan kararlara, asagida yer
verilmigtir:

* Ekonomik kalkinmanin ve sosyal gelismenin ihtiya¢c duydugu enerjinin
surekli, guvenli ve asgari maliyetle temini planin temel amacidir. Eneriji talebi
karsilanirken cevresel zararlarin en alt duzeyde tutulmasi, enerjinin
dretimden nihai tiketime kadar her safhada en verimli ve en tasarruflu

sekilde kullaniimasi hedeflenmistir.

» Elektrik sektdrinde, kamu uretim tesislerinin ve dagitim sisteminin
Ozellestiriimesi, Mart 2004’te yOrurlige konulan Strateji Belgesi

dogrultusunda yapilacaktir. Dagitim ve uretim tesislerinin 6zellestiriimesinden

174 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Genel Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, a.g.e,
$.99.
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beklenen faydalarin bir an énce alinmasi amaciyla o6zellestirme sureci

hizlandirilacaktir.

* Arz guvenliginin artirlmasi amaciyla, birincil enerji kaynaklari bazinda
dengeli bir kaynak c¢esitlendirmesine ve orijin Ulke farkhlastirmasina
gidilecektir. Uretim sistemi iginde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

payinin azami dlgtde yukseltiimesi hedeflenmektedir.

* Kamunun sektorden c¢ekilmesiyle orantili olarak 6zel sektdrin, dogacak
acigi zamaninda ikame etmesi ve yeni Uretim yatinmlarina arz-talep
projeksiyonlari paralelinde bir an 6nce baslamasi icin gerekirse mevzuat
dizenlemeleri ile uygun ortam saglanacaktir. Bdylece mevcut tesislerin
Ozellegtirilip yeni yatirrm ydkinin kamu UGzerinde kalmamasina 6zen
gosterilecektir. Kamu, dizenleyici ve denetleyici roll cergevesinde arz
guvenligini yakindan takip edecek ve tedbir alacak sekilde donatiimasi

planlanmigtir.

+ Kamu sahipliginde kalacak olan elektrik iletiminde yatirmlar elektrik

sisteminin guvenligini ve guvenilirligini koruyacak sekilde sardurllecektir.

* Petrolde olaganusti durum arz stoklarinin yeterliliginin korunmasi icin stok
ajansi kurulacaktir. Petrol ve dogalgaz depolama tesislerinin yeterli élctide
yapimi saglanacaktir. Sehir i¢i dogalgaz dagitiminin yayginlastiriimasi

surdirulecektir.

+ Kamu vyatirm programinda yer alan, Ozellikle hidroelektrik santral
projelerinin en diguk maliyetlerle ve hizli sekilde tamamlanarak ekonomiye
kazandiriimasi esastir. Bu nedenle, yatinm maliyetlerinin gergegi
yansitmasina, sektorler arasi capraz finansmana gidilmemesine ve
projelerdeki gecikmelerden kaynaklanabilecek maliyet artiglarinin 6nlne

gecilmesine 6zen goésterilecektir.
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» Elektrik arzinda saglkli bir gesitlendirme yaratmak igin elektrik Uretim
kaynaklari arasinda nukleer enerji dahil edilecektir. NUkleer santral yapimina
baslanmadan 6nce serbest piyasayla maksimum uyum gdézetilerek, atiklarin
saklanmasi, tasfiyesi ve kamuoyunun bilgilendiriimesi hususlarina yonelik

detayli plan ve programlar yapilacaktir.

» Ekonominin rekabet glclnin artirimasi ve toplumun refah seviyesinin
yukseltiimesi amaciyla elektrik sektorinin serbestlestiriimesi cercevesinde,
en distk maliyetle enerji Uretecek bir sistem olusturulacaktir.

 Tarkiye’'nin mevcut jeostratejik konumunun etkin bir bicimde kullaniimasiyla
enerji Ureticisi ve tuketicisi Ulkeler arasinda transit Glke olunmasi, bu sekilde
jeostratejik konumumuzun daha da glglendiriimesi saglanacaktir. Ceyhan’in
uluslararasi petrol piyasasinda ana dagitim noktalarindan ve petrol
fiyatlarinin tesekkilinde énemli merkezlerden birisi olmasina galigilacaktir.
Dogalgazda transit boru hatlarinin yapiminin tamamlanarak Avrupa’ya gaz
satisinda etkin olunmasi amaciyla gerekli tedbirler alinacaktir. Arz
guvenliginin artirlmasina katki yapacak olan diger Ulkelerle elektrik ticaretinin

yapilabilmesi amaciyla gerekli altyapi olusturulacaktir.

* Ulagtirma turlerinin teknik ve ekonomik acgidan en uygun yerlerde
kullanildi§i dengeli, akilci ve etkin bir ulastirma altyapisinin olusturulmasinda,
sistem, butuncul bir yaklasimla ele alinacak; yuk tasimalarinin demiryollarina
kaydirilmasini, onemli limanlarin lojistik merkezler olarak gelistiriimesini

saglayan, tasima modlarinda guvenligi 6éne c¢ikaran politikalar izlenecektir.

« AB’nin, Trans-Avrupa Ulastirma Aglar (Trans European Motorway)'nin,
Turkiye ile butinlesmesini saglayacak projeler basta olmak Uzere Kafkas
ulkeleri, Orta Asya ve Ortadogu ile baglantilari glglendiren projelerin

gergeklestiriimesi saglanacaktir.
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« Ulastirma sektoriinde surekli gincellenen ve homojen bir yapiya oturtulmus
ulastirma veri tabani sektdrdeki digsalliklari da kapsayacak sekilde
olusturulacak,  sektérde  faaliyet  gbsteren  kamu kuruluslarinin
performanslarini élcmek Uzere, her alt moda uygun performans kriterleri

belirlenecek, izleme mekanizmalari geligtirilecektir.17°

Dokuzuncu Kalkinma Plani, 2007-2013 déneminde “Buginki ve
gelecek kusaklarin temel gereksinimlerinin saglandigi, yasam Kkalitesinin
artinldigl, biyolojik gesitliligin korundugu, dogal kaynaklarin surdurulebilir
kalkinma vyaklasimiyla akilci yonetildigi, saglikh ve dengeli bir c¢evrede
yasama hakkini gdzeten politik-ydnetsel anlayisin egemen oldugu” bir
Turkiye'yi hedeflemekte, Turkiye’nin c¢evre politikasinin temel ilkelerini ve
cevre yonetiminin gelisme dogrultusunu bu bicimde belirtmektedir. 176 Bu
planda alinan kararlar da, gegmis plan dénemlerinde alinan kararlara buyuk

Olclide benzemektedir.

3.1.5.7. Kalkinma Planlarinin Etkileri

1970’'lerde gerceklesen petrol krizi tum dunyay! etkiledigi gibi
Tarkiye'nin de enerji politikalarini degistirmesine sebep olmustur. Ortaya
¢ikan olumsuzluklardan korunmak igin Ulke kaynaklarinin gelistirimesine
onem verilmigtir. 1973 ve 1979 yillarinda petrol fiyatlarindaki belirgin artiglarin
ardindan ucuz ve bol enerji devri sona ermig, dunyadaki enerji algilayiginin
ve petrol soklarinin ekonomiler Gzerinde ortaya cikardigi tahribat, guvenli
enerji arzinin 6nemini iyice fark ettirmistir Boylece enerji talebinin
kargilanmasinda onemli role sahip olan petrolun riskli bir segenek oldugu

apagik gorulmustur.

175 TBMM (2006); Dokuzuncu Kalkinma Plani1 2007-2013, TBMM Kararlar1 Karar No.877, Ankara,
s.28-45.

176 DPT, Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plam Cevre Ozel Ihtisas Komisyonu

Raporu, DPT Yayni, Ankara, 2006, s.70.
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Turkiye’nin elektrik gereksiniminin tamamini kargilamaya ydnelik s6z
konusu yatinmlar sayesinde Ulke, elektrik enerjisi ithal ederken, ihrag eder
konuma gelmigtir. ~ Gegmis vyillarda enerji fiyatlarina  uygulanan
stibvansiyonlar, 1980’lerden buglne blyuk dlgide ortadan kalkmig, her tarla
enerji kaynaginin kullanimina olanak taninmasi ve petrol fiyatlarindaki
disusler, kaynak ve Ulke bazinda enerji cesitlendirmesine gidilmesi
politikalarini gundeme getirmistir. Buyuk capli hidroelekirik santrallerine
ayrilan kaynaklar, bazi kamu altyapi isletmelerinin gelir ortakhgi
senetlerinden saglanan gelirlerle desteklenmis ve yatirimlarin bitis tarihleri
one alinmigtir. S6z konusu c¢abalarla elektrik enerjisi darbogazi belirli bir
dénem icin asilmis olmasina ragmen, Turkiye’nin toplam enerji ihtiyacinin
yaklagik yarisinin hala ithalat yoluyla karsilanmasinin énine gegilememistir.
1990’ yillarda enerji sektoru Uretim artigl, toplam sanayi uretimi iginde diger
sektorlere gore daha yilksek oranda olmustur. imalat sanayinde tam kapasite
ile gaisgmama nedenleri arasinda, hammadde ve talep yetersizligi, iscilerle
ilgili sorunlar, maddi imkansizliklar ve diger nedenlerin yaninda ener;ji
yetersizligi faktérinin de tam kapasite ile ¢calisma 6ninde klcUk de olsa
engel olusturdugu ortaya ¢ikmaktadir.'””

Gerek sanayilesme, hizli kentlesme ve nufus artigi, gerekse yurtici
kaynaklarin yetersiz ve gayri ekonomik olmasi, zaman iginde ithalati zorunlu
hale getirmistir. Enerji kaynaklari ithalati konusunda, yurtigi kaynaklarin gerek
nitelik, gerekse nicelik agisindan yetersiz olmasi durumunda ekonomik olmak
ve bagimhligi en dusik duzeyde tutmak sartiyla ithal kaynaklara yonelinmesi
ana fikir olarak benimsenmistir. 1973 yilina gelindiginde ithal edilmekte olan
ham petrol ve petrol Urlnlerine ilave olarak tagkdmurid, 1975 yilinda elektrik
enerjisi ve 1987 yili itibariyle de dogal gaz ithal edilmeye baglanmistir. 2000’li
yillara gelindiginde ise ekonomik buylime ve nifus artisi paralelinde birincil
enerji ve elektrik enerjisi tiketiminde énemli artiglar kaydedilmistir. Sekizinci
plan déneminde, birincil enerji tiketimi yillik ortalama ylzde 2,8 oraninda bir

177 Sahin, Vedat (1994); “Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis; Arz, Talep ve Politikalar,” TUSIAD
yayinlari, s.35-44.
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artigla, 2005 yili sonu itibariyle 92,5 milyon ton petrol esdegerine, elektrik
enerjisi tiketimi ise yillik ortalama yuzde 4,6 oraninda bir artigla, 160.800.000
MW’a ulagsmistir. Ekonominin istikrar kazandigi ve 2001 krizinin etkilerinin
hafifledigi 2003 sonrasi donemde ise bu artiglar daha belirgindir. Bu
dénemde birincil enerji tiketimi yillik ortalama yuzde 5.7, elektrik tiketimi ise

ylzde 6.7 oraninda artmistir.'78

Kamunun elektrik ve dogal gaz sektorinde iletim disinda, yatirimci
rolunden yavas yavas siyrilmasi ve sahip oldugu tesisleri ozellestirmesi,
gerekli yatinnmlarin rekabetgi bir piyasa ortaminda 6zel sektorce yapiimasi ile
kamunun dizenleyici konumu daha da kuvvetlendirmesi ve arz guvenligini
saglamasi serbestlestirme caligmalarinin ana unsurlaridir. Bu ¢alismalar
kapsaminda, kamu kuruluslari elektrik sektorinde faaliyet gosterirken, Ote
yandan yeniden yapilandiriima ve sehir i¢ci dogal gaz dagitma igi 6zel sektor
tarafindan yapilmaktadir. Ayrica, 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu ile petrol
arinlerinde ve Sivilagtinimis Petrol Gazlari (LPG) Piyasasi Kanunu ve
Elektrik Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair 5307 sayili Kanun
ile LPG’de istikrarli, seffaf, esitlik¢i sekilde piyasa faaliyetleri surdurulsun diye
EPDK kurulmustur. EPDK tarafindan gerekli didzenlemeler yapilmis,
ybnlendirme, gb6zetme ve denetleme faaliyetlerinin yGrttilmesi igin
calisiimistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimi icindeki payini
artirmak icin 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagcli Kullanimina lligkin Kanun da bu siirecte yasal hale
getirilmigtir. 5627 Sayih Enerji Verimliligi Kanunu ise 2007 yilinda yururlige
girmistir.

4628 sayilh Kanunun uygulanmasinda gorilen yetersizlikleri gidermek
ve serbest piyasaya donusum calismalarini koordine edip hizlandirmak
amaclyla, 2004 yilinda Elektrik Enerjisi Sektéri Reformu ve Ozellestirme

Stratejisi Belgesi hazirlanarak uygulamaya konulmustur. Bu belge

178 TBMM (2006); Dokuzuncu Kalkinma Plam 2007-2013, TBMM Kararlar1 Karar No.877, Ankara,
s.28-35.
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gercevesinde Onerilen bir “gegis sureci” icinde elektrik dagitim ve Uretim
tesislerinin 6zellestiriimesi ve arz guvenligi konusunda alinacak tedbirler
basta olmak Uzere yapilmasi gerekli calismalar bir programa baglanmis,
sorumlu ve ilgili kuruluslar belirlenmistir. Oncelikle, Azerbaycan olmak Uzere,
Hazar havzasinda dUretilen petrolin boru hatti ile Gurcistan U(izerinden
Ceyhan’daki bir terminal UGzerinden tankerlerle Dunya pazarlarina
ulastirimasi igin gelistirilen 50 milyon ton/yil kapasiteli Baku-Tiflis-Ceyhan
Ana ihrag¢ Boru Hatti projesi 2006 yilinda tamamlanmistir. Rusya
Federasyonu ile yapilan anlasma cercevesinde yilda 16 milyar metrekip
dogal gaz tasiyacak olan 501 km uzunlugundaki Samsun-Ankara Dogal Gaz
iletim Hatti tamamlanarak 2003 yilindan itibaren bu hattan gaz alimina da

baglanmistir'’®.

Ozetle, Enerji tlketimi endistrilesmenin var olmasini sagdlayan esas
faktordlr. Tabi ki belirli bir maliyete sahiptir. Bu maliyetin icinde ¢evre kirliligini
engellemek maksadiyla yapilmasi gereken yatirimlarin payi oldukga fazladir.
Yaklasan enerji darbogazinin varligi ve ihtiyacin ¢ok buyuk boyutlara
ulagmasi nedeniyle enerji yatirmlar igin finansman gerekliligi, yetkilileri
arayiglara suruklemistir. Bu arayislar neticesinde olasi bir enerji agiginin

karsilanabilmesi icin ¢dzUm Onerileri hiz kesmeden Uretilecektir.

179 TBMM (2006); Dokuzuncu Kalkinma Plam 2007-2013, TBMM Kararlar1 Karar No.877, Ankara,
s.28-35.



DORDUNCU BOLUM

DUNYA’'DA VE AB’DE ENERJi POLITIKALARI VE YENILENEBILIR
ENERJi ALANINDA TURKIYE’NIN GELECEGiI

4.1. DUNYA’DA ENERJi POLITIKALARI

Gegmigten gunumuze tum dunya ulkelerinin birincil enerji kaynak
tiketimi petrol ve kdmilre dayali bir yapiya sahipti. GUnumuzde ise
yeryuzindeki dogal kaynaklarin Ugte biri, ormanlarin ylzde 12’si,
okyanuslardaki biyolojik gesitliligin Ugte biri, tath sulardakinin ise yluzde 50’si
yok edilmistir. S6z konusu enerji kaynaklarinin bir diger dezavantaji,

yenilenemez olmalaridir. '8

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tikenmesi yenilenebilir ener;ji
kaynaklari arayisina itmis, sadece temiz enerji degdil nukleer ve cevresel
atiklara sebep olmayacak bir enerji Uretimi de bu arayisin sonuglarinda
ortaya c¢ikmigtir. Nukleer atiklarin ve cgevresel kirliligin yani sira nukleer
silahlanma da Ulkelerin gelecekte izleyecegi politikalara etki etse de ayni
zamanda bu enerji Uretimi Uretim maliyeti yonuyle de c¢ok pahalidir. Bu
nedenlerle Ulkeler daha temiz ve maliyeti daha az bir enerji arayisina

girmigtir.

Bircok Ulkede elektrik sektéri yeniden vyapilanma silrecinden
gecmektedir. Bazilarinda yeniden yapilanma tamamlanmig bazilarinda ise
onumuzdeki on yillik slregte tamamlanmasi beklenmektedir. Bu
konvansiyonel santrallerden farkli yapida ve 06zel gereksinimleri olan

yenilenebilir enerji santralleri igin yeni dizenlemelerin yapilmasinda degerli

130Kum, a.g.e., 5.220.
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bir firsat olarak goriilmektedir. '8!

1990 ve 2008 vyillar1 arasinda dunya enerji tuketimi %40 artis
gostermigtir ki bu nufus artigindan daha fazladir. Ayni zaman araliginda

enerjinin %80’den fazlasi fosil kaynaklardir. 182

2010 yili icerisinde dinyada toplam 12 milyon ton esdegeri petrol
(TEP) enerji tuketilmigtir. TUketilen enerji kaynaklari arasinda ilk G¢ sirayi
fosil yakitlar (Petrol, Dogalgaz, Kémiir) almigtir. ilk sirayi 4.028 milyon tonla
(%33,6) petrol alirken, ikinci siray1r 3.556 milyon TEP (%29,62) ile kémr,
dglncl sirayl ise 2.858 milyon TEP (%23,81) ile dogalgaz almigtir. Dunya
birincil enerji tiketiminde hidroelektrik 776 milyon TEP (%6,46) ile dérdinci
sirayi alirken, nikleer enerji 626 milyon TEP (%5,21) ile besinci sirayi, diger
yenilenebilir enerji kaynaklari ise 159 milyon TEP (%1,32) ile son sirayi
almigtir. 2011 yilinda ise; 12.274,6 milyon TEP birincil enerji tiketimi

gerceklestirilerek bir dnceki yila gore bir miktar artis kaydedilmistir'®3

Fosil yakitlar 10.442 milyon TEP ile 2010 yih Dunya birincil eneriji
tiketiminin %87,03'Un0 olusturmaktadir. Fosil yakitlarin Dunya birincil enerji
tiketimi icindeki bu agirlikh payi gelecekte yasanabilecek blyuk 6lcekli
savaglarin, tekrar fosil enerji kaynaklarinin kontrolinin ele geciriimesi

amaciyla, baslayabilecegini kanitlar niteliktedir.84

Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF) tarafindan yayinlanan “Eneriji
Raporu: 2050°’de %100 Yenilenebilir Enerji” 2050 yilina kadar kuresel ener;ji
arzinin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanabilecegini 6ngérmektedir.
Teknik, yasal, toplumsal ve ekonomik agidan gercgeklestirilecek kuresel
degisimlerle gelecek 40 yil igerisinde artan enerji gereksiniminin tamaminin

BITEIAS, 2011-2015 Stratejik Plani, 5.28, 2011

"82[nternational RenewableEnergyAcency(IRENA),
http://www.irena.org/DocumentDownloads/factsheet/factsheet.pdf, s1.
IBCICEK, a.g.e. s.42.

IB4CICEK, a.g.e. s.42.
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yenilenebilir enerjiden karsilanmasi mimkUndur. 85

Avrupa Birligi (AB) 2020 yilina kadar gerceklestiriimesi dusunulen
hedeflerini birlige Uye olan her dlke igin ayri ayri belirlemistir. Ornegin
Almanya’nin elektrik tuketiminin  %30°u ve 1Isinma ihtiyacinin  %14’G
yenilenebilir enerjiler yoluyla kargilanacaktir. Yine AB, ulastirma sektdrinde
kullanilan yakitlar igin de hedef belirlemis ve bu alanda kullanilan yakit
enerjisinin en az %10’'unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi
kararini almiglardir. S6z konusu bu %10’luk payin en az %40’inin ikinci nesil
biyoyakitlardan olugsmasi gerekmektedir. Bdylelikle AB biyoyakit kullanimi
yoluyla elde edilen sera gazi salinimindaki tasarrufun en az %50 olmasini
hedeflemektedir. 186

2008 yilinda birgok Ulke yenilenebilir enerji konusunda politika
olusturmus ve mevcut mevzuatlarinda da ayrintili duzenlemeler yapmislardir.
Bu alan da ilk olarak ABD(1978) ve ardindan Almanya(1990) politika
belirlemistir. Ote yandan Avustralya, yenilenebilir kaynaklardan elde edecegi
elektrik enerjisi miktarint 2020 yilina kadar 45 TerraWatt/saat(TWh) olarak
belirlemistir. Japonya gunes pilinden elde edecegi enerjiyi 2020 yilinda 14
GW’a 2030 yilinda ise 53 GW’a ¢ikarmayi hedeflemektedir. Hedeflenen yeni
politikalarin disinda mevcut potansiyellerini arttirmaya ¢alisan da birgok Ulke
vardir. Bunlardan Fransa 2020 yilina kadar gunes pilinden elde ettigi enerjiyi
4,9GW’a ¢ikarmay planlamaktadir. Kenya ise, 2025 yih itibari ile rizgar ve
biyokUtle yoluyla 350MW’lik enerji elde etmeyi beklemektedir. Endonezya da
2025 yilina kadar jeotermal enerji yoluyla 9,5 GW’lik bir kapasiteye ulasma
hedefine sahiptir. Dinyanin en hizli buyidyen ekonomisine sahip olan Gin de
yenilenebilir enerji konusunda kesin hedefler belirlemigtir. 2020 yil itibariyle
rizgar glclinden 30 GW enerji elde etmeyi planlamaktadir. Cin ayrica
ulkedeki 6 bolgeyi buylk oOlgekli “rizgar gucu alani” olarak belirleyip 100

185Dogal Hayati Koruma Vakfi(WWF), Yenilenebilir Enerji Gelecegi ve Tiirkiye, ed. Deniz OZTOK,
2011 s.3, http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/wwftr_yenilenebilirenerjigelecegiveturkiye.pdf
18Kum Hakan, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Diinya Piyasalarindaki Son Gelismeler ve
Politikalar, Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1: 33, Temmuz-Aralik
2008 2009, s.219.
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GW'’lik riizgar glicl kapasitesine ulasmayi planlamaktadir.'8”

Zengin petrol ve dogal gaz yataklarina sahip olan Hazar Bolgesi
devletlere cazip gelmis ve Ulkeler enerji ihtiyaglarini bu bolgeden karsilama
cabasi igine girmiglerdir. Bu cografyanin kilit Glkelerinden biri olan Rusya,
Avrupa Birligi (AB) ve Asya ulkeleri arasinda kuresel enerji piyasasinda ¢ok
6nemli bir stratejik aktérddr. Bu gig¢, sahip oldugu enerji rezervlerinin
zenginliginden kaynaklanmaktadir. 2011 yili sonu verilerine gore, Rusya 12,1
milyar ton petrol rezervine sahip oldugu sanilmaktadir. Petrol rezervi
bakimindan Avrasya Uulkeleri arasinda Rusya yuzde 5,3’lUk oranla birinci
sirada bulunmaktadir. Rusya zengin dogal kaynak rezervlerini kullanarak, bir
yandan kendisine bagimli olan Ulkelerdeki etkinligini arttirirken, diger yandan
da gelecekte rakibi olabilecek Tirkmenistan, Ozbekistan ve Kazakistan gibi
tlkelerle ikili isbirligi anlasmalari yapmaktadir. ihra¢ edilen dogal gazin fiyati
ve anlagsma kosullarn konusunda saglanan bazi kolayliklar karsiliginda
Gurcistan, Moldova, Beyaz Rusya, Bulgaristan vb. Ulkelerin altyapi sistemleri

asamall olarak Rusya’nin eline gegmektedir.'8

SSCB’nin 1991 yilinda dagiimasinin ardindan, Hazar havzasindaki en
blylk ve en onemli enerji kaynaklarinin Turkmenistan, Azerbaycan ve
Kazakistan’ da oldugu gercegi 6n plana ¢ikmis ve ardindan Hazar’a kiyisi
bulunan Ulkeler s6z sahibi olmuglardir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin verdigi
rakamlara g6re, Hazar bdlgesi uluslararasi alanda enerjinin yeni jeopolitigi
olarak tanimlanmaktadir. Hazar bolgesinde enerji politikalarini ve nifuz
mucadelelerini etkileyen bir baska etken ise, Hazar'in hukuki statisinin,
kiyidasg devletlerarasinda tartismali durumda olmasi ve bu ihtilafin, taraflar
arasindaki iliskilerde baski unsuru olarak kullaniimasina, hatta silahlanma

yarisina sebep olmasidir.18°

187Kum, a.g.e., s5.219-220
188p AKSOY Ozlem Ulug. ,a.g.e, 5.25-26,
PAKSOY Ozlem Ulug. ,a.g.e, 5.29.
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4.2. AVRUPA BIiRLIGINDE ENERJi POLITIKALARI

Sanayilesmis Ulkelerde, enerji, ekonomik ve sosyal faaliyetin
merkezinde yer alir. Bu ylzden enerji politikasi oldukga énemlidir. Eneriji
maliyetleri sadece blylUk miktarda enerji tiketen sanayileri degil, bir butin
olarak sanayiyi ve Ozellikle enerji fiyatlarinin tasima maliyetleri ve 1sinma
Uzerindeki etkisinden dolayl, vatandaslarin yasam maliyetini de
etkilemektedir. Bu nedenle de llkelerin ve enerji alanlarinin yonetimini
ustlenenler, toplumun ve ekonominin gereksinim duydugu enerjiyi kesintisiz,
guvenilir, zamaninda, temiz ve ucuz yollardan temin etmek zorundadir. Bu
kaynaklari gesitlendirmeye calismak, hem en uygun fiyatlarla saglayabilmek
hem de enerji arz guvenligini koruyabilmek adina oldukga 6énemlidir.
Surduaralebilir kalkinma kavrami; klasik enerji kaynaklari ve gelisememis
teknolojinin dogal c¢evrede dulzeltiimesi mimkin olmayan hasarlara yol
agmasinin onlenmesi ve insanlarin enerjiye erisiminin uygun kosullarda

saglanabilmesi igin giindeme gelmistir. 10

Enerji politikasi ‘dugik maliyet, arz guvenligi, olasi tehditlere karsi
Onlemler ve cgevre koruma’ olarak tanimlanan U¢ pargadan olusmaktadir.
Enerji kaynaklar acisindan disa bagimli olan ulkeler i¢in bu konularin dnemi
daha fazladir. Yerli kaynaklari yetersiz olan Avrupa Birligi Gyesi ulkeler i¢cinde
bahsedilen U¢ konu ¢ok onemlidir. Fakat uygulanan ve kullanilan politika
araclari agisindan AB ulkeleri icinde farkliliklar gérulmektedir. Bunun nedeni
ise her devletin sahip oldugu dogal kaynaklarin, kendi enerji sektbrlerinin
yapilarinin ve siyasi tercihlerinin farkl olmasidir. Birlik Gyesi her devlet ulusal
guvenlikleri cercevesinde algiladiklari enerji guvenligi konusunda karar

verme yetkilerinin kendilerine ait olmasini istemektedir. Bu nedenle Birlik

19 Moussis, Nicholas.. Avrupa Birligi Politikalarina Giris Rehberi. Istanbul: MegaPress
Yayinlar1,2004. s.20,
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icinde yukarida tanimi yapilan Ug¢ bilesen ekseninde ortak bir enerji politikasi
olusturmak zorlagmaktadir. 1°1

Ulkenin enerji kaynaklari potansiyelinin saglikli ve bilimsel bir sekilde
ele alinmasi, enerji politikalarini belirlemedeki en dnemli hususlardan birisidir.
Enerji potansiyelini belirlendikten sonra, kaynaklari gelistirmenin ne sekilde
yapilacagi, 6zel yerli ya da yabanci igletmelerin katkilarina hangi alanda
ihtiyac duyuldugu, bu surecte ithalata gereksinim duyulup duyulmayacagi
hususlarinda cesitli stratejiler olusturulabilir. ithalat kullanimini zorunlu kilan
kosullar, enerji politikasinda kaynak cesitliligi konusunda dikkat edilmesi
gereken 6nemli faktorlerdir.92

AB toplam tiketiminin yarisini dig kaynaklardan saglamaktadir ve
Birlesik Devletler'in ardindan dinya enerji tuketiminde ikinci sirada
bulunmaktadir. Yabanci kaynaklardan tuketim temininin, %81’i petrol, %54’u
dogalgaz, %38’i kati yakitlar olan AB, bu piyasada ithalatta ise dinya
capinda birinci sirada yer almaktadir. 1% Yapilan hesaplanmalara gore,
2020’lerde AB'’nin toplam eneriji talebi : % 38 petrol, % 29 gaz, % 19 kati
yakitlar, % 6 nukleer enerji ve % 8 yenilenebilir kaynaklar seklinde olacaktir.
Fakat yerli Gretim ne bugun toplam talebi kargilayabilecek durumdadir ne de
gelecekte karsilayacaktir. ingiltere, Danimarka ve Hollanda'daki gaz
rezervleri gerekli ihtiyaci karsilayamaz durumdadir ve Kuzey Denizi'ndeki
petrol rezervleri de 2030-2050 yillari arasinda tikenecek 6n goéruslinde
bulunulmaktadir. AB'nin enerjide disa bagimh hale gelmesinin ve bugun
toplam talebini % 50'sini disaridan karsilamasinin sebebi budur. ihtiyacin
yaklasik % 70Q'ini petrol ve % 40'In1 gaz olusturmaktadir ve bu oranlardan da
anlagilacagl uzere AB dunya enerji pazarinda en buyuk petrol ve gaz
ithalat¢isi durumundadir.

191 Oktay, Ertan ve Camkiran, Radiye Funda. (2006). “Avrupa Birligi’nin Giivenligi A¢isindan
Tiirkiye nin Onemi”, Marmara Avrupa Arastirmalar1 Dergisi, 14 (1), 160.

192 Pamir, Necdet. (2005).” AB Enerji Sorunsah ve Tiirkiye” Stratejik Analiz Kasim Sayisi, Ankara
Asam Yayinevi s.67

193 European Commission, “Annex to the Green Paper: A European Strategy for Sustainable,
Competitive and Secure Energy-What is at stake—Background document”, { COM(2006) 105 final},
Brussels, SEC(2006) 317/2.
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AB’nin ortak eneriji politikasinin temelinde, surdurulebilirlik, rekabet ve
guvenlik yatmaktadir. Bu U¢ ana unsur Uzerine kurulacak ortak bir enerji

politikasinin temelinde enerji glivenliginin hedef alindigi sdylenebilir. !9

Yapilan c¢alismada, koydugu hedeflere ulagsmak icin AB’nin neler
yaptigi, ne gibi projeler yaruttigl, ne gibi yollar izledigi bahsedilmeye
calisiimistir. AB’nin ortak bir enerji politikasi kurmak amaciyla baslattigi
caligmalar, ‘i¢ pazara donuk’ ve ‘uluslararasi iligkiler duzeyinde’ seklinde ikiye

ayrildigi soylenebilir.

ic pazara ydnelik ¢alismalarin odaginda, tam rekabetin saglandigi,
birligin batin Gye Ulkelerini igceren tek bir enerji piyasasinin olusturulmasi
bulunmaktadir. Surdurulebilirlik agisindan degerlendirilen, enerji verimliligi ve
cevresel sorunlarin ¢dézumune yonelik yudrutulen c¢alismalar da i¢ pazar
politikalarina dahil edebiliriz. AB’nin amaci, enerji pazarina giris ve ¢ikislarin
dizenleyici kurullar gézetiminde serbest kilindigi, tlketicilerin dusuk fiyatli,
kaliteli ve surekli enerjiye ulasmalarini saglayacak bir enerji pazari
olusturmaktir. AB, ortak elektrik ve gaz pazari olusturmak maksadiyla,
Maastricht Antlasmasi ile Trans-Avrupa Enerji Aglar’'ni (TEN-E) kurmustur.
Tek pazara yonelik olarak elektrik piyasasinda dnemli yollar kat etmis olan AB
icin, ayni seyi dogalgaz piyasasi konusunda soOyleyememekteyiz. Bunun
sebebi, dogalgaz arzinin, sinirl sayida yabanci Ulke kaynagina bagh

olmasidir. 195

AB’nin enerji tuketiminde gunumuzde % 50 duzeyinde olan yabanci
kaynak bagimhhligi, 30 yil icinde %70 seviyelerine ulagacak ve 6zellikle gaz
talebinin buylk bir kisminin G¢ Ulkeden (Rusya, Norveg, Cezayir)
kargilanacagi Yesil Kitap'ta yazmaktadir. Ayrica Yesil Kitap'ta kaynak
cesitlendirilmesi igin birlikte dig politika uygulanmasi gerektigi yazmaktadir.Bu

1% Yorkan, Arzu; AVRUPA BIiRLIGI’NIN ENERJi POLITIKASI VE TURKIYE’YE
ETKILERI, Bilge Strateji, Cilt 1, Say1 1, Giiz 2009, s.31.
195 Yorkan, Arzu;, a.g.e., s.32.
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amacla Inogate, Tacis, Traceca gibi programlar uygulamaya koyularak ortak
bir dig politikanin temeli atiimistir.196

Birlik Oye ulkelerinin her biri yabanci kaynaklara farkl sekillerde
bagimlidir. Bugune kadar Uye devletlerin birgogu ‘kendi enerji guvenlikleri
saglayabilmek’ igin, uguncu ulkelerle enerji anlasmalari imzalamiglardir.
Dogalgaz naklinin teknik agidan zor olmasi, blylk oranda boru hatlarina
ihtiya¢c duyulmasina sebep olmustur. Bu nedenle gazi alan ve satan devletler
haricinde, anlagmalarin tarafi olarak sinirlari icinden boru hatlari gegen
ulkeler de sayilmaktadir. Rusya ile Ukrayna arasinda yasanan anlagsmazlik
sonucu, Rusya Avrupa’ya gaz yollamayl birakmig, bunun sonucunda da
Baltik Denizi Dogalgaz Boru Hatti anlagsmasi Almanya ile Rusya arasinda
imzalanmistir. Birligin Gye Ulkelerinden olan Polonya guzergahi tercih etmek
yerine, daha masrafli olan Baltik gegisi secilmistir. Yunanistan ve italya,
Tarkiye-Yunanistan dogalgaz hattiyla kendi arz guvenliklerini kontrol altinda
tutmaktadirlar. Ornekleri cogaltmak gerekirse, Nabucco projesinden
bahsedilebilir. AB ile yapilmayip, sadece projeye dahil olan devletlerle

yurGataimektedir.

AB’nin enerji konusunda kolayca ortak bir dig politika ortaya
koyamamasi ve uye ulkelerin kendi arz guvenliklerini saglamaya yonelik
tutumlar ve yaptiklari anlagsmalar, sunu gostermektedir ki; Uye ulkeler kendi
enerji ¢ikarlarini korumanin pesinde olduklari i¢in birlikte degil bagimsiz
hareket etmektedirler. Zaten sinirli enerji arzinin var oldugu bir ortamda,
kaynak paylagsiminin sorun yaratma ihtimali yuksek olmaktadir ve bu surecte
de sistem, anarsik bir yapi halini almaktadir.

AB, tiketmekte oldugu gazin %25’ini Rusya’dan temin etmektedir ve
bu oran devam eden projeler bittiginde yaklasik olarak % 35’e ¢ikacaktir. Bu
durumu gu¢ dengesi agisindan Rusya lehine bir gelisim olarak

19 Yorkan, Arzu;, a.g.e., s.27.
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degerlendirmek mumkunddr. Yesil Kitap'ta da bu olumsuz durum ve
kaynaklarin c¢ogaltilmasi gerektigi yazmaktadir. Rusya’ya bir alternatif
olusturmak agisindan, Hazar enerji kaynaklarina erigsimi saglamak AB enerji

guvenligi agisindan oldukga 6nem arz etmektedir.

Dunya genelinde son yillarda meydana gelen ekonomik gelismeler,
enerji talebini 6ngoérilenden daha kisa surede artirmigtir. Basta Cin,
Hindistan ve Brezilya gibi gelismekte olan ulkelerin artan seyirdeki biyime
hizlari, enerji taleplerini Ust seviyelere c¢ikarmigtir. Teknolojik gelismislik
dizeyi, kalkinma igin gerekli enerji talebini dogrudan etkiledigi igin az
gelismis Ulkelerde marjinal eneriji talebi, gelismis Ulkelere gore daha fazladir.
Bu sebepten de basta Tiirkmen, Azeri ve iran olmak (izere, Hazar ve Orta

Asya enerji kaynaklarina olan ilgi artis gostermistir.

AB, enerji kaynaklarina ulasabilmenin ve onlarin kontrol edilmesinin
blylk 6neme sahip oldugunu bilmekte ve bu yuzden uygulamaya koydugu
uluslararasi programlari ve ¢ok uluslu girketleri ile Hazar enerji kaynaklari
uzerindeki etkinligini artirmayi hedeflemektedir. YUksek petrol ve dogalgaz
rezervleri bulunan Hazar Havzasi ve Rusya, artan talebi karsilamak igin
enerji alanlarini gelistirmeli, giniumuiz kosullarina uygun olacak bir forma
sokmalidir. Sondaj galigmalari ve nakil zorluklari (6rnegin Karadeniz gegigli
Mavi Akim Projesi), finans ve ileri teknoloji aletlerinin gerekliligi agisindan
ihtiyacg listesinin uzamasina sebep olmaktadir. AB menseli enerji firmalari,
finansal ve teknolojik UstlinlUklere sahiptir ve bu Ustlnltklerini devreye
sokarak, Avrasya bolgesinde s6z hakkina sahip olmaya ¢alismaktadirlar.

Surdurdlebilir bir kalkinma icin, enerji verimligine, yenilenebilir
teknolojilerdeki gelismelere ve genis bir alana yayilmasina énem veren AB,
Kyoto protokolinl imzalamis ve tarafi olmustur. Yenilenebilir enerjinin
kullanim hedefi, 2020 yilinda butun enerji kullaniminin %20’si olacak, ayni
sekilde 2050 yilina kadar da sera gazi salinimi %60-80 azaltilacak diye ileri

surtlmastur. Yenilenebilir enerji tiketimindeki artis ayni oranda fosil yakit
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tiketiminde azalisa neden olacagindan, AB’nin ithal kaynaklara olan
bagimhhgini azaltacaktir.

4.3. TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKALARINA GENEL BAKIS

Turkiye’de 1950-1960’li yillarda yenilenebilir enerjinin toplam ener;ji
tiketimi icindeki payl %50 seviyesindeydi. Yenilenebilir enerjinin blyuk
bdlimU hidroelektrik, odun, hayvan ve bitki atiklarindan kargilanmaktaydi.
1970’li yillarda, hizli sanayilesmenin ve kentlesmenin bir sonucu olarak,
enerji tuketimi artmaya baglamigtir. Petrolin toplam enerji tuketimindeki payi
hizla artarak %46,7 seviyesine ulasirken yenilenebilir kaynaklarin toplam
tuketimdeki pay! ise %31,3’e dusmustur. 1980li yillara gelindiginde, enerji
tuketimindeki artisin karsilanmasi igin, hidroelektrik santrallerin yapimi hiz
kazanmigtir. 1990°li yillarda Turkiye petrolin yani sira dogal gaz ithal etmeye
baslamigtir. Bu yillarda dogalgazin enerji tiketimindeki payi giderek artmaya

baglamistir.19”

Tarkiye'nin enerji ihtiyacina baktigimizda; 1990l yillara kadar buyuk
hidroelektrik santraller ve kdmur gibi yerli, petrol ve dogdalgaz gibi ithal edilen
kaynaklardan karsilandigini géruyoruz. Bu zamana kadar yerli kaynaklar
oncelikli olarak kullanilirken, 1990’dan sonraki donemde, komur kullanan
enerji santrallerinde olusan emisyonlarin kontroll, gaz temizleyiciler ve diger
aritma sistemleri igin daha fazla sermaye harcamalari yapilmasi gerekliligi,
hidroelektrik santrallerin ise buyuk arazi ihtiyaci ve ¢ok guvenilir olmayan
yagis duzenine bagli olmasi durumlari belirtilerek, daha ucuz oldugu igin
petrol ve dogalgaz agirlikli olarak enerji ihtiyaci karsilanmigtir. Enerji
sektorinde uygulanan bu politikalar 1963 yilindan beri hazirlanan bes yillik
kalkinma planlarinda belirtiimistir. Genel olarak enerji Uretimi devlet

tarafindan saglanmis, 1984 yilindan itibaren 6zel sektor ve yabanci sermaye

197 ADIYAMAN, Cetin, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari, Nigde Universitesi, SBE,
Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2012, s.115-116.
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girisimlerinin desteklenecegi belirtilmistir. 198

Dlinya petrol rezervlerinin ylzde 7%, dinyanin en buyluk 17.
ekonomisi olan Turkiye'nin sinirlarinda baslamaktadir. Turkiye yil boyunca
aldigi 31,5 milyar metreklp dogdal gazin 19 milyar metrektpuinid Rusya’dan, 8
milyar metrekiipini iran’dan ve 4,5 milyar metrekipiinii denizden elde
etmektedir. Tirkiye'nin dogal gaz ihtiyacinin yiizde 90'in1 iran ve Rusya’dan
temin etmesi enerji guvenligi acisindan tehlike dogurmaktadir. Turkiye'deki
petrol ithalati icin de ayni durum séz konusudur. Petrol ihtiyacinin ancak
yuzde 20’sini kendi kaynaklarindan karsilayabilen Turkiye i¢in bu durum,

ekonomide fiyat istikrarsizligina neden olmaktadir.%®

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014 stratejik planina gore;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payini arttirmak igin
amag, 2005 yilinda yurarlige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacl Kullaniimasina iliskin Kanun ile 6zel sektér marifetiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Uretilmesi imkani
saglanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin temel hedef, bu
kaynaklarin elektrik enerjisi Uretimi icerisindeki payinin 2023 yilinda en az
%30 diizeyinde olmasinin saglanmasidir.2%iklim Degisikligi Eylem Planinda,
ulkedeki teknik ve ekonomik bakimdan elverisli butin hidroelektrik
potansiyelin degerlendirilerek, enerji arzinda yenilenebilir enerjinin payinin
artinimasi gerektigine isaret edilmektedir. 2010 yilinda hazirlanan Stratejik
Plan, toplam 5000 MW ek kurulu giice sahip hidroelektrik santrallerin (HES)
2013 yiina kadar tamamlanmasini 6ngoérmektedir. Ayni stratejide 2009
itibariyla yaklagik 800 MW duzeyinde olan ruzgér enerjisi kurulu gucunin
2014 yihnda 10000 MW’a; 2009 yilinda 77,2 MW kurulu glice sahip jeotermal

enerjinin ise 2014’de 300 MW diizeyine ulastiriimasi hedeflenmektedir.0

18ADIYAMAN, a.g.e., s.116.

19PAKSOY Ozlem Ulug. ,a.g.e. s.41.

20Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi 2010-2014 Stratejik
Plani, s.26, http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/ETKB_2010_2014_Stratejik_Plani.pdf,
(02.08.13)

21Dogal Hayati Koruma Vakfi(WWF),a.g.e., s.5
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Enerjinin Uretimini ve kullanimini i¢cine alan sure zarfinda, verimliligi
artirmak ve israfi onlemek; enerji verimliligini saglama, risk faktoru olan diga
bagdimlihdr aza indirgeme ve iklimsel degisimle micadelede etme hedeflerine
ulasilabilme firsati sunacaktir. Bu nedenle, sosyal ve ekonomik gelisme
hedeflerini etkilemeden enerji tiketimini azaltacak tedbirler uygulanacak;
elektrik enerjisi Uretim tesisleri ile iletim ve dagitim sebekelerinde ener;ji
verimliliginin artirlmasina, yuksek verimli kojenerasyon uygulamalarinin

yayginlastiriimasina iligkin galismalar yiritilecektir.20?

Tirkiye Bilim ve Teknik Arastirma Kurumu(TUBITAK)in Kasim
2004’te yayinlanan Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari 2003-2023 Strateji
Belgesi’nde Sirdirilebilir Kalkinma2® hedefi dogrultusunda?4;

“Yenilenebilir enerji kaynaklanndan (Hidrolik, Rizgar, Glnes) enerji
uretebilmek; bunun igin gerekli dretim sistemlerini gelistirebilmek. Enerjide
disa bagimlihigin ve cevresel etkilerin azaltiimasi hedefleri acgisindan,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami O&lglde yararlaniimalidir. Bu
kapsamda, hidrolik kaynaklarimizin degerlendiriimesi icin gerceklestiriimesi
gereken teknolojik asama, kuglk hidroelektrik santral teknolojilerinin
gelistiriimesidir. 1MW ve (zerindeki gl¢ dizeylerinde ve ticari olarak
yansabilir rizgar santrallan ile kirsal yérelerde ve mobil uygulamalarda
kullanilacak rizgartirblnd / ganespili hibrit santrallan gelistiriimesi; déntgdim
verimliligi yluksek ve ticari olarak yarisabilir fotovoltaik pillerin geligtiriimesiyle,
yerel ve mobil uygulamalarda giines enerjisinden elektrik enerjisi tretimi de
teknolojik hedefler arasindadir.”

202Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgi, a.g.e., .30

203 Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami 1980 yilinda Diinya Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
tanimlanmigtir. Bu tanim 1987 yilinda 6zellikle Diinya ve Cevre Kalkinma Komisyonu (WCED)
‘ortak gelecegimiz (ourcommonfuture)’ Brundtland Raporu’nda giindeme getirilmistir. Tanima gore
stirdiiriilebilir kalkinma; gelecek nesillerin ihtiyaglarini goz ardi etmeden, tehlikeye atmadan mevcut
gereksinimleri en etkili yoldan karsilamaktir. Bu belki de bircok tanim icerisinde en etkileyici
olanidir.

204Tiirkiye Bilim ve Teknik Arastirma Kurumu(TUBITAK), Kasim 2004,Ulusal Bilim ve Teknoloji
Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi, .69,
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/Vizyon2023_Strateji_Belgesi.pdf
(02.08.13)
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Yine ayni belgede GZFT (SWOT) analizinde kuvvetli yonlerden biri
olarak yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin ylksek olmasi ve yeni
enerji teknolojilerinde yararlanilabilecek stratejik kaynaklarin  varligi

gosterilmektedir.20°

Dunya genelinde 2007 yili itibariyla, kisi bagi sera gazi emisyonu 4,55
ton karbondioksit esdegeridir. Bu rakam, OECD ulkelerinde ortalama 15 ton,
AB-27 Ulkelerinde ortalama 10,2 ton, Turkiye’'de ise 5,3 ton’dur.3 Ayni yil
itibariyla, Turkiye’de kisi basina dusen birincil enerji tuketimi (1,35 TEP)4
OECD ortalamasinin (4,64 TEP) yaklasik Ugte biridir ve diinya ortalamasinin
(1,82 TEP) altindadir. Turkiye’'nin enerji yogunlugu5 (0,11 TEP) ise, OECD
ortalamasinin (0,17 TEP) biraz altindadir. Turkiye'nin kigi basina dusen sera
gazi emisyonu, gelismis ulkelere gore dusuk olsa da, enerji yogunlugun daha
da azaltiimasi gerekmektedir. Bu dogrultuda; Turkiye’nin enerji verimliligi
konusundaki hedefi, 2023 yilina kadar, enerji yogunlugunu 2008 yilina goére

ylizde 20 oraninda diislrmektir.2%6

Atmosferdeki dengeleri olumsuz yénde etkileyen birikmis sera gazlari,
ortalama sicakliklarda artisa ve kiresel isinmaya yol agmaktadir. Bu etkinin
yok edilmesi ya da aza indirgenebilmesi maksadiyla cesitli ¢ézimler
sunulmustur. Tarkiye’'nin, 6zellikle 6nem verip uygulamasi zorunlu olan

¢OzUm Onerileri soyledir?7:

- Fosil yakitlari kullanmayi yavas yavas birakmak.

- Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek.

- Yuksek verim saglayacak, gelismis teknolojileri kullanmak.

- Karbon tutma ve depolama teknolojilerinden yararlanmak (énerilen bu
¢6zUmun uygulanmasindan verim alabilmek 2030 yilinda mumkdn

olacaktir.)

205STUBITAK, a.g.e., s.51.

206Dogal Hayati Koruma Vakfi, a.g.e., s.6.

207 {JSTUN, Arif Kivang vd., Kyoto Protokolii kapsaminda Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji
Politikalarina Genel Bir Bakis, V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu Bildiriler Kitab,
Elektrik Miihendisleri Odasi, Diyarbakir, 2009 s.27-28

Shttp:// www.emo.org.tr/ekler/c85deffaOb8b7a7_ek.pdf



101

- Enerji tasarrufu projeleri bir an 6nce uygulamaya koyulmali, yapilan
yeni projelere yatirnm konusunda mali agidan tesvikte bulunulmasi.
- Rulzgar ve glnes enerjisinden faydalanma vyollarinin Turkiye

sartlarinda daha fazla gesitlendiriimesi

Tarkiye, Cin'den sonra enerji talebi en c¢ok artis goOsteren ulke
konumundadir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlgi yaklasik 53 bin MW olan
elektrik kurulu glcund 2023 yilina kadar 100 bin MW'a c¢ikarmayi
hedeflemektedir. Bu slreci saglikli yasayabilmesi igin Turkiye'nin yilda
ortalama 8-10 milyar dolarlik yatirrm yapmasi gerekmekte, bunun da agirlikh
olarak Ozel sektor tarafindan gerceklestiriimesi beklenmektedir. 2002 yilinda
enerjide Ozel sektorin payl yuzde 34 iken 2011 yilinda ylzde 52'yve
yukselmistir. Bakanhigin 2015 yili beklentisi ise; 6zel sektdér payinin ylzde
75'e yiikselmesidir. insa halinde olan termik, hidro ve diger yenilebilir ener;ji
santrallerinin sayilar1 717'ye ulasmis ve bunlarin ingasinin tamamlanmasiyla
Tarkiye’nin buglnki toplam kurulu elektrik glcinin ylzde 63'Uine esdeger
uretim saglanabilecektir. Bu da elektrik talebini bir sire daha karsilamaya
yetebilecek olmasina ragmen daha uzun vadeli enerji taleplerini
kargilayabilmek igin daha buylk santrallerin kurulmasi zorunluluk teskil

etmektedir.208

Tarkiye, enerji bakimindan zengin olan Hazar Havzasi’'nda bulunan
komsulari ile eneriji ihtiyaci surekli artan Bati Ulkeleri arasinda dogal bir kdpru
konumunda bulunmaktadir. Trans Hazar Dogalgaz Boru Hatti Projesi ile
Tarkmenistan'in guney bolgelerinde dretilen dogal gazin, Turkiye'ye ve
Avrupa'ya tasinmasi amagcglanmaktadir. Mavi Akim Boru Hatti Projesi
Rusya’dan Turkiye’ye dogalgaz nakletmek icin yapilan Karadeniz gegigli boru
hatti projesidir. Turkiye-Avusturya Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (Nabucco)
Hazar Bolgesi'ndeki dogalgaz rezervlerinin Turkiye Uzerinden Avrupa
pazarlarina ulagtiriimasini hedeflemektedir. Turkiye’den baglayan ve sirayla

208CICEK; Mehmet Emre, Siirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde Tiirkiye’nin Enerji Politikalari
ve Niikleer GereKklilik, Gazi Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2012, s.41
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Bulgaristan, Romanya, Macaristan’i takip eden ve Avusturya’ ya ulasan bir
hatla dogal gazin tasinmasi amacglanmigtir. Tarkiye mevcut boru hatlarinin
yani sira, pek ¢ok yeni projeye de dahil olmustur. Bu projelerin bitiriimesiyle
Turkiye’nin, yakin gelecekte Dogu-Bati ve Kuzey-Glney Enerji Koridoru
olmaya aday bir Glke konumuna ve AB Ulkelerini enerji krizinden kurtaracak
kilit Glke konumuna gelmesi dugunulmektedir. Turkiye'de enerji ithalatina
bagimlihdin yiksek seviyededir. Enerji glvenligi ve enerji arzinin surekliligi
Tarkiye igcin hayati 6nem tasimaktadir. Bu bakimdan boru hatlarindan
gelecek enerjinin yani sira transit gelirleri de Turkiye ekonomisine katki

sag@layacaktir.20°

4.4. AB ENERJi PLANLAMASINDA TURKIYE’NiIN YERI VE ENERJI
POLITIKALARI

Tarkiye, AB’ye tam lyelik icin gerekli uyum calismalarinda bulunmakta
olan bir Ulkedir. Bu surecin yasaniyor olmasi bile Turkiye Ekonomisi’ne olan
guveni kuvvetlendirmektedir. AB ile yapilan ticaret GUmrik Birligi'nin de
katkisiyla artmis, uyumlastirilmaya calisilan mevzuatla Turk Ekonomisi
kiresel capta rekabet edebilecek seviyeye ylkselmistir. Turkiye'nin ener;ji
talebi de buna bagli olarak artis gostermigtir. Tukettigi enerjinin %70’ine
yakinini ithal kaynaklardan temin eden Turkiye’'nin, ithal kaynaklarinin ilk
siralarinda petrol ve dogalgazin geldigini gérmekteyiz. Ozellikle her gecen
gun artmakta olan dogal gaz tuketimi, Turkiye'nin diga bagimhiliginda da

artirmakta, bu da enerji arz guvenligi sorunumuzu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bulundugu cografya dolayisi ile dinyanin en buyuk petrol ve dogal
gaz rezervlerine sahip olan Ulkelerle komsu olan Turkiye'nin ener;ji
kaynaklarina ulasiminda bu durum kolaylik saglamaktadir. Turkiye cografi
konumundan dolaylr Ortadogu ve Avrasya kaynaklarinin batiya tasiminda

blytk bir role sahip olabilir. Bu stratejik konum sebebiyle AB Uyesi Ulkeler,

20pAKSOY Ozlem Ulug. ,a.g.e. s.56-57.
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Rusya, Hazar Bolgesi, iran ve Ortadogu (ilkeleri ile ortak projelere
girmektedir. Turkiye, dogalgaz konusunda Rusya'ya bagimh olma durumunu
azaltabilmek, Hazar enerji kaynaklarindan daha ¢ok yararlanabilmek igin
enerji alimiyla ilgili anlagsmalara imza atmaktadir. SSCB’nin dagilmasinin
ardindan bolgede kurulan yeni devletler, Rusya’dan bagimsiz yeni bir ener;ji

nakil yolu ve pazar olusumuna girmistir.

Tarkiye’'nin AB’ye Uyeligi, bir bakima AB’nin enerji kaynaklarini
cesitlendirmesi ve kaynaklarin gikis yerlerine yaklagsmasinda buyluk 6nem
teskil etmektedir. Ote yandan ise Tirkiye gibi enerji bagimhh@i fazla olan bir
ulke, AB’nin digsa olan bagmlihgini artiracaktir. ~ Bu perspektifte ele
aldigimizda, Tuarkiye’nin Uyeligi, enerji kaynaklarinda gesitlilige sebep olacagi
icin istenebilir, enerji bilangosunda olumsuz etkiye sebep olacagi icin ise
istenmeyebilir.

4.5.YENILENEBILIR ENERJi ALANINDA TURKIYE’NIiN GELECEGI

Tarkiye'de enerji tiketimi hizla artmakta olup, 2002-2008 yillar
arasinda primer enerji ve elektrik talebindeki artiglar sirasiyla %36 ve %49
seviyesine yukselmistir. 2001 yilindaki deprem felaketi ve 2008 yilinin son
ceyreginden itibaren yasanan ekonomik kriz nedeniyle, enerji talebinde bu
yillara yonelik bir azalma goérilmekle birlikte (Sekil 13-a); primer enerji Gretimi
1990 yilindan itibaren neredeyse sabit bir seyir izlemis dolayisiyla tuketim-
uretim arasindaki makas giderek buyuimustur (Sekil 13-b).
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Sekil13. Turkiye'deki enerji gorinim(i2'%; (a) elektrik tlketimindeki yillar
bazinda artig, (b) enerji tuketim Uretim miktarlarinin yillar bazinda degisimi

Bu durum enerjide disa bagimhlik gibi enerji arz guvenligini tehdit
eden 6nemli bir sorunu ¢ézumsuz hale getirdigi gibi; gelecek yillarda enerji
talebinin (isletmedeki santrallere ek olarak, inga halinde ve proje safhasindaki
santraller devreye girse dahi) kargilanamama riskini olugturmustur. Ulkemizin

enerji Uretiminde ithal bagimhhgr 2009 yilinda %73 seviyelerine ulagirken;

210 Tiirky1lmaz, Oguz; ‘Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii’, Makina Miihendisleri Oda Raporu, Mart 2010.
Aktaran: Prof. Dr. Yesilata, Biilent v.d.; Yenilenebilir Enerji Raporu, Karacadag Kalkinma
Ajansi, Aralik 2010, (Erisim)

http://www.karacadag.org.tr/ContentDownload/Karacadag Rapor PROVAQ7032011.pdf, 1 Agustos
2013, s. 5.
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yuksek enerji talebinin karsilanamama riski; guvenilir Gretimler bazinda

hazirlanan senaryo’ya gore?'!, 5 yil sonrasi igin bile s6z konusudur.

Diger taraftan; ana enerji arzindaki yenilenebilir enerji payr 1990°da %
18’den, 2007°de % 9a dusmaustur. Enerji talebinin disa bagimh olmadan
karsilanmasi agisindan; yerli kaynaklarimizin tamaminin, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ise azami Olgide kullaniimasi ve enerji arzinda
¢esitlendirmenin artiriimasi gerekmektedir. Bu dogrultuda; yenilenebilir enerji

kaynaklarinin daha etkin kullanimi Turkiye igin olduk¢a édnemlidir.

Kullanim ve potansiyel seviyeleri hakkinda farkli éngéruler olmakla
beraber; Dinya Bankasi tarafindan finanse edilen “Yenilenebilir Enerji
Projesi” Degerlendirme Dokimanina gére?2'? “Tlrkiye’nin zengin yenilebilir

enerji kaynaklarina sahip oldugu” kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ilk yatirrm maliyetinin yuksekligi;
yillardir Glkemizde bu alanlardaki atilimin éninde en buyuk engel olarak
durmaktadir. Ancak; Turkiye’'nin ithal ettigi enerjiye harcadigi déviz miktari da
her gecen yil ulusal bltceye dnemli yiikler getirmektedir. Ornegin sadece
petrol bazl fiyatlardaki artistan dolayi Turkiye’nin 2002-2009 yillari arasinda
Odedigi ek déviz miktar1 107.6 Milyar dolari bulmustur (sekil 14).

2 Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu, 2009-2018, TEIAS. Aktaran:
Prof. Dr. Yesilata, Biilent v.d.; Yenilenebilir Enerji Raporu, Karacadag Kalkinma Ajansi, Aralik
2010, (Erigim)

http://www.karacadag.org.tr/ContentDownload/Karacadag Rapor PROVA07032011.pdf, 1 Agustos
2013, s.6.

212 Improving Medium Term Security of Electricity Supply in Turkey, August 2007; World Bank.
Aktaran: Yesilata, Biilent v.d.; Yenilenebilir Enerji Raporu, Karacadag Kalkinma Ajansi, Aralik
2010, (Erigim)

http://www .karacadag.org.tr/ContentDownload/Karacadag_Rapor_ PROVA07032011.pdf, 1 Agustos
2013, s.7.
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Sekil 14: Eneriji fiyatlarinin ithal edilen enerji maliyetlerine etkisi?'3.

4.5.1.Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye igin Ekonomik Onemi

Tablo 10: Mevcut teknolojilerle elde edilebilir YE kaynagi potansiyelinin diinyadaki
cografya ve lulkelere dagilimi

(Sahil) (Eara)

OECD Fuzey E w2 4 156 z 68 5 626 3 a6
Amerika
Latin 59 134 13 40 5 a2 11 Ba6 12 1.130
Amerika
OECD 1 13 = 16 5 20 = 203 23 =84
AvTUupa
OECD disa a5 iz0 5 67 4 a7 & 15 6 ozb
AvTUpa
Afrilka ve [ B6xa 9 23 1 19 5 1297 12 =.B38
Orta Dogn
Dogu ve L] 254 14 10 3 103 iz 1.08a0 45 1543
Giney Asya
Olgranusya 1By 239 1 57 3 51 4 328 2 8=z
TUlkeleri
DMinya 9oz 1.603 47 370 2= 321 45 4-055 123 8.578
Geneli

213 Hazine Miistesarlig1, Eyliil 2010. Aktaran: Prof. Dr. Yesilata, Biilent v.d.; Yenilenebilir Enerji
Raporu, Karacadag Kalkinma Ajansi, Aralik 2010, (Erisim)
http://www.karacadag.org.tr/ContentDownload/Karacadag_Rapor_PROVAQ07032011.pdf, 1 Agustos
2013, s.7.
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Tablo 10’da OECD Avrupa Ulkeleri igerisinde goésterilen Ulkemizde
potansiyel arz eden baslica yenilenebilir enerji kaynaklari: hidro, biyoktle,
rlzgar, biyogaz, jeotermal ve gunes enerjisidir. Turkiye’de hidrolik ener;ji
dahil, yenilenebilir enerjilerin enerji Uretimindeki payi, kdmiurden sonra 2.
sirayl almaktadir. Turkiye'nin yerli kaynaklarindan elektrik uretilebilecek
potansiyeli 432 milyar kilovat saat olup, 350 milyar kilovat saati hali hazirda
kullaniimamaktadir. Turkiye’nin enerji kaynaklarina bakildiginda, en buylk
dogal enerji potansiyelini, yenilenebilir enerjilerin  olusturdugu dikkat

cekmektedir.?14

Tarkiye'nin tespit edilmis olan ekonomik hidro enerji potansiyeli 130
milyar KWh/yil olup; bu potansiyelin yizde 35'i igletim asamasinda, ylzde Q'u

ingaat agsamasinda, geri kalan ylzde 56'si ise proje seviyesindedir.

Tarkiye'nin; tarim, orman, hayvan, organik sehir atiklarindan olusan
biyokltle potansiyeli 16.92-17.64 milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) olarak
hesaplanmigtir. Ancak yararlanma orani heniz istenilen seviyede degildir;
ornegin 2001 yilinda kullanilan biyokutle enerjisi sadece 6.98 milyon TEP
diizeylerindedir 2. Ulkemizde ciddi biyogaz ve biyoyakit potansiyeli de
degerlendirmeyi beklemektedir. Cop gazina dayali lisans alan ve yapimi
stren santrallerin kurulu gict 14.6 MW, biyogaz ve biyokutle santrallerinin
kurulu glict ise 20.1 MW seviyesindedir2'®.

Biyokutlesel enerji kullanimi gelismis ve gelismiste olan Ulkelerde hizla
artmaktadir. Avusturya, enerjisinin %13’Uni odundan saglayarak biyokutle
kullanimini 15 yilda 6 kat arttirmistir. Danimarka ise yaklasik yirmi yildir
elektrik enerjisinin %7’sini biyokutle kullanarak saglamaktadir. Finlandiya’da
biyokutle enerjisinin tuketim payi %19 iken Cin'de yaklasik bes milyon ciftci

aydinlanmak ve ocaklarinda kullanmak igin yilda 1.2 milyar biyogaz

24 YESILATA, a.g.e. s.8. )

215 Karayilmazlar, Selman, v.d.; Bartmn Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi, cilt 13 , say1 19,
2011,s.73.

216 Tiirkyilmaz O.,TMMOB, Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii 2012 Raporu,Nisan 2012,5.53.
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kullanmaktadir. Hindistan ‘da sekerkamisi posasindan biyokutle enerijisi elde
etmekte ve farkl buyukliklerde bir milyondan fazla biyogaz Uretim tesisleri

bulunmaktadir.21?

Turkiye’de halen degerlendiriimeyi bekleyen fazlaca tarim atig
bulunmaktadir. Daginik olarak bulunan atiklarin tasima ve isgilik
maliyetlerinin yuksekligi nedeniyle enerji kaynagi olarak degerlendirilmelerini
glclestirmektedir. Ulke ekonomisi ve cevre kirliligi bakimindan Tirkiye'nin
biyokutle enerjisini kullanmaya baslamasi olduk¢a fayda saglayacaktir.
Birgok Ulke kendi ekolojik sistemleri igerisinde sahip olduklari tarimsal

Urlnlerden alternatif enerji saglamaya galismaktadir?'8,

Turkiye’de 87,5 milyon TEP brit glines enerjisi potansiyeli mevcuttur.
26,5 milyon TEP 1sI Uretimine, 8,75 milyon TEP ise elektrik enerjisi Uretimi
icin belirlenen uygun degerlerdir. Ancak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
verilerine gore Gunes enerjisi kullanimi 2007 de 420 bin TEP iken 2008 de
418 bin TEP olmustur. 2008 deki 28,3 milyon TEP yerli kaynak uretimimiz
icinde % 1,5’in altinda pay almistir. Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)
ise; gunesten elektrik Gretim potansiyelinin 380 milyar kWh/yil oldugunu
ortaya koymaktadir2'®. Tirkiye bircok Ulkeyle glnes enerjisi potansiyeli
bakimindan kiyaslandiginda oldukga sanslidir. Ulkemizdeki glines enerjisi
potansiyeli yeteri kadar degerlendiriimemekte, genellikle sicak su elde etme

amaciyla kullaniimaktadir.

Tarkiye’nin brit teorik jeotermal 1s1 potansiyeli 31.500 MW olarak
belirlenmistir. Tarkiye’deki konutlarin %30’unun jeotermal enerji ile i1sitiimasi

mumkundar. 31.500 MW’hk enerjinin  gunumiuzde sadece %2’ si

217 Akgiil, Mehmet; “Biyokiitlenin Yakit Potansiyeli Olarak Degerlendirilmesi”, Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, TMMOB, 3-4 Ekim 2003 Kayseri, s.277-288.

218 Yildirim, Rabia Giiler; “Diinyada ve Tiirkiye’de Biyokiitle Enerji’, Yeni ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu, TMMOB, 3-4 Ekim 2003, Kayseri, s.357-360.

219 YESILATA, a.g.e. s.8.
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kullanilmaktadir. 22 MTA tarafindan 2005 sonunda jeotermal sondaj
degerlendirmeleri yapilmigtir, sonuglar dogrultusunda olasi potansiyelin 2924
MW’inin goérinur potansiyel oldugu ortaya ¢ikmistir. Turkiye'deki dogal sicak
su cikiglarinin 600 MW eklendigi zaman toplam goérunur jeotermal potansiyel
3.524MW’a gikmaktadir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin % 95'i isitmaya
uygun sicaklhktadir (400°C’'den fazla toplam 140 tane jeotermal saha) ve
cogunlukla Bati, Kuzeybati ve Orta Anadolu’da mevcuttur. Halihazirdaki
kapasitesi 500 MW olarak hesap edilen, yeni sondajlarla 2.000 MW’ye
cikmasi beklenen jeotermale dayali elektrik Uretim kapasitesine karsilik
lisans alan yatinmlarin kurulu gici yalnizca 94,4 MW’dir2?!. Jeotermal
enerjiden genel olarak kaplicalarda, konut ve sera isitmaciliginda ve elektrik

uretiminde yararlaniimaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi verilerine gore, 2006 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen toplam enerji miktari 5 milyon
383 bin TEP olarak gerceklesmigtir. Hidroelektrik ve jeotermal kaynaklardan
elektrik olarak toplam 3 milyon 886 TEP, bioyakittan 2 bin TEP, rlzgardan 11
bin TEP, jeotermal kaynaklardan isi olarak 1 milyon 81 bin TEP ve gunesten
Is1 olarak 403 bin TEP enerji elde edilmistir. Ayni yil icerisinde Turkiye'nin
toplam enerji tuketiminin yaklasik 100 milyon TEP oldugu g6z 6nlne
alindiginda; hidro enerji harig; tim yenilenebilir enerji kaynaklariyla Uretilen
enerji %1.5 gibi cok dlsik bir seviyede kalmigtir??2,

4.5.2 Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye igin Sosyoekonomik Onemi
Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin artiriimasi, bir Ulke igin

sadece ekonomik deger yaratan bir durum olarak degil, ayni zamanda sosyal
acidan saglanacak olan katkinin da irdelenmesini gerektiren bir konudur.

220 Cengel, Yunus A.; “Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal, Riizgar ve Diger Yenilenebilir
Enerjilerin Kullanim1”, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, TMMOB, 3-4 Ekim
2003, Kayseri, s.1-14.

21 YESILATA, a.g.e. s.8.

22 YESILATA, a.g.e. s.8.
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Yenilenebilir enerji anlayisindaki disunsel sinirlarin genisletiimesi yaklagimi
dogrultusunda, 6zellikle sosyoekonomik boyutun dikkate alinmasi bu nedenle

onem tasimaktadir.

Tarkiye'de de, gelecege donuk yenilenebilir enerji politikalarinin
belirlenmesinde, birincil olarak istihdam ve g6¢ gibi temel sosyoekonomik
konulardaki sorunlar g6z ardi edilmemelidir. Nitekim, bu konular yenilenebilir
enerji politikalanyla iliskilendirmek, Tuarkiye’nin kilit sorunlarinin ¢ézimunde

yarar saglayici bir yaklagim olacaktir??3,

Enerjide yenilenebilir kaynaklarin kullanmasi ve artarak devam etmesi
dolayli veya dogrudan istihdam Uzerinde de etkilidir. Santrallerin ingasi,
kurulmasi, uretime gegmesi ve devamliligi esnasinda bakim ve onarimlarinin
yapilmasi isgucu gereksinimine yol acacak ve yerel iggucu istihdaminin
artmasiyla bdlgede issizlik oraninda o6nemli derecede azalma

g6zlemlenecektir.

Bir rlzgar enerjisi projesini ele alirsak, projenin tesis edilmesi icin
gereken arazi sahiplerine kira 6demesi veya satin alma bedeli kirsal
bélgelerde dnemli bir ek gelir olarak degerlendiriimektedir. insaat calismalari
ve bakim isleri igin ise genellikle yerel sirketler tercih edilmekte ve yerel
isgucu kullaniilmaktadir. Bu da yore halkina uzun donemli ig olanagi
yaratmaktadir. 24 Riizgar enerjisi hizh blylyen, dinya capinda bir
endustridir. Danimarka’da 100 000 den ¢ok birey kisisel yatirimlarini rizgar
enerjisine yapmaktadir. Danimarka Riizgar Tirbinleri imalatgilar Birligi'nin
yapmis oldugu calismada, Danimarka rlzgar endustrisinin 8 500 kigiye is
imkani sundugunu ve 4000 kisiye Ulke disinda c¢alisma sansi tanidigini

ortaya koymaktadir. Rizgar Endustrisi son zamanlarda balikgilik

223 Giilay, Ahmet Nuri, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Acisindan Tiirkiye’nin Gelecegi Ve
Avrupa Birligi ile Karsilastirilmasi, DEU SBE isletme Anabilim Dali Uluslararasi Isletmecilik
Programi Yiiksek Lisans Tezi, 2008.

224 Tanay Sitk1 Uyar, “Tiirkiye Enerji Sektoriinde Karar Verme ve Riizgar Enerjisinin Entegrasyonu,
Riizgar Enerjisi Dosyas1”, Cevre ve Miihendis, TMMOB Cevre Miihendisleri Odast Yayini, Say1-21-
22,2001, s. 36.
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sektorinden daha fazla is¢i calistirmaktadir. Avrupa’da rizgar sektorindn
olusturdugu toplam igglcunin 20000’i gegtigi distunulmektedir. 1 MW rizgar
santrali, Avrupa Ulkelerinde, 15-20 kigiye is olanagi saglamaktadir. Emegin
daha yogun kullanildigi Ulkelerde bu rakam iki katina ¢ikabilir. Avrupa Ruzgar
Enerjisi Birligi'nin 2020 yili igin hedefledigi 100 bin MW rlzgar santrali,
yaklasik 2,5 milyon kisi/yll istihdam saglayacaktir 225 . Bu yoniyle

degerlendirdigimiz zaman rlzgar enerjisi dGnemli bir isverendir diyebiliriz.

4.5.3 Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye igin Cevresel Onemi

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin ilk kez gindeme gelmesinin
ardinda enerji guvenligi kaygilari bulunmakla birlikte, ayni zaman surecinde
enerji kaynakli ¢evre kirliliginin etkilerinin azaltilmasi amaci da bu kaynaklarin
6nemini artirmistir. DUnyadaki basta petrol olmak Uzere fosil yakit
rezervlerinin azalmasi, ozon tabakasinin incelmesi, canlilarin yasam kaynagi
olan havanin kirlenmesi, dinya isisinin giderek artmasi, bu artmanin
sureklilik kazanmasi, fosil kaynaklarla enerji elde etmenin klresel ve yerel
dizeyde yaratti1 cevresel etkiler ile kiresel isinma arasindaki iliskinin agik
olarak gorulmesi, cevresel hassasiyetin artmasinda etkili olmus, fosil
yakitlarin olusturdugu sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi 6nemli hale
gelmis ve bu nedenlerle yuzlerce yildir fosil yakitlarin tiketimine alismis olan

dinya ulkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye basglamistir226,

Uretiminden tilketimine kadar her safhasi ayri ayri gevre sorunlarina
neden olabilen enerjinin; ekonomik, c¢evreci, guvenli kaynaklardan
saglanmasi, artan enerji talebini en glvenli ve dogru bicimde karsilayarak

yatirnmlari tesvik etme hedefine haiz enerji politikalarinin, sarduarulebilir

225 “Riizgar Enerjisi Dosyas1”, Cevre ve Miihendis, TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Yayini,
Sayi-

21-22,2001, s. 32.

226 Ataman, Ayse Riiya; Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, AU SBE Kamu Yo6netimi Ve
Siyaset Bilimi (Yonetim Bilimleri) Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 2007, s.23.
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kalkinma anlayisi c¢ercevesinde, enerji-gevre iligkisinde iyi bir denge
kurularak olusturulmasi igin yasamsal bir gerekliliktir?2”.

Enerjinin elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan, érnegin; asit yagmurlari
sonucu ormanlarin kaybedilmesi, CO2 emisyonunun fazlaligina bagli sera
etkisi ya da canlilarn koruyan ozon tabakasinin incelmesi gibi dogal
sermayemizin eskime payi ve bunlarin yol a¢ti§i sonuglar (ormansizlasma ve
meralarin kaybi, seller ve yeralti su kaynaklarinin azalmasi, iklim degisikligi
sonucu olusan sel, su baskini, kuraklik ve iklim kugaklarinin degismesine
bagl bitki ve hayvan turlerindeki degisim ve Urin azalmasi, bitki ve
hayvanlardaki olasi kaltsal degisim vb.), hava kirliliginin sagliga etkileri, is
hastaliklari ve kazalari gibi zararlar genellikle yapilan ekonomik etkinliklerin
sahipleri tarafindan isletme disindaki gevreye yani topluma yiklenir. iste,
ureticiler ve tuketiciler tarafindan hesaplanmadigi igin pazar fiyatinin iginde
yer almayan bu cevresel maliyetlere, ekonomi biliminde digsalliklar ya da
topluma ve dogaya birakildigi i¢in toplumsal (sosyo-ekonomik) fayda ve

maliyetler denmektedir??8,

Enerji Uretiminde kullanilacak kaynak belirlenirken bu kaynagin, cevre
ve insan saghgi uUzerinde yarattigi yukarida da bahsedilen etkilerini iceren
toplumsal maliyetlerinin de ayrica hesaplanmasi gerekmektedir. Herhangi bir
insan etkinliginin yurGtilmesi sirasinda kullanilan enerji kaynaginin birim
uretim bagina dogal ¢evreye ve insan sagligina verdigi zararin fiyatlandirilip,
s6z konusu etkinligin diger igletme ve yatirnm benzeri maliyetlerine eklenerek

gercek maliyetlerin hesaplanmasi, bu gerekliligin bir sonucudur??.

227 Deniz, Nurdeni, “Enerji ve Cevre Mevzuati”, Tiirkiye II. Enerji Sempozyumu, 2000°li Yillarda

Ulusal Enerji Politikalari, TMMOB, EMO Yayni, Istanbul, Mayzs, 2000, s. 349.

228 Giirsoy, Umur, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
Tirk

Tabipleri Birligi Yaynlari, Ankara, 2004, s.48.

229 «“fklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma”, www.rec.org.tr/files/iklim/iklim-belgeler,
23.11.2006,5.16. Aktaran: Ataman, Ayse Riiya; Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, AU
SBE Kamu Yonetimi Ve Siyaset Bilimi (Yonetim Bilimleri) Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi,
2007.
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Diger bir anlatimla, ekonomik agidan bakildiginda; hava, su ve toprak
kirliligi, flora ve faunanin (bitki ve hayvan varliginin) azalmasi/yok olmasi,
zarar verici arazi kullanimi vb. tahribatlar ayni zamanda maliyet getiren
etmenlerdir. Bu tir cevresel maliyetlerin esas maliyetlere tam olarak
yansitiimasi, diger bir deyigsle “dissalliklarin igsellegtiriimesi” gittikge 6nem

kazanmaktadir23°,

Ulkemizde enerji icin hala daha yilksek oranda kémir, petrol,
dogalgaz kullanimi gerceklesmektedir. Fakat bu kaynaklar yenilenebilir
Ozellikte degildirler. Kaynaklarin sinirli miktarda bulunmasi ve kullanim

sonucu rezervlerin azaliyor olmasi fiyat artisina sebep olacaktir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gevreyi tesir altinda birakmasi fosil
enerji teknolojilerininkinden daha azdir. Kirletici 6zellikte degillerdir. Ayrica
kaynaginin tikenmesi gibi bir durum ortaya ¢ikmamaktadir. Sera etkisi ve

karesel 1Isinma sorunlari agisindan bu teknolojiye agirlik veriimelidir.

Fosil yakitlarin kullanilmasi, dinya ortalama sicakliginin son bin yilin
en yuksek derecelerine gikmasina sebep olmustur. Ayrica hava Kkirliliginin
asin bir sekilde olmasina ve maddi agidan buyuk hasarlar doguran dogal

afetlerin artmasina yol agmistir.

Fosil yakitlarin iginde bulunan karbon molekilleri havada bulunan Oz
gazi ile bag olusturarak CO2 veya CO gazlan ¢ikar. Yakit iceriginde bulunan
kursun ve kukurt gibi elementler O: ile birleserek saglik agisindan oldukga
ciddi risk ortaya cikaran (SOx,PbO, NOx...) meydana getirmektedir. Bu
aranler atmosfere birakilmakta ve atmosfer icerisinde dolasarak
birikmektedir. Fotosentez, c¢lrime gibi dodal devinimler bu toplasmayi
engellese de, asiri yakit tiketimi kisa sureli bir birikime neden olmaktadir.
Atmosfer icinde biriken bu gazlar gunes ve yer arasinda dogal olmayan bir

katman meydana getirmekte, insan ve bitki hayati Uzerinde sagliksiz bir

230 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerjide Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi, -Serbest
Piyasa Diizeni ve Yeniden Yapilanma, -Genel Enerji planlanmasi ve Arz Giivenilirligi, -Enerji
ve Cevre, -Enerji Verimliligi ve Talep Tarafi Yonetimi, -Finansman, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk
Milli Komitesi Yayini, Ankara, Aralik 2004, s. 3-7.
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etkiye neden olmaktadir. Sera Etkisi olarak bilinen bu etki ve insan sagligi

buglin 6nemle Uzerinde durulan olgulardir 231,

Kyoto Protokoll, sera etkisi yaratan gazlarin salinimini sinirlamayi ve
azaltmayi hedefleyen uluslararasi bir antlasmadir. Bu protokol, 11 Aralik
1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto kentinde dizenlenen toplantida
imzalanmistir. Protokol, 9 Mayis 1992'de New York’da kabul edilen, iklim
Degisikligine Yonelik Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi'nin belirledigi
ilkelere dayanir. Protokol ile birlikte katiimci devletler oncelikli olarak milli
sektorlerde enerji etkinligini iyilestirmeyle ve sera etkisi yaratan gazlarin
emisyonunu sinirlamaya ve azaltmaya yonelik onlemler alarak, bu etkiyi
yaratan (karbondioksit ve metan gibi) gazlarin saliniminda 2012 yilina kadar,
1990 yihindaki seviyesinden toplam % 5,2 oraninda bir digls saglamakla

sorumlu olduklarini kabul etmislerdir .2%2

Protokol 2005 yilinin Subat ayinda 55 Ulkenin protokole verdigi onayla
yururlige girmistir. Ancak, ABD, atmosfere en fazla sera gazi salan Ulke

olmasina ragmen protokoliin disinda kalmistir 233,

Bl Altinéz, Oguz, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ve Tiirkiye Yansimasi, (Erisim)
http://www.teias.gov.tr/ebulten/makaleler/2008/yenilenerj/yenilenebilirenerj.htm, 2 Agustos 2013.
232 Altindz, Oguz, a.g.e., s,2.

233 Altindz, Oguz, a.g.e., s,2.


http://www.teias.gov.tr/ebulten/makaleler/2008/yenilenerj/yenilenebilirenerj.htm

SONUC VE DEGERLENDIRME

Petrol ve dogal gaz kaynakh uluslararasi enerji fiyatlarindaki hizli
yukselis ile atmosferdeki sera gazi birikiminin yarattigi etkiler, dinya
kamuoyunda en sik tartigilan ve gelecege yonelik kaygilar artiran konularin
basinda gelmektedir. Bu kaygilar ise, fosil enerji kaynaklarina dayal sanayi
dlzeninin ekonomik agidan sardirulebilirligi ve ani kiresel iklim degisikliginin

canlilar ve ¢evre Uzerindeki olumsuz etkileri Gzerinde yogunlagmaktadir.

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi ekonomik, sosyal ve cevresel
acidan bircok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu degerlendirme ile bu
sorunlari sistematik bir sekilde gostermek amaclanmistir.

Enerji Kaynaklan

Sera gazi birikimi

Mewvcut enerji dizeninin
strdardlebilidigi sorunu

Atmosferdeki ozon
tabakasinin incelmesi

Kiuresel sicakhk artisi
A=
iklim degisikligi

Bolgesel ve kiresel
gic olma sorunu
Eneni arz guavenligi
sorunu

Uluslararasi enerji
fiyatlanmin yikselmesi

Kirsal alanlardaki _ Kuresel enflasyon

issizligin artmasi tehdidi
. Tanmsal
vernimin dismesi
3 G'd? fiyatlarinin . Uretim maliyetlerinde
yikselmesi

ve
mal fryatlannda artis

Saghk sorunlarinin

Su kaynaklannin Talepte daralma

Bl azalmasi ve
Su kaynaklarnnin arzin azalmasi

Ekonomide
Ekolojik zincirin stagflasyonist yapi
bozulmasi

Ekolojik yapida
degisiklik

Degisik canl tarerinin = Ulusal refahin azalmasi

ortaya cikmasi

ve toplumsal
kargasanin artmasi
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Fosil enerji kaynaklarinin séz konusu etki alanina karsin, yenilenebilir
enerji kaynaklari tam tersi bir etki alanina sahip olmaktadir. Bu kaynaklarin
kullanimi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi miktari cok daha dusuk seviyelerde
olmakta ve gerek ilk yatirrm maliyetleri, gerekse Uretim ve tesis isletme
maliyetleri agisindan birgok yenilenebilir enerji kaynadi (glnes enerjisi,
rizgar enerjisi, biyoyakitlar, hidroelekirik enerji, jeotermal enerjisi) fosil
kaynaklarla rekabet edebilir bir seviyeye ulagsmaktadir. Ayrica, bu kaynaklarin
hemen her Ulkede belirli bir potansiyel dizeyinde bulunmasi da, agirhgini
yenilenebilir enerji kaynaklarinin olusturacagi bir enerji ve sanayi dizenini

daha mimkuin hale getirmektedir.

Enerji kaynaklarinin kisithh olmasi yaninda surekli artan ener;i
ihtiyacinin kargilanmasi dogru ve etkin bir enerji politikasini gerektirir. Bunun
icin enerji ihtiyacinin ve bu ihtiyacin hangi kaynaklarla karsilanacaginin
bilinmesi gerekmektedir. Bu baglamda enerji kaynak potansiyelinin bilinmesi

onemlidir.

Ancak bu noktada dinyanin yasanilabilir ortaminin korunmasi ve
kalkinmanin surekliliginin saglanmasi icin enerji Uretim, iletim ve tuketiminden
kaynaklanan cevresel etkiler ve sorunlar dikkate alinmalidir. Ayrica, ener;ji
dretiminde arz guvenliginin saglanmasi icin tek bir kaynaga bagl
kalinmamasi diger bir ifade ile kaynak cesitliliginin saglanmasi da 6nem
verilmesi gereken bir diger konudur. Arz giivenliginin saglanmasi ve gevrenin
korunmasinin yaninda saglayacagi sosyal ve ekonomik faydalar ile birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneligin nedenleri 2. bélimden itibaren ele

alinmigtir.

Calismada da bahsedildigi gibi geleneksel enerji Uretim yéntemleri
bugin c¢evre Kkirliliginin énemli nedenlerinden biridir ve bu ydntemlerde
kullanilan fosil yakitlarin tdketiminin, ¢evre konusundaki uluslararasi
taahhUtler nedeniyle azaltiimasi tim dinyada oldugu gibi Glkemizin de

gundemindedir. Ayrica, fosil yakitlarin bir siire sonra tikenecegi gergeginin
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de bilinmesi ¢evre dostu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya

verilen onemi artirmaktadir.

Tezde de ayrintili olarak incelenen olumlu yonlerine karsin
yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin gerek dinyada gerekse Ulkemizde
beklenen ve istenen dizeyde olmamasinin belli nedenleri vardir. Bunlardan
en onemlileri; fosil yakitlar Gzerine kurulu bir piyasanin olmasi ve bu piyasada
var olan yerlesik cikar iliskilerinin etkileri, yetersiz tesvikler nedeniyle Ar-Ge
calismalarinin yetersiz kalmasi, teknolojisi beklenen hizda gelisemeyen ve
pahali olan bu kaynaklarin halen piyasada rekabet dlizeyinin disuk olmasi,
altyapi yetersizlikleri, politik istikrar ve kararlihdin istenen dlizeyde olmamasi,
fiyat olusumlarinda toplumsal (digsal) maliyetlerin dikkate alinmamasi vb.
olarak sayilabilir. Tum bu engellerin ortadan kaldirilabilmesi igcin en basta
guglu bir politik kararlilik ortaya konulmali ve ardindan yapilacak mevzuat
calismalar ile gerekli tesvik mekanizmalarinin olusturulmasi ve bdylece
ekonomik yénden bu kaynaklarin tercih edilebilirliginin  artirilmasi

gerekmektedir.

Uglinci bolimde de detayl olarak agiklandigi gibi Tiirkiye’de zengin
bir yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli mevcuttur. Ozellikle AB iilkeleri ile
kiyaslandiginda Turkiye, hemen hemen her bir yenilenebilir kaynak agisindan
sansli bir konumdadir. Ancak, ulkenin enerji ihtiyacinin énemli bir kismini
karsilayabilecek durumda olan bu potansiyel hidrolik enerji diginda ¢ok az
degerlendiriimektedir.

Tarkiye’nin mevcut enerji kaynaklari icerisinde enerji-ekonomi-gevre
dclisanin isleyisine en iyi cevap veren kaynak ylUksek potansiyeli ile
yenilenebilir enerji kaynaklari olup, yerli kaynak olmasi, istihdam imkani
saglamasi ve Ulke ekonomisine canhlik getirmesi gibi olumlu etkileri dikkate
alinarak bu kaynaklara dayall tesislerin yapimini tesvik edici yasal
dizenlemelerin ve tevsik mekanizmalarinin bir an 6nce olusturulmasina
oncelik verilmelidir. Yenilenebilir enerjiye yapilacak yatirimlari artirmak
amaciyla, hem arz tarafinda cgesitli tesvik ve destek politikalari uygulanmaili,
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hem de talep tarafinda yesil enerji kullanimini yayginlagtirmak icin vergi
muafiyetleri ve slibvansiyon gibi uygulamalar yapilmalidir.

Gelecegdin yeni enerji dizenini simdiden tasarlamaya baglayan AB
ulkeleri (6zellikle ekonomik gelismislik seviyesi yuksek olan Almanya,
ingiltere, ispanya, italya ve Fransa gibi llkeler), geleneksel sanayi yogun
dretim modellerini Dogu Ulkelerine (Cin, Hindistan, Dogu Avrupa, K.Afrika,
Tarkiye vd.) konumlandirmaya baglarken, kendi sinirlari icerisinde
yenilenebilir enerji temelli hizmet ve hafif sanayi (sermaye yogunlugu ve
cevreye olan zararl etkileri daha az olan sanayi) sektorleri olusturmaktadir.
Her ne kadar, 2020 ve 2030’lu yillarda, AB’nin eneriji tiketim yapisinin agirlik
noktasini yine fosil kaynaklarin olusturacagi 6ngérilse de, Birligin yetkili
birimlerinin yenilenebilir enerji konusundaki istikrarli yaklasimi, uygulanmakta
olan tesvik-destek sistemleri ve yeni nesil yenilenebilir enerji teknolojilerine
ybnelik arastirma, gelistirme ve uygulama galigmalari ile yatirimlarin artmasi,
bu goérinimun uzun doénemde degdiseceginin isaretleri  olarak

degerlendirilebilir.
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