ENERJI EKONOMISI:
TURKIYE'NIN ENERJI SEKTORU VE
ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARI

Burcu KILINC SAVRUL

DORA
Canakkale, 2016



Enerji Ekonomisi: Tiirkiye’nin Enerji Sektorii ve
Alternatif Enerji Kaynaklar

Burcu KILINC SAVRUL
kilincburcu@hotmail.com

Sayfa Tasarimi : Nurhan SEKERYAKAN
Kapak Tasarimi : Onder AYDOGMUS
Basim ve Cilt : Dekupe Yayincilik
Sertifika No : 15556

1. Baski, 2016

© DORA Basim-Yayin Dagitim Ltd. Sti. 2016
Basim-Yayin Dagitim Ltd. Sti

Tel :+90 (224) 221 38 39 - 225 37 46
Fax :+90 (224) 220 36 73
Altiparmak Mah. Bozkurt Cad.

Avdan Apt. 10/1 Osmangazi / BURSA
dorayayinevi@gmail.com
info@dorayayincilik.com.tr
www.dorakitap.com
www.dorayayincilik.com.tr

ISBN: 978-605-9666-

Her hakki saklidir. Bu kitabin tamami veya bir kism1 5846 sayili yasanin hukimlerine
gore DORA Basim-Yayin Dagitim Ltd. $ti.’nin onceden iznini almaksizin elektronik,
mekanik, fotokopi veya herhangi bir sistemle basilamaz, cogaltilamaz ve bilgisayar
ortaminda tutulamaz. Kaynak gosterilerek alinti yapilabilir.


mailto:dorayayinevi@gmail.com
mailto:info@dorayayincilik.com.tr
http://www.dorakitap.com/
http://www.dorayayincilik.com.tr/

ifi

ICINDEKILER

ICINDEKILER ... cuueuneunenernernernernerneneneenernernernesnennennes iii
TABLO, GRAFIK VE SEKILLER ...euvvnninnieneennenneenenneenens vii
KISALTMALAR .......cuunirnnirnnernneennnerneenneernersersneesneenns X
(0] N o 7 2N Xi
][ SRR 1

BiRINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI VE KAYNAKLARI

1. ENERJI KAVRAMI VE KAYNAKLARI......cevuiruerniennennnenneennennnes 3
1.1, ENerji KaVvramil ....eeeeeeeiiiiieiiiiiiiiiiieeteeeeeeeseesennnnnnneeneeeens 3
1.2. Enerji Kaynaklar ....c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it eiiic e eieeees 4

1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar ........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnn. 7
1.2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari ................... 7
1.2.1.1.1. Komiir Enerji Kaynagi .......cceevvvvveennennnn. 7
1.2.1.1.2. Petrol Enerji Kaynagl .........ccceevvvvnennnn. 8
1.2.1.1.3. Dogalgaz Enerji Kaynagi .............cc.enn.... 9
1.2.1.1.4. Geleneksel Biyokiitle (Bitki ve Hayvan
Atiklan) Enerji Kaynaklari..................... 9
1.2.1.1.5.NUkleer Enerjisi ....cceevvviiiiinniiieninnnnenn. 14
1.2.1.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ..................... 15
1.2.1.2.1.Hidroelektrik Enerjisi.........cceeveevenenennn. 16
1.2.1.2.2. RUzgar ENerjisi...ccceeeeieeiiiineeerennnnnnnnns 18
1.2.1.2.3. GUnes Enerjisi...ccceeeeieeriniineneenennnennn. 21
1.2.1.2.4. Jeotermal Enerji......ccovvvvinvviiieinnnnnnnn. 23
1.2.1.2.5. Hidrojen Enerjisi......cccevevvenenneninnnnnnn. 25
1.2.1.2.6. Dalga, Gel-Git ve Akint1 Enerjileri .......... 26
1.2.2. ikincil Enerji KaynaKlar ..........cc.oeeuveniuiinninnineennnns 28

1.2.2.1. Elektrik ENerjisi ...covveeririieieiniieinneeneeennnens 28



iv

2. DUNYADA ENERJI KAYNAKLARI.....c.euuueeeererreeeenerennnnenaaenns 30
2.1. Diinyada Birincil Enerji Kaynaklar .........ccoveeiiiiiiieenininnnens. 35
2.1.1. Dinyada Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari................. 37
2.1.1.1.Duinyada Komur Enerji Kaynaklari.................. 38
2.1.1.2. Dunyada Petrol Enerji Kaynaklari ................. 46
2.1.1.3. Diinyada Dogalgaz Enerji Kaynaklari.............. 51

2.1.1.4. Dunyada Geleneksel Biyokiitle (Bitki ve
Hayvan Atiklar) Enerji Kaynaklar................ 54
2.1.1.5. Diinyada Nukleer Enerji.....ccoevveeiiiiinnennnnnnn, 55
2.1.2. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.................... 57
2.1.2.1. Dunyada Hidroelektrik Enerjisi .................... 59
2.1.2.2. Dunyada Riizgar Enerjisi .....c.covveeviiiieninnnnnnnn 60
2.1.2.3. Dunyada Giines Enerjisi ......coceeveeiennenannnnn. 65
2.1.2.4. Dunyada Jeotermal Enerji.......cccceevevnennnnnn. 71
2.1.2.5. Duinyada Hidrojen Enerjisi......ccccevvvieveninnnn. 74
2.1.2.6.Dunyada Dalga, Gel-Git ve Akinti Enerjileri...... 74
2.2. Diinyada ikincil Enerji Kaynaklar ...........ccocvivviiininneninvennen. 75
2.2.1. Dinyada Elektrik Enerjisi......ccceeeeiiiieiiiiinnnereannnnnnn. 75

_ IKiNCi BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi KAYNAKLARI

1. TURKIYE’NIN ENERJI GORUNUMU .....ccevvvmmnnniiiiiiieiirinnnnnee. 81
1.1. Turkiye’de Birincil Enerji Kaynaklar .........cccoeeiiiiiiiiniinnn.. 84
1.1.1.Turkiye’de Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari............... 87
1.1.1.1.Turkiye’de Komir Enerji Kaynaklari............... 88
1.1.1.2.Turkiye’de Petrol Enerji Kaynaklan ............... 96
1.1.1.3.Turkiye’de Dogalgaz Enerji Kaynaklari........... 100

1.1.1.4. Turkiye’de Geleneksel Biyokiitle (Bitki ve
Hayvan Atiklar) Enerji Kaynaklari............... 104
1.1.1.5. Turkiye’de Nikleer Enerji .....ccceeeveveveennnnnn. 106
1.1.2. Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ................ 109
1.1.2.1.Turkiye’de Hidroelektrik Enerjisi ................. 112
1.1.2.2. Turkiye’de Riizgar Enerjisi .....ccccevvevveennnnn. 114
1.1.2.3. Turkiye’de Gunes Enerjisi ......cccceviieiiineanne. 119
1.1.2.4. Turkiye’de Jeotermal Enerji..........ccoeeuneet. 124
1.1.2.5. Turkiye’de Hidrojen Enerjisi .......cccevvennen... 126
1.1.2.6. Turkiye’de Dalga, Gel-Git ve Akinti Enerjileri . 127

1.2. Tiirkiye’de ikincil Enerji Kaynaklar .........cccoeevinivvinininnnnes 127
1.2.1.Tirkiye’de Elektrik Enerjisi....cccoveevviiiiiininnenneennnens 127



o UcUncUBOLUM
TURKIYE’DE GERGEKLESEN ENERJI TUKETIMI






TABLO, GRAFIK ve SEKILLER

Tablo 1: Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimi ve Metan

[0 12 N 13
Tablo 2: Diinyada Birincil Enerji Talebinin Ulkelere Gére Dagilimi........... 35
Tablo 3: Diinya Birincil Enerji Tuketimi (Milyon TEP) ......ccovvviiiiininnn. 37
Tablo 4: Diinya Komiir Uretimi (2010) .....ovvninieiininiieiiieiieeenenenns 39
Tablo 5: Diinya Komir Tuketimi (2010) ..evvreiiiiniirieeiiiieeniieereneeeannes 40
Tablo 6: Diinya Dogalgaz Tiiketimi (2010)....c.viieeiiiiiiiieiiienieinieeananns 52
Tablo 7: Diinyada Dogalgaz 1thalat ............eeuiuiininieiininieiininieninennans 53
Tablo 8: Ulkelerin Rusya’dan Dogalgaz ithalati ..........c.cocuvuvininienininnnns 54
Tablo 9: Diinya Nukleer Enerji Tuketimi (Terawatt-Saat) .........c.oevvuveennn 56
Tablo 10: Hidroelektrik Enerji TUKetimi....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineees 59
Tablo 11: Dinya Riizgar Enerjisi Kapasitesi (Megawatt) .......ccccevvvvennnee. 64
Tablo 12: Dunya Gunes Enerjisi Kapasitesi (Megawatt) ........ccccevuevnnene. 69
Tablo 13: Dinya Jeotermal Enerji Kapasitesi (Megawatt) .......cceeeeuneene.. 73
Tablo 14: Diinya Elektrik Uretimi.......cocuvuvininieiiiiniiiiiieiineeeenenenns 76
Tablo 15: Tiirkiye’nin Toplam ithalat1, Enerji ithalat1 ve Ulastirma
SeKtOrUNUN Payl..oceireiiieetieeiiieereenieeeereenneeeeeeeannnns 81
Tablo 16: Genel Enerji Dengesi (1990-2013) ..cvviiniiieireiinnneerreennnnnenns 86
Tablo 17: Tiirkiye’nin Enerji ithalatindaki Diinya Siralamasi .................. 87
Tablo 18: Isletmedeki ithal KSmiir Santralleri..........cceuvereerieneenennennenss 92
Tablo 19: Tiirkiye’de Kurulu Biyogaz isletmeleri Kapasite Bilgileri.......... 105
Tablo 20: Ruzgar Enerji Santralleri .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 116
Tablo 21: Yillara Gore Elektrik Enerjisi ithalat ve ihracati (gWh) ........... 130

Tablo 22: Yakit Cinslerine Gore Elektrik Uretimi Kurulu Giicleri (mW) ..... 133

Tablo 1: Kapetanios Birim Kok Testleri........ccvvveiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnn. 151
Tablo 2: Maki Koentegrasyon TesSti.....coueveeiirineerinieereneernnneerenneennns 152
Tablo 3: Enerji Tiiketimin Ekonomik Bilyiime Uzerindeki Etkisi.............. 152
Tablo 4: Ekonomik Biiyiimenin Enerji Tiiketimi Uzerindeki Etkisi ........... 153
Tablo 5: Hacker-Hatemi-J Nedensellik Testi Sonuclari...........ceveneennnn 153

Tablo: 6 Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclari.........ccevvveiiiiiiiiinnnnnn.. 154



viii

Grafik 1: Diinyada Kullamlan Enerji Kaynaklar (Milyon TEP-Ton Esdeger

L= o] S PPN 31
Grafik 2: Bolgelere Gore Diinya Enerji Tuketimi (2010-Milyon TEP).......... 32
Grafik 3: Bélgelere Gore Diinya Enerji Uretimi (2010-Milyon TEP) ........... 33
Grafik 4: Dunya Geneli Enerji Kaynaklar Kullanimi ............c.ocooeeiiene 34
Grafik 5: Diinya Kémiir Rezervlerinde Ulkelerin Paylar........................ 38
Grafik 6: Dunya Komur Ticareti (Milyon Ton-2012) .....ccceevieiiniinneneennes 41
Grafik 7: ihracatci Ulkelere Gore Komiir ithalat Maliyetleri (USD/Ton) ..... 42
Grafik 8: Diinya Linyit Rezervlerinde Ulkelerin Paylar1 (2012) ................ 43
Grafik 9: Diinya Linyit Uretimi (Milyon TON) ...c.vvivininininiiiiininenennes 44
Grafik 10: Ulkelere Gore Diinya Linyit Uretimleri (2012) ......cvvvivininenen.. 45
Grafik 11: Bolgelere Gore Diinya Petrol Tuketimi (1990- 2013)............... 48
Grafik 12: Diinya Petrol Fiyatlar ......c.ccveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeens 49
Grafik 13: Dunya Yenilenebilir Enerji Kurulu Gi¢ Kapasiteleri................ 58
Grafik 14: Dunya Ruzgar Enerjisi Kurulu Gic (gW) (2000-2013)............... 63
Grafik 15: Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii itk 10 Ulke (8W) ...cvvnininieninnnnns 63
Grafik 16: Diinya Gunes Enerjisi Kurulu Guciui 2004-2013 (W) ..eeevvennnen... 67
Grafik 17: Glnes Fotovoltaikleri Kiiresel Kapasitesi, Lider 10

Ulkenin Paylar ....cocevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 68
Grafik 18: Diinya Jeotermal Enerji ilk 10 Ulke Kurulu Giicler ................. 72
Grafik 19: 2020-2030 Dénemi Tahmini Diinya Elektrik Uretimi

(milyar KWh) ...t 77
Grafik 20: Diinya Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Pay:

(Trilyon KWh; 2020-2030 Donemi Tahmini).......ccoevevviineennn... 80
Grafik 21: Enerji Tuketiminde Kaynak Paylar.........cccccceviiiiiinieninnnnn. 82
Grafik 22 : Enerji Uretiminde Kaynak Paylart ............ccccoevviininninennnns 83
Grafik 23: Sektorlere Gore Enerji TUKetimi....oovvviieiiiiiieiiiiiiiieennnnnnn. 83
Grafik 24: Birincil Enerji Kaynaklan Talebi (Milyon TEP) .......cccvvvveennn... 85
Grafik 25: Tiirkiye Taskomiiril Uretimi .......oocvviviiiiiniiniiiiiiiiieieneen, 88
Grafik 26: Tiirkiye KSmir ithalatt (TON).....ocuevieiininiiiiinieieneeinenans 89
Grafik 27: Koémiir ithalatinda Ulke Paylar (2013) ......ceuvvivvenininiininnnnen. 90
Grafik 28: Kullanim Yerlerine Gore Taskomiirii Tuketimi (Ton)............... 91
Grafik 29: Komiir Arzimin Sektorlere Gore Tiketim Dagilimi (Bin Ton-2012) 94
Grafik 30: Linyit Satis MiKtar (TON)....eeveretiiiteriiereiieriieeeneeraneenns 95
Grafik 31: Tiirkiye’de Petrol ithalat1 (2011) .....oeviniriiiiniieiineneinennns 96
Grafik 32: Tiirkiye’de Petrol ihracatt (2011).......veuivienininiiiininineinennnns 97
Grafik 33: Akaryakit Gunluk Tiketim Miktar (Litre) ....oceevevvveiinnennnnn.. 99
Grafik 34: Sektorlere Gore Dogal Gaz Tiketimi (2007-2011) ....cceuvennnn.n. 100

Grafik 35: Dogal Gaz Tiiketim Orant (2015- %) vevevereiirieneeneenieennneannnns 101



Grafik 3
Grafik 3
Grafik 3
Grafik 3

iX

6: Dogal Gaz ithalati (%; 2005-2011) ..cvuvvnineeneinereeneeneinannennns 102
7: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Pay1...........cooeevieeinnenne. 111
8: Turkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Glici (2002-2013) ....vvvevvannnnn. 115
9: Gunes Enerjisiyle Su Isitma Kapasitesi Siralamasi, Lider 10

UWKE-2014 ..o e e e eees 120

Grafik 40: Tiirkiye ve Bazi Avrupa Ulkeleri Giineslenme Siireleri (Saat).... 122
Grafik 41: Elektrik Uretiminde Kaynak Paylar (2000-2013 Karsilastirmast) 130
Grafik 42: Elektrik Enerjisi Uretimi-gWh (Termik, Hidrolik, Riizgar

Jeotermal) (2003-2013) veveueeininiereieeeeieeraneeeeaneeeanneeeanees 131
Grafik 43: Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (2015 Ocak) ...... 132
Grafik 44: Yurtici Kurulu GUG (Bin MW) ...uvieiiiiiiiiiiiiiiieii e 134
Grafik 45: Kurulu Giiciin Ureticilere Gére Dagiim (Ekim 2014) ............. 135
Grafik 46: Elektrik Uretiminde Kamu ve Ozel Sektor Paylari................. 136
Grafik 47: Elektrik Piyasasi Lisans Durumu (2011) ..ooviiiiiiiiiiiiiinnnennnnn. 137
Grafik 48: Yurtici Toplam Elektrik Tuketimi (GWh)........cceviieiiiiiiine. 138
Grafik 49: Elektrik Enerjisi Talebi ve Biiyiime Iliskisi............ccocuueveen... 140
Sekil 1: 2030 Y11 Diinya Birincil Enerji Talebi ......cccevviiiiiiiiiiiinninae.n. 36
Sekil 2: Bolgelere Gore Dinyada Petrol Rezervleri (Milyar Varil Petrol
(3 [=<LT g B A0 ) PN 47
Sekil 3: Diinya Dogal Gaz Rezervleri Dagilimi (2014) ....covviviiieiinnennann 51
Sekil 4 : Diinyada Giines Isimmimin Yilksek Oldugu Bolgeler ................... 66
Sekil 5: Avrupa Giuines Enerjisi Potansiyeli .......ccoeveeiiiiiiiiiiiiiiieninnnnn. 70
Sekil 6: Tirkiye’de Kurulu Biyogaz Santralleri..........cccoeeeviieiiiiennnn, 104
Sekil 7: Turkiye Gunes Enerjisi Potansiyeli Atlasi........coccevviiiiiiiiiinne, 123
Sekil 8: Turkiye Jeotermal Enerji Kaynaklan Haritalar....................... 125

Sekil 9:

Elektrik Dagitim Ozellestirmeleri........ccoeveveiriiniiniinennennenen. 141



AB
o’
EPDK
GW
GWs
IEA
kW
kWs
MTOE
MW
MWs
OPEC
TEP
TUBITAK :
T™W
TWs

KISALTMALAR

: Avrupa Birligi

: Karbondioksit (Carbondioxide)

: Enerji Piyasasi Duizenleme Kurulu

: Gigawatt

: Gigawatt saat

: Uluslararasi Enerji Ajans1 (International Energy Agency)
: Kilowatt

: Kilowatt saat

: Milyon Ton Esdeger Petrol (Million Tons of Qil Equivalent)
: Megawatt

: Megawatt saat

: Petrol ihrac Eden Ulkeler Orgiitii

: Ton Esdeger Petrol (Tons of Qil Equivalent)

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

: Terawatt
: Terawatt saat



ONSOz

Enerji, bir mal liretiminde kullanilan zorunlu bir girdi oldugu
icin, tilkelerin ekonomi politikalarinda énem verdikleri bir husustur.
Enerji, lilkelerin ekonomik kalkinma diizeylerini belirleyen 6nemli
bir dediskendir. Fosil yakitlarin, ¢evresel sorunlara yol acarak; su-
yun ve havanin kirlenmesine sebebiyet vermesinin belirginlesmesiy-
le, tlilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina vermis oldugu énem
daha da artmistir.

Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini arttirma egilimleri, sanayi-
lesme ile birlikte enerjiye olan ihtiyaclarinmi arttirmaktadir. Fosil
yakitlarin cevreye verdidi zararlar, atik gazlar, niikleer enerji kulla-
niminin riskleri, ithal enerji maliyetlerin artmasi, lilkeleri giivenilir,
temiz ve slirdlriilebilir enerji kaynaklarina yéneltmistir.

Bu nedenle calismanin amaci Tiirkiye’de enerji kaynaklarinin ve
ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini ortaya cika-
rip, Tirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasina iliskin
alternatif ¢éziim onerileri sunmaktir. Ayni zamanda calismanin so-
nunda Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi arastirmak amaciyla, nedensellik analizi gerceklestirilmistir.

Bu kitabin hazirlanma siirecindeki her asamasinda degerli éneri-
leriyle bana yol gosteren, yardim ve her tiirlii destedini benden
esirgemeyen esim Mesut SAVRUL’a ve varliklarindan gii¢ aldigim ¢ok
degerli kardesim Buket KILINC, annem Ayse KILINC ve babam Senol
KILINC’a, bana kattiklari degerler icin tesekkiir eder, sevgi ve saygi-
larimi sunarim.

BURCU KILINC SAVRUL






GIRIS

Enerji, Ulkelerin ozellikle ekonomik ve sosyal olarak gelisimle-
rinde, cok buyuk bir oneme sahiptir. Bu nedenle ozellikle gelismis
iilkelerin ekonomi politikalarinda iizerinde durulan bir husustur. Ul-
kelerin gelismislik diizeyi ile enerji tilkketimlerinin pozitif yonde degi-
simi bir cok calismanin konusu olmustur. Ulkeler ekonomileri gelis-
tikce, enerji tiketimlerini arttirmaktadirlar. Ancak eger llkelerin
yeteri kadar enerji kaynagi bulunmuyorsa, bu iilkelerin enerji ithala-
t1 da yuksek oranlara ¢ikabilmektedir.

Gelismis llkeler, enerji verimliligini arttirmak, enerji tasarrufu-
na 0zen gosterebilmek i¢in, enerjiyi en verimli bicimde kullanabile-
cek sistemler gelistirmeye cabalamaktadirlar.

Gelismekte olan ulkelerde ise buyume oranlan arttinlmaya cali-
sildig1 icin, bliyiime icin gerekli olan enerji kullammindaki artis, pet-
rol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin tiiketimini artirmaktadir. Bu
da beraberinde yogun enerji ithalatim getirmektedir. Bu iilkelerde
yeterli doviz girdisi olmadigi icin, ithalattaki artis, cari aciklarin
artmasina neden olmaktadir.

Bu nedenle Turkiye de enerji sektoriinde rekabete dayali piyasa-
larin olusturulmasimi amaclamaktadir. Yine son yillarda elektrik,
dogalgaz ve petrol sektorlerinde, sirdiriilebilir biiyiimeyi saglayacak
yatirim ortamlarinin olusturulmasina vurgu yapilmaktadir.

Ekonomik blyiime ile enerji kaynaklan ve uygulanan politikalar
arasinda bir iliski soz konusudur. Enerji kaynaklarina sahip ya da
verimli politikalar duzenleyen ve uygulamaya gecien ulkeler, daha
hizli gelisebilmektedir. Enerji, ekonomik buyumenin o6zellikle sanayi
ve hizmet sektoriiniin 6nemli girdilerinden birisidir. Uretim icin ener-
ji gereklidir. Uretimi gerceklestiren sanayi sektoriiniin de en temel
girdisi enerjidir.
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Uc béliimden olusan calismada enerji tiiketimi ile ekonomik bii-
yume arasindaki iliskinin analizini yapmak amaciyla, birinci bolumde
enerji kavrami, turleri ve diinyadaki enerji kaynaklar potansiyeli
tanmtilmistir. Calismanin ikinci boluminde gelismekte olan bir ulke
olarak Tirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklari potansiyeli ele
alinmistir. Son bolimde ise calismada kullanilan ekonomektrik yon-
temlerin teorik aciklamalari yapilmis, veri seti ortaya koyulduktan
sonra ekonometrik analiz gerceklestirilmistir ve Turkiye’de enerji
tuketiminin ekonomik biiyime Uzerindeki etkisi ortaya konulmustur.
Ekonometrik analizden elde edilen sonuclar yine bu bolum icerisinde
ayr ayn aciklanmistir. Calismadan elde edilen bulgular sonu¢ kis-
minda degerlendirilmis ve bu dogrultuda olusturulan politika onerile-
rine yer verilmistir.



BIRINCI BOLUM
ENERJI KAVRAMI VE KAYNAKLARI

1. ENERJI KAVRAMI VE KAYNAKLARI

1.1. Enerji Kavrami

Enerji kelimesi Yunanca energon sozcligiinden tiiremistir. En ic,
ergon ise is anlamina gelmektedir. Enerji, bir cisim ya da sistemin is
yapabilme yetenegidir. Yani enerji herhangi bir sistem icinde olusan
istir. Olcllebilir bir fiziksel nicelik olan enerji, fizik bilim dalinin
temel kavramlarindan biridir. Enerjinin bulunmadig1 bir cografyada
tretimden, tiiketimden, ekonomiden s6z edilemez’.

Bir ulkenin yasam standardi, o ulkedeki kisi basina tuketilen
enerji miktan ile orantilidir. Yaratilan glc¢ anlamindadir. Dunyada
enerji kimyasal enerji, elektrik enerjisi, 151 (termal enerji), 151k,
mekanik enerji? ve niikleer enerji® seklinde adlandirilmaktadir®.

Enerji odakl iliskilerin uluslararasi politikada her zaman bir yeri
olmustur. Rezervlerin diinyadaki dagilimina bakildiginda, agirlik Or-
tadogu, Hazar cevresi ve Sibirya bolgesindedir. Tirkiye’nin bu kay-
naklara yakinligi, onu jeopolitik yonden énemli bir konuma getirmek-
tedir. Gelismis ulkeler arasinda ABD bir tarafa burakilirsa, kendi

! Ozan Bahar, “Tiirkiye'de Enerji Sektérii Uzerine Bir Degerlendirme”, Mugla Universitesi
SBE Dergisi, Bahar 2005, Sayi 14, s.35.

2 Mekanik enerji, mekanik bir sistemin bilesenlerinde yer alan potansiyel ve kinetik enerjinin
toplami olarak ifade edilir. Bu eneriji cismin hareketi ve konumu ile iligkilidir.

3 NUkleer enerji, atomun cekirdeginden elde edilen bir enerji tiirldir. Kitlenin enerjiye
donlistimlnd ifade eder.

4 ETIMENKUL, Enerji Sektorii Raporu, Eti Menkul Kiymetler A.S. Arastirma Bélimi, s.5.
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topraklarindaki rezervleri itibariyle kendine yeterli iilke neredeyse
yoktur. Japonya, enerji kaynaklarn bakimindan bagimliigi en yiik
iilkedir’.

1.2. Enerji Kaynaklar

Enerji sektoriiniin ekonominin diger sektorleriyle olan bagliligi
¢ok yuksektir. Bu nedenle sektor, uUlkenin ekonomik biyumesi Uze-
rinde biiyiik rol oynar. Ozellikle elektrik enerjisi, hemen hemen bii-
tin mal ve hizmetlerin Uretiminde girdi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica ev, isyeri ve fabrikalarda cikti olarak tiiketilmektedir. Bu ne-
denle artan nifus ve ekonomik gelismeye paralel olarak enerji ge-
reksiniminin verimli ve diisiik maliyetlerle saglanmasi biiyilk 6nem
tasimaktadir®.

Enerji kaynaklarimin farkliligi kadar verdigi randimanlar da fark-
ldir. Karsilastirma yapabilmek icin esdegerlik birimleri secilmistir.
Eskiden komiir kullanimi ¢cok yaygin oldugu icin kiyaslama birimi ola-
rak 6nce komiir esdegeri, sonra ise petrol esdegeri kabul edilmistir’;

e TEP (Ton Petrol Esdegeri) : 107 Kcal
e KEP (Kilogram Petrol Esdegeri) : 10.000 Kcal

Enerji piyasasinda fiyat, enerji arz1 ve talebi tarafindan olustu-
rulmaktadir. Enerji talebini belirleyen faktorler; ekonomik bilyiime,
yasam tarzi, toplumun kalkinmisik dizeyi, teknolojik gelisim ve
enerji fiyatlandir. Enerji arz1 ise; rezervler, Uretim ve yatirim mali-
yetleri, donusum teknolojileri ile ulkeler ve bolgeler arasi ekonomik
ve siyasal iliskiler tarafindan belirlenmektedir®.

5 Yusuf Yazar, Enerji iligkileri Baglaminda Tiirkiye ve Orta Asya Ulkeleri, Ahmet Yesevi
Universiesi, Ankara, 2011, s.16.

6  Burcu Giivenek, Volkan Alptekin, “Enerji Tiiketimi ve Biiyiime iliskisi: OECD Ulkelerine
iliskin Bir Panel Veri Analizi”, Enerji, Piyasa ve Diizenleme, Cilt:1, Sayi:2, 2010, Sayfa
172-193, s.174.

7 Qzan, a.g.e. s.36.

8 H. Naci Bayrag, "Kiresel Enerji Politikalari ve Turkiye: Petrol ve Dogal Gaz Kaynaklari
Agisindan Bir Karsllastirma”, Eskigehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergi-
si, 10(1), s.118.
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Enerji Kaynaklan
Kullanislarina Gore
A.Yenilenemez (Tiikenir)
a.Fosil Kaynakli

-Komur

-Petrol

-Dogalgaz

b.Cekirdek Kaynakli
-Uranyum*

-Toryum**
B.Yenilenebilinir (Tiikenmez)
-Hidrolik

-Giines

-Biyokiitle

-Ruzgar

-Jeotermal

-Dalga-Gel git

-Hidrojen

Dondistiiriilebilirliklerine Gore
A.Birincil

-Komiir

-Petrol

-Dogalgaz

-Nikleer

-Biyokiitle

-Hidrolik

-Gunes

-Rizgar

-Dalga-Gel Git

B.ikincil

-Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-ikincil Kémiir

-Kok, Petrokok

-Hava Gazi

-Swvilastinlmis Petrol Gazi (LPG)

Kaynak: Erdem Ko¢, Mahmut Can Senel, “Diinyada ve Tirkiye’de Enerji
Durumu-Genel Degerlendirme”, Miihendis ve Makina Dergisi, Sayi: 639,
Cilt: 54, s. 33.

*Uranyum, radyoaktif bir kimyasal ele- FFFsmss
menttir. Simgesi U’dur. 1789 yiinda |

olunmadigindan diger elementler gibi
zannedilmistir. Ancak 1896 yilinda bilim
tarihinin onemli isimlerinden olan Men-
deleyev’in calismalanyla radyoaktif bir
element oldugu ispatlanmistir. Uranyum, cama katildigi zaman ilging sar-
yesil bir renk verir. Celikten daha yumusaktir. Kursundan % 65 daha yogun-
dur. Isitildiginda yanar.

**Toryum, kursun renginde, havada bozulmaz, atom enerjisi kaynag: olarak
kullanilan radyoaktif bir elementtir. Toryum, nikleer santrallerin en temiz
yakit1 olarak kabul edilir. Cevreye daha az zarar verdigi icin ileride niikleer
reaktorlerde uranyum yerine kullanilmasi disunilmektedir. Toryumun niik-
leer yakit olarak kullanilmasi ile ilgili calismalar halen devam etmektedir.
Ancak giiniimiizde toryumla calisan ticari olcekli bir niikleer reaktor bulun-
mamaktadir.

Martin Heinrich Klaaproth tarafindan S5 Ny
kesfedilmistir. Uranyum ilk zamanda | /= °
radyoaktivite ile ilgili fazla bilgi sahibi ! -~

S
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Kullanislarina gore enerji kaynaklar yenilenebilir ve yenilene-
mez enerji kaynaklarn olarak ikiye ayrilirken; donusturulebilirlikleri-
ne gore enerji kaynaklan birincil ve ikincil enerji kaynaklan seklinde
incelenmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklan, kisa bir gelecekte
tiikenebilecegi ongoriilen enerji kaynaklandir. Fosil kaynaklilar ve
cekirdek kaynaklilar olmak uzere iki farkli sekilde simflandirnlmakta-
dirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklan ise; oldukca uzun sayilabilecek
bir gelecekte tilkenmeden kalabilecek, kendisini yenileyebilen kay-
naklan ifade etmektedir. Enerjinin herhangi bir degisim ya da donii-
slime ugramamis sekline birincil enerji denilmektedir. Birincil enerji
kaynaklar; petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle,
dalga-gelgit, giuines ve ruzgardir. Birincil enerjinin donusturulmesi
sonucu elde edilen enerji de ikincil enerji seklinde tammlanmakta-
dir. Elektrik, benzin, mazot, motorin, kok komiri, ikincil komdur,
petrokok’®, hava gazi, sivilastinlmis petrol gazi (LPG) bu tip enerji
kaynaklarindandir'.

9 Petrokok, biraktigi kil miktari diistk ve 1sil degeri yiksek olan, bazi durumlarda dogal gaz
veya yakit yagdi ile ayni derecede verim sadlaan, petrol rafinasyonu Grlind, kati bir yakittir.
Koyu gri veya siyah renklidir.

10 Kog, Senel, a.g.e. s.33.
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1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklan

Birincil kaynaklardan yenilenemeyen kaynaklar, karbon'' bazli
olarak adlandirabilecek kaynaklardir. Bu grup icinde petrol, komur
ve dogalgaz gibi kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaynaklarin meydana
gelisleri itibariyle yenilenmeleri ¢cok uzun sire alir. Bu nedenle bu
kaynaklar yenilenmeyen kaynaklar olarak da adlandinlmaktadir. Bu
grup icinde 19.yy sonlarinda radyoaktivitenin'* kesfinden sonra niik-
leer enerji de yer almaya baslamistir'?;

Birincil enerji kaynaklan ihra¢ potansiyeli, sahip olduklan cevre-
sel etkiler, nihai kullanim esnekligi ve ikame potansiyeli vb. acilar-
dan birbirlerinden dnemli farkliliklar gostermektedirler™.

1.2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yenienemeyen enerji kaynaklan komiir, petrol, dogalgaz, Biyo-
kutle (bitki ve hayvan atiklar) kaynaklar ve nukleer enerjidir. Bu
kaynaklar hem sinirlidir, hem de rezervleri azaldikca fiyatlan yuk-
selmektedir. Ayrica iiretildiklerinde cevreye zarar vermektedirler™.

1.2.1.1.1. Komiir Enerji Kaynagi

Komiir, yeralt1 madenciligi veya acik isletme metodlan kullanila-
rak cikarlan fosil kaynakli yakittir. Genellikle bitki fosillerinden
olusmaktadir. Fabrikalarda kullanilan tas komiird, 151 degeri en yiik-
sek olan antrasit, Turkiye’de cok fazla bulunan linyit baslica komur
cesitleridir™®.

Komirler homojen bir yapida olmayip, organik ve inorganik
maddelerden olusurlar. Kati inorganik maddeler komiirin kullanimi
sirasinda cevreye olumsuz etki yaparlar. Komiiriin nem, yogunluk,
gozeneklilik, sertlik, tane boyut dagiimi, ogutiilebilirlik, ufalanabi-

1 Karbon, dogada yaygin bulunan ametal kimyasal elementtir.

12 Radyoaktivite, bazi maddelerin atomlarinin bozunarak pargacik veya enerji yaymasidir.
Radyoaktiviteyi 1896 yilinda Fransiz fizik¢i H. Becquerel kesfetmistir.

13 ETIMENKUL, a.g.e. s.5-6.

14 Aydin, a.g.e. s.319.

15 Koray Basol, Mustafa Durman, Hiiseyin Onder, Dogal Kaynaklarin ve Gevrenin Ekono-
mik Analizi, Alfa Aktlel Yayincilik, Bursa, 2007, s.25.

16 Hayati Doganay, Ekonomik Cografya 2 Enerji Kaynaklari, Safak Yayinevi, Erzurum,
1998, 5.10-11.
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lirlik ve manyetik duyarlilik gibi ozellikleri kullanim alanlarinin belir-
lenmesinde etkilidir'.

Diinya enerji ihtiyacinin onemli bir kistm taskomiru ve linyit gibi
kat1 yakitlarla giderilmektedir. Koken olarak bu iki yakit da bitkiler-
den olusmaktadir'®,

Linyit komiriiniin yakilmas1 ile elektrik enerjisinin iretildigi
termik santrallerin verimliligi, ortalama % 30 seviyesindedir. Bu oran
ayrica komurun yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin elektrik
enerjisine donusme yiizdesi olarak da ifade edilebilir. Ancak termik
santrallerinin dusuk kaliteli linyit komuru yakmasi sonucunda, cevre-
de karbon dioksit, kikirt dioksit, azot oksit, baca tozlar ve kil gibi
gazlar ve elementler ortaya cikabilmektedir™.

1.2.1.1.2. Petrol Enerji Kaynagi

Petrol sozcligli Latince kokenli olup Petro (Tas) ve Oleum (Yag)
sozciiklerinin birlesmesiyle olusmustur. Tasyag1 anlamina gelen pet-
rolun icerisinde hidrojen, karbon, nitrojen, oksijen ve kukurt vardir.
Milattan once petrolin kullamimi insaat, gemicilikte yalitim, mumya-
lama, aydinlanma alanlandir. Diger yandan petroliin kolay yanici
(')'Z(Zeolliéinin farkina varnlmas ile silah olarak kullanilmaya baslanmis-
ure.

Petrol milyonlarca yildan bu yana denizlerde yasayan ya da sula-
rn denizlere siiriikkledigi bitki kalintilarinin uygun sartlar altinda
(sicaklik, basing ve mikro organizmalarin etkisiyle), topragin altinda
baskalasmasiyla olusmaktadir. Petrol bir takim hidrokarbonlarin®
karisimindan meydana gelir. Bir kimyevi bilesimi yoktur. Degisik kim-
yevi bilesimleri degisik petrol tiplerini meydana getirir. Ornegin pa-

7 Karaday, Ergan, a.g.e. s.113.

18 Ekrem Goksu, Enerji Kaynaklar |, istanbul Teknik Universitesi Yayinlari No: 21, Istanbul
Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Ofset Matbaasi, istanbul, 1986, 5.17.

9 Karadayl, Ergan, a.g.e. s.113.

20 Aybiike inan, “Kerkiik-Yumurtalik Petrol Boru Hattr ve Tiirkiye-Irak iliskileri (1973-2011)”,
Ortadogu Analiz, Agustos 2013, Cilt: 5, Sayi: 56, ss. 68-855, s.69.

2t Hidrokarbon, karbon ve hidrojenin uygun bilesimleriyle meydana gelir.
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rafin® bazli, asfalt?® bazli petroller gibi. Petrol az bulunan bir yakit-
tir, bu nedenle degeri cok yiiksektir?*.

1.2.1.1.3. Dogalgaz Enerji Kaynagi

Dogada olusan bataklik gaz1 (metan), kikiirtdioksit gazi, karbon-
dioksit gazi, hidrojenli kukirt gaz1 ve petrol gaz1 gibi gazlarin timu-
ne verilen bir addir. Genellikle dogal gaz denildiginde, petrol veya
gaz yakitlardan elde edilen gazlar akla gelir. Dogal gaz evlerde ve
endstrilerde yakit veya hammadde olarak kullanilir®.

Yerin derinliklerinden yeryiizine cikanldiklarinda, atmosferik
basinc ve sicaklik kosullarinda sivi halde bulunan hidrokarbonlar ham
petrol olarak adlandirlir. Kati halde bulunan hidrokarbonlar ise bile-
simlerine gore asfalt, parafin; gaz halinde bulunan hidrokarbonlar ise
dogal gaz adin1 almaktadirlar?.

1.2.1.1.4. Geleneksel Biyokiitle (Bitki ve Hayvan Atiklari)
Enerji Kaynaklari

Biyokiitle?” enerjisi, organik maddelerden enerji kaynag olarak
yararlanilmasidir. Bilinen bitki yakma ve hayvan atiklarindan yarar-
lanma yontemleri geleneksel biyokitle olarak adlandirilmaktadir.

2 Parafin, mum kivaminda kati bir maddedir. Karbon bakimindan gok zengin olan bir yagli
doymus hidrokarbonlar karigimidir. Petrollerin cogu, ayirmli damitmayla elde edilen para-
fin igerirler.

2 Asfalt, dayanimli akmaz halden kati hale kadar degiskenlik gosteren siyah ve kahverengi
organik bir maddedir. Temel olarak bir hidrokarbondur. Asfaltin, kimyasal bilesimi oldukga
karisik ve degiskendir. Bugln yaygin olarak kullanilan asfalt, petroliin rafinasyonundan el-
de edilen yan Grlindr.

2 Doganay, a.g.e. s.158.

%5 Goksu, a.g.e.s.13.

% Karadayi, Ergan, a.g.e. s.113.

27 Biyokitle, yagayan ya da yakin zamanda yasamis canlilardan elde edilen fosillesmemis
tim biyolojik malzemenin genel adidir. Biyokiitle, bir enerji kaynagidir ve endustriyel an-
lamda biyokitle, bu biyolojik maddelerden yakit elde ediimesi ya da diger endiistriyel
amaglarla kullanilmasi ile ilgilidir. Yaygin olarak, biyoyakit elde etmek amaci ile yetistirilen
bitkiler ile lif, 1s1 ve kimyasal elde etmek (izere kullanilan hayvansal ve bitkisel irinleri ifade
eder.
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Modern yontemlerde bitkilerden biyodizel®, biyoetanol?’ elde etme
gibi yeni uygulamalar ise, modern biyokiitle olarak adlandirilmakta
ve yenilenebilir enerji kaynag tiirleri arasinda yer almaktadir. Biyo-
kitle tukenmez bir kaynak olmasi, her yerde yetistirilebilmesi, ozel-
likle kirsal alanlar icin sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi
nedeniyle 6nemli bir enerji kaynagidir®.

Biyokiitle enerji kaynaklart kullanilarak, biyoetanol, biyodizel ve
biyogaz olmak lzere Uc¢ temel yakit elde edilebilmektedir. Biokiitle
enerjisi tukenmez bir kaynak olmasi, her yerde elde edilebilmesi
nedeniyle uygun ve onemli bir enerji kaynagidir. Organik atiklarin
enerji Uretim sistemlerinde kullanilmasinin avantajlan asagida belir-
tildigi gibidir®';

e Ucuz ve cevre dostu bir enerji kaynagidir.

e Atik geri kazanim saglamaktadir.

e Biyogaz uretimi sonucu, hayvan gubresinde bulunabilecek ya-
banci ot tohumlan ¢imlenme o6zelligini kaybetmektedir.

e Biyogaz uretimi sonucunda hayvan gibresinin kokusu yok ol-
maktadir.

e insan sagligim ve yeralti sularim tehdit eden, hayvan giibrele-
rinden kaynaklanan hastalik etmenlerinin blyilk oranda et-
kinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

e Biyogaz Uretiminden sonra atiklar yok olmamakta, ustelik cok
daha degerli bir organik giibre haline doniismektedir.

Diger yandan biyoyakit kullamiminin faydalar ise asagida belir-
tildigi gibidir’%;

2 Biyodizel, kolza (kanola), aygicek, soya, aspir gibi yagl tohum bitkilerinden elde edilen
bitkisel yadlarin veya hayvansal yadlarin bir katalizatér esliginde kisa zincirli bir alkol ile re-
aksiyonu sonucunda agida ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir trindr.

2 Hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi seker, nisasta veya selliloz
6zl0 tarmsal Uriinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve benzinle belirli oranlarda harman-
lanarak kullanilan alternatif bir yakittir.

%0 Murat Topal, E.lIsil Arslan, Biyokiitle Enerjisi ve Tiirkiye, VIl Ulusal Temiz Enerji Sem-
pozyumu, UTES, 17-19 Aralik, 2008, istanbul, s5.241-248, 5.242.

31 Karaday, Ergan, a.g.e. s.116.

2 Ae. s.116.
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e Petrol ithalatin1 azaltmaktadir.

e Cevrenin ve dogal enerji kaynaklarinin korunmasina yardimci
olmaktadir.

e Enerji tanmimin gelismesine olanak saglamaktadir.

e Yerel is imkani saglamakta ve yerli imalat sanayiinin gelisme-
sine katkida bulunmaktadir.

¢ Yaglayicl ozelliginden dolayr aracglarin motorlarin1 korumak-
tadir.

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda,
farkli mikroorganizma gruplarimin varliginda, biyometanlastirma si-
recleri ile elde edilen bir gaz karnsimidir®.

Biyogazin icerigi % 60-75 metan gazi ve % 25-40 miktan ise CO,
gazidir. Biyogaz icerigindeki metan gazindan dolayr yanic1 ozellige
sahiptir. Biyogaz temel olarak oksijensiz ortamda mikrobiyolojik
floranin etkisi altinda, organik maddenin karbondioksit ve metan
gazina donustirulmesi olarak tamimlanmaktadir. Biyogaz elde edini-
mi temel olarak organik maddelerin aynristirilmasina dayandigi icin
temel madde olarak bitkisel atiklar ya da hayvansal gubreler kullani-
labilmektedir*.

Biyogaz 1sitmada, enerji uretiminde, araclarda yakit olarak kul-
lamlirken; Uretim sonucu olusan organik giibre tarim alanlarinda
kullanmilmaktadir. Biyogazin enerji degerleri incelendiginde 1 m3
biyogazin sagladigi 1s1 miktar1 4700-5700 kcal/m3 olup 0,62 litre gaz-
yagi, 1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi, 12,3 kg
tezek ve 4,70 kWh elektrik enerjisi esdegerindedir. Ayrica, 1 m?3
biyogaza 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m3 propan
esdeger yakit miktarlandir. Biokiitle enerjisi tiikkenmez bir kaynak
olmasi, her yerde elde edilebilmesi, ozellikle kirsal alanlar icin sos-
yo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle onemli bir enerji
kaynag1 olarak goriilmektedir. Biokiitle icin misir, bugday gibi ozel

3 Tolga Yarman, Enerji ve Tiirkiye, Anadolu Universitesi Yayinlari No:89, Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari No:21, Eskisehir, 1985, s.30.

3 Muhammed Alperen Yesil, Serhat Kalkinma Ajansi TRA2 Bélgesi Yesil Enerji Kaynak-
lar Sektor Raporu, Kars, Ocak 2015, s.55.
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olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan
diskilan, guibre ve sanayi atiklar, evlerden atilan tum organik copler
(meyve ve sebze artiklar) kaynak olusturmaktadir. Biyogaz ureti-
minde kullanilabilecek hammadde kaynaklarindan misir silaji®, alg-
ler, atik su camurlar ve tavuk giibresinin enerji verimliligi oldukca
yiiksektir®.

Tanmsal
Artiklar

Biy-':vg az

Saflagirma ¢
Fermentasyon L
Tanklarn

Boru Hatt

" Gida Isleme

B T
iyogaz Tesis <
g -

Artiklan
? ]'.i ﬁ e

Giibre Sa 151

j'\ Su Antrma Tesisi

Aynstirma Unrtesi

Gunumizde baz1 biyo-kiitle enerji turleri, sanayide etkin bicim-
de kullamlmaktadir.

% Silaj yesil sulu bitkilerin havasiz ortamlarda tursulastiriimasi ile elde edilen hayvan yemleri-
ne denir. Bu yontemle elde edilen yemler sayesinde, 6zellikle yesil bitki bulunmayan yaz ve
kis aylarinda hayvanlar saglikli bir sekilde beslenebilmektedir. Her yesil bitki silaj yap|m|na
uygun degildir. Ancak silaj yapimi igin en uygun bitki misir bitkisidir. %

35 Algler, halk arasinda daha gok su yosunu olarak taninir. Algler, asil
olarak sulu alanlarda yasamlarini devam ettirirlerken, ayni zamanda
karli ve buzlu alanlarda da yagamlarini stirdiirebilmektedirler.

% Yesil, a.g.e. s.55.
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Tablo 1: Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimi ve Metan

Orani
Biyogaz Verimi Metan Orani

(Litre/kg) (Hacim %’si)
Sigir Glibresi 90-310 65
Kanath Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samam 290-310 59
Misir Saplan ve Artiklar 380-460 59
Keten & Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Artiklan 330-360 Degisken
Ziraat Artiklan 310-430 60-70
Yerfistig1 Kabugu 365
Dokiilmiis Aga¢ Yapraklan 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik Su Camuru 310-800 65-80

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midirlugl, http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir
/biyogaz.aspx.

Yenilenebilir enerjilerin bir turu olan biogaz, biyoyakitlarin ice-
risinde yer almaktadir. 1990'larda biyogazdan elektrik enerjisi ureti-
mi diinyada yaklasik 5000 GWh iken, 2000'li yillarda bu rakam 12048
GWh seviyesine ulasmistir. Bu rakamlar sirasiyla ABD'de 4984 GWh,
ingiltere'de 2556 GWh, Almanya'da 1683 GWh, italya'da 566 GWh,
Fransa'da 346 GWh, olarak tespit edilmiptir. Biyogazin yaygin olarak
uretilmesinde en biyiik etken, biyogazdan elektrik enerjisi uretimi-
nin yapildig lilkelerde bu enerjinin en az uygulanan perakende tari-
feye yakin bir fiyatla satin alinmasi1 ve organik atiklarin islenmesinin
yasal bir zorunluluk haline getirilmesidir. Ayrica, gaz motorlarinda
biyogaz kullanilarak elektrik enerjisi uretilmesi, biyogazin onemini
arttirmistir. GUnumuzde yapilan biyogaz uretimiyle organik atiklar
degerlendirilmekte ve bunlar sterilize edilerek cevreye olabilecek
zararlar onlenmektedir. Boylece, toprak ve su temizligi saglanmak-
ta, dogal denge korunurken, temiz enerji lretimi gerceklestirilmek-


http://www.eie.gov.tr/
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tedir. Ustelik iiretim sonrasi cikan atiklar, bitkisel iiretimde toprag
zenginlestirici bir giibre olarak kullanilmaktadir®’.

Biyogaz denilince akla ilk olarak bliyiikbas hayvan atiklaryla ca-
lisan bir sistem gelir. Ancak bitkisel atiklardan, atik su camurlarina
kadar farkli pek cok kaynaktan da metan gaz1 elde edilebilmektedir.
Bunlar arasinda kanatli gubresi, misir artiklan ve atik su camurlarn en
buyuk potansiyele sahip kaynaklari olusturmaktadir. Organik atiklarin
enerji liretiminde kullanilmas1 bazi faydalar saglamaktadir. Bu fayda-
lar asagida belirtildigi gibidir *;

e Ucuz ve cevre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir.
e Atk geri kazanim saglamaktadir.

e Biyogaz uretimi sonucunda hayvan gibresinin kokusu yok ol-
maktadir.

e insan sagligim ve yeralti sularim tehdit eden, hayvan giibrele-
rinden kaynaklanan hastalik etmenlerinin blylk oranda et-
kinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

e Biyogaz uretiminden sonra atiklar yok olmamakta, cok daha
degerli bir organik giibre haline doniismektedir.

1.2.1.1.5.Niikleer Enerjisi

Niikleer enerji, atomun cekirdeginden elde edilen bir enerji ti-
ridiir. Enerjiyi zorlanmis olarak ortaya ¢ikarmak ve diger enerji tip-
lerine donusturmek icin nukleer reaktorler kullanilmaktadir. Nukleer
enerji tuketimi sonucu karbondioksit Uretilmez. Bu nedenle bu enerji
turi komur yakan termik enerjiye gore daha cevreci bir secenek
olarak goriliir®.

Atom cekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda buyuk bir enerji
aciga cikmaktadir. Agir atom cekirdeklerinin nétronlarla bombardi-
man1 sonucunda bu cekirdeklerin parcalanmasi saglanabilir. Bu tep-
kimeye fisyon adi verilmektedir. Bunun haricinde hafif atom cekir-
deklerinin birlesme tepkimeleri de bliyik bir enerjinin aciga ¢ikma-

% Fatma Canka Kilig, “Biyogaz, Onemi, Genel Durumu ve Tiirkiye'deki Yeri”, Miihendis ve
Makine Dergisi, Cilt: 52, Sayi: 617, ss. 94-106, s. 96.

¥ Yesil, a.g.e., s. 56.

% Doganay, a.g.e. s. 456-457.



Birinci B6lim: Enerji Kavram ve Kaynaklar 15

sina sebep olmaktadir. Bu birlesme tepkimesine fiizyon adi verilmek-
tedir. Bu tepkimenin saglanabilmesi icin, atom cekirdeginde bulunan
art1 yuklerin birbirini itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi
gereklidir. Bu nedenle cok yiiksek sicakliga ¢ikilan sistemler kulla-
nilmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta yiiksek enerjiye ulasan atom ce-
kirdeklerinin carpismasi ile fiizyon tepkimesi saglanabilmektedir.
Fisyon ve fuzyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye cekirdek enerji-
si veya niikleer enerji ad1 verilmektedir®.

1.2.1.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklan ise gunes, ruzgar, hidrojen, hid-
roelektrik ve jeotermal gibi kaynaklardir. Bu kaynaklar dogada sii-
rekli var olan faktorlere dayalidirlar. Bu nedenle yenilenebilirdirler
ve dogaya zarar vermezler*'.

Yenilenebilir enerjilerin baslica avantaji karbondioksit emisyon-
lanim1 azaltarak cevrenin korunmasina yardim etmeleridir. Bunlar
yerli olduklan icin enerji ithalatina bagimliig azaltirlar. istihndamin
gelismesine katkida bulunabilirler.

Dogal enerji kaynaklarindan meydana geldikleri icin, ithal ener-
jilere odeme yapilmasim engellemekte, dis borclan azaltmaktadir-
lar. Bunlardan yararlanmak icin gerekli olan enerjilerin isletilmesi
kolaydir®.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin baslangic yatirimlan, diger
kaynaklara gore pahali olabilir. Ancak bu kaynaklar uzun vadede
ekonomi acisindan cok fazla kazan¢ saglamaktadirlar. Bu nedenle
baslangic icin maliyetler devlet destegi ile azaltilabilir. Yerli ve ya-
banc1 yatinmailar icin cazip tesvikler verilebilir*.

Yenilenebilir enerji kaynaklar yatirnmlarinda en onemli nokta
yatirnmi yapilan yerin secimidir. Yatinm yapilmadan once yatirimin

40 ETIMENKUL, a.g.e. s. 42.

4 CankaKilig, a.g.e. s. 97.

4 Aydin, a.g.e.s. 319.

43 Ahmet Mutlu, “Niikleer Demodelik mi, StrdUriilebilir Enerji mi”, Standart, Temmuz, 2002,
s. 66

44 Kamil Kaygusuz, Ahmet, Sari, “Tirkiye'nin Mevcut Enerji Durumu, Siirdirlebilir Kalkinma
ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Sempozyu-
mu, TMMOB, 3-4 Ekim 2003, Kayseri, s5.347-356, $.355.
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yapilacagi kaynagin tiim performans ve fizibilite* testleri yapilmali-
dir*é.

1.2.1.2.1.Hidroelektrik Enerjisi

Hemen hemen biitiin enerji kaynaklari, giines 1siniminin madde-
ler tGzerindeki fiziksel ve kimyasal tesirinden meydana gelmektedir.
Hidrolik enerji de gunes 1simimindan dolayli olarak olusan bir enerji
kaynagidir®.

Hidroelektrik santrali, suyun yer cekimine bagli potansiyel ener-
jinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii elektrik santralidir. Yapim
ve calismasina gore baraj santrali ve akarsu santrali olmak uzere
ikiye ayrilmaktadir. Deniz, gol veya nehirlerdeki sular giines enerjisi
ile buharlasmaktadir. Olusan su buhan riizgann etkisiyle de surukle-

45 Fizibilite, disiintlen yatinmin ekonomik, teknik, finansal ve hukuki yonlerden etkinligini
belirlemek igin yapilan bir aragtirmadir.

46 Omer Faruk Ertugrul, M. Bahattin Kurt, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Maliyet Analizi ve
Sirdirlebilir YEK Uygulamalari”, V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, Di-
yarbakir, 2009, ss.37-41, s.41.

47 Doganay, a.g.e. s.371.
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nerek daglarin yamaclarinda yagmur veya kar halinde yer yiiziine
ulasmakta, nehirleri beslemektedir. Boylelikle hidrolik enerji kendini
sirekli yenileyen bir enerji kaynag1 haline doniismektedir. Enerji
uretimi ise suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donusturul-
mesi ile saglanmaktadir®.

Hidroelektrik santraller ile elektrik Uretimi, diinyada toplam
elektrik Uretimine yaklasik % 23 oraminda katkida bulunmaktadir.
Hidroelektrik santralleri ile enerji liretimi icin uygun cografi kosulla-
rin saglanmasi gerekmektedir®.

Hidroelektrik santrallerinin avantajlan asagida belirtildigi gibi-
dir’®;

e Sudan enerji elde etmeleri ve suyun yenilenebilir bir kaynak

olmasi,

e Sera gaz1 salinimina yol agmamalan,

« insaatin yerli imkanlarla yapilabilmesi,

e Teknik dmriunin uzun olmasi ve yakit giderlerinin olmamasi,

e isletme bakim giderlerinin disiik olmasi,

e Enerjide disa bagimliig azaltmalan®',

e Istihdam imkam yaratmalandr.

Hidroelektrik sistemlerde su, kanallar yardimiyla yiksek bir yer-
den alinarak tiirbine verilmektedir. Tiirbinlere baglh jeneratorlerin
donmesi ile de elektrik enerjisi iiretilmektedir Uretilen elektrik
enerjisi direkt olarak kullanilabildigi gibi bataryalarda da depo edi-
lebilir.

48 ETIMENKUL, a.g.e. 5.39.

49 Mehmet Berkiin, Egemen Aras, Tugge Kog, “Barajlarin ve Hidroelektrik Santrallerin Nehir
Ekolojisi Uzerinde Olusturdugu Etkiler”, TMH-Tiirkiye Miihendislik Haberleri, Say:: 452,
2008/6, 2008, ss.41-48, s.41.

5  Karaday, Ergan, a.g.e. s.116.

5 Dogan Aydal, Yelda Cumalioglu, Enerjiye Agilan Karanlik Kapilar, Destek Yayinevi:145,
istanbul, 2011, s.15.
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Hidroelektrik Santral Yapisi

Enr i hatts

1.2.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, glinesin yarattig1 baska bir enerji tiiriidiir. Giinesin etki-
siyle glindiiz atmosferin 1sinmasi ve gece ise sogumasidir. Sicak, yik-
sek basing; soguk ise alcak basing yaratir. Bu yolla riizgar olusur.
Riizgarin ne zaman baslayip ne zaman biteceginin bilinmemesi riizgar
enerjisinin olumsuz yonii olarak sdylenebilir®.

Ancak riizgar enerjisi temiz, bol, yenilenebilir bir enerji kayna-
gidir. Yer yiizeyinin farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve
basincimin farkli olmasina, bu farkli basin¢ da havanin hareketine
neden olmaktadir. Dinyaya ulasan gines enerjisinin yaklasik % 2’si
riizgar enerjisine cevrilmektedir. Basin¢g degisiminin fazla oldugu
yerler, yuksek ve engebesiz tepe ve vadiler, giiclu jeostrofik riizgar-
larin etkisi altinda kalan bolgeler, kiy1 seritleri, kanal etkisi olustu-
ran daglar arasinda kalan bolgeler vb. yerlerde riizgar olusmaktadir.
Buna gore bulunulan yerin ortalama riizgar hizi 6.5 m/s riizgar hiz1
enerji acisindan orta duzey, 7.5 m/s iyi, 8.5 m/s ve yukarnsi hizlar
cok iyi olarak degerlendirilmektedir™.

52 Goksu, a.g.e. s.48.
5 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii ,http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf= webpa-
ges&b=ruzgar &n=231&hn=&nm=384&id=40696# (2)
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500 kW’lik bir riizgar tiirbini 57.000 agacin yaptigi CO, temizle-
me isine esdeger bir is yapmaktadir. Diinya genelindeki elektrik
enerjisi ihtiyacinin sadece % 10’luk kisminin 2025 yilina kadar rizgar
enerjisinden saglanmasi durumunda, atmosfere salinan CO, emisyo-
nunun yilda 1.41 Gton azalacag ongoriilmektedir. Riizgar tiirbin
teknolojisindeki gelismelerle birlikte, riizgar enerjisinden elektrik
enerjisi uretim maliyeti giderek dusmektedir. Boylece riizgar turbin-
leri, termik ve hidrolik gibi diger enerji santralleriyle ekonomik ac1-
dan rekabet edecek diizeye gelmistir. Ruzgar turbinlerinin bakim ve
isletme maliyetleri, hammaddeye ihtiyac duyulmadigindan dolay
dusuktur. Kurulduklan bolgelerde istihdam yaratirlar. Hammaddesi
tamamiyla yerli oldugundan, enerji Uretimindeki disa bagimllik
azalmaktadir. Ruzgar turbinleri kurulum asamasindan sonra kisa za-
man icerisinde isletmeye alinabilir™.

Haow Wind FPowear Worlks Horizd|ntal-axis Twurline

T-orwa ok

Glnes yeryuziine saatte 100.000.000.000.000 KW enerji gonde-
rir. Gunesten gelen enerjinin % 1-2’si rizgar enerjisine donusir. Bu,
yeryiiziindeki tiim bitkilerin biyolojik kiitleye doniistiirdiigii enerjinin

8 Sezen Karadayi, Zafer Hiiseyin Ergan, “Geleneksel/ Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kargilagtinimasi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin Arttinimasi Igin Oneri-
ler”, EJOIR, Aralik 2015, IWCEA Ozel Sayisi Cilt 2, ss.111-122, 5.114-115.
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50-100 katidir. Riizgar enerjisi, riizgan olusturan hava akiminin sahip
oldugu hareket (kinetik) enerjisidir. Riizgarin enerji icerigi, ortalama
riizgar hizimin kiipii oraminda degisir. Riizgar hiz1 2 katina cikarsa, 8
kat enerji icerir. Ortalama bir riizgar turbini 43 metrelik bir pervane
capina ve 600 KW giiciinde bir generatore ulasmaktadir. Yilda 1 ile 2
milyon KW/saat enerji Uretmektedir. Son nesil riizgar turbinlerinin
1.000-1.500 kW generatoru ve 50-60 metrelik pervane cap1 bulun-
maktadir. Bir ruzgar turbini kule, jenerator, hiz donusturuciileri,
elektrik-elektronik elemanlar ve pervaneden olusur.

Yel degirmenler uzun siire tarim uriinlerinin ogiitiilmesinde kul-
lanilmistir. 19.yy’in sonlarinda ve 20.yy’da yel degirmenleri ile ku-
yudan su cekmek, elektrik elde etmek gibi uygulamalar ortaya ¢ik-
mistir. Ruzgar enerjisini mekanik gii¢c olarak kullanan tesis ve dona-
nimlara Riizgar Degirmenleri adi verilir. Riizgar giiciinii donustire-
rek, elektrik enerjisi Ureten tesis ve donanimlara ise Ruzgar Turbini
denmektedir. Riizgar tirbinlerinin calisma prensipleri, riizgar degir-
menlerine benzemekte, fakat cok daha teknik detaylar icermekte-
dir*®.

Ruzgar turbinlerinden her-
hangi bir cevre Kkirliligi olusma-
maktadir. Modern bir 600 KW
gucundeki rizgar turbini, bir
yilda genellikle komdrle iletilen
" diger elektrik santrallerinin 1.200

P ton karbondioksidinin yerine ge-
[ v cecektir. Ruzgar turbinleri, riz-

‘ | | r gardaki kinetik enerjiyi 0Once

mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine doniistiiriir’’.

Riizgar enerjisinin ustlnlikleri atmosferi kirletici etkiye sahip
gazlarin salinmamasi (karbondioksit emisyonuna neden olmayislari),
kaynagimin tlikenmemesi (glines ve atmosfer), riizgar tesislerinin
kurulumunun, isletilmesinin diger tesislere gore daha kolay olmasi,
enerji uretim maliyetlerinin disik olmasi seklindedir. Sakincalan ise

5 ETIMENKUL, a.g.e. 5.43-44.

5 Selcuk Hayli, Riizgar Enerjisinin Onemi, Diinyada ve Tiirkiye'deki Durumu”, Firat Univer-
sitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2001, ss.1-30, 5.3-4.

5  ETIMENKUL, a.g.e. s.44.
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riizgarin siirekliligi olmadigi icin enerji iiretim degerinin sabit olma-
masi, fosil ve nukleer yakitlardan elde edilen enerjiye oranla enerji
iiretiminin disiik olmas1 ve yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasidir®®.

ilk kez Danimarka’da yel degirmenlerinin dénmesi amaciyla kul-
lanlan riizgar enerjisi, turbinin saft glicinden yararlanilarak su pom-
palama, cesitli Urlinleri kesme, bicme, 6giitme, sikistirma, yag ci-
karma gibi mekanik enerjiye gerek duyulan yerlerde de kullanilmak-
tadir. Riizgar enerjisi mekanik uygulamalar ile su pompalama sistem-
lerinde, elektriksel uygulama olarak sebeke baglantisiyla elektrik
enerjisi elde edilmesinde ve 1s1 enerjisi Uretimi gibi farkli alanlarda
kullamlmaktadir. Ruzgar santralleri elektrik enerjisinin sebekeye
verilmesi disinda su depolama, tahil 6gilitme sistemleri, sogutma
sistemleri, bahce aydinlatmasi, sulama sistemleri gibi pek cok farkl
alanda da kullanlabilmektedir. Enerjinin gunes enerjisiyle birlikte
tanimsal faaliyetlerde kullanim alan1 da genislemeye baslamistir™.

1.2.1.2.3. Glnes Enerjisi

Diinyanin en oOnemli enerji kaynagi glinestir. Giinesin 1s1mim
enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlar etkilemek-
tedir. Riizgar, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve biyokiitle
enerjileri, gilines enerjisindeki degisimler sonucunda olusur. Fosil
yakitlarda, biyokiitle niteligindeki materyallerde birikmis giines
enerjisi oldugu kabul edilmektedir®.

Giines enerijisi, giinesin ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin helyuma
doniismesi ile aciga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin di-
sinda giines enerjisinin siddeti yaklasik olarak 1370 W/m?2 degerinde-
dir. Ancak gunes enerjisinin yeryuzune ulasan miktarn atmosferden
dolay1 0-1100 W/m? degerleri arasindadir. Bu enerjinin diinyaya ge-
len kiicuk bir bolimii, mevcut enerji tiketiminden kat kat fazladir.
Gines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar, ozellikle
1970’lerden sonra hiz kazanmistir. Gunes enerjisi sistemleri teknolo-

5  Doganay, a.g.e. 5.440-442.

% Yesil, a.g.e. 46.

60 Kamil B. Varinca, M. Talha Gondillii, “Ttirkiye'de Glines Enerjisi Potansiyeli ve Bu Potansi-
yelin Kullanim Derecesi, Yontemi ve Yayginli§i Uzerine Bir Aragtirma”, UGHEK’2006: I.
Ulusal Giines Ve Hidrojen Enerjisi Kongresi, 21-23Haziran, ESOGU, Eskisehir, 2006, s.
273.
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jik olarak ilerlemis ve maliyet bakimindan dismiuistiir. Ayrica cevre-
sel olarak temiz bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi onceleri 1s1
enerjisi olarak kullanilirken, fotovoltaik paneller araciligiyla giines
enerjisinin elektrik uretiminde kullanimi yayginlasmistir. Gunes oto-
mobilleri, glines ocaklar, sicak su elde edilmesi, glines bataryalan,
tarimsal sulama, su aritma sistemleri, seracilik vb. alanlarinda giines
enerjisi kullamlmaktadir®'.

Yere gore 3-6 metre yikseklikte yerlestirilmis aynalar bulunur.
Bu genis aynalar, giinesi izleyecek sekilde yonlendirilmislerdir. Glines
1smlar1 aynalara carparak bir dizi fotovoltaik panele yansir®?.

.

Isitma sistemlerinde gunesten elde edilen 1s1 enerjisi ile su 1s1-
tilmakta ve kullanilmaktadir. Yan iletken teknolojideki gelismelere
paralel olarak son yillarda uretilen gunes panelleri ise giines enerji-
sini elektrik enerjisine donustirmek amaciyla kullamlmaktadir. Bu
amaca yonelik olarak uretilen guines panellerinin verimleri % 18 sevi-
yelerine ulasmaktadir®.

61 Yesil, a.g.e. 23.

62 John O'M. Bockris, T.Nejat Veziroglu, Debbi Smith, Giines Enerjisi, iletisim Yayinlari,
istanbul, s.57.

63 Mehmet Demirtas, Ibrahim Sefa, Erdal Irmak ve llhami Golak, “Giines Enerjili Sistemler igin
Mikrodenetleyici Tabanli DA/DA Yiikselten Déniistiiriici”, Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 23, No 3, 2008, ss.719-728, 5.720.



Birinci Boliim: Enerji Kavrami ve Kaynaklari 23

Giines enerjisi glinesin yaydig1 ve giinesin cekirdeginde yer alan
fiizyon siireci ile aciga cikan 1s1ma enerjisidir. Giines 1sinlarindan
yararlanmak icin teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojilerin bir
kismi giines enerjisini 151k ya da 1s1 enerjisi seklinde direkt olarak
kullamr. Diger teknolojiler ise giines enerjisinden elektrik elde eder-
ler. Giines enerjili sicak su sistemleri, suyu 1sitmak icin giines 1sinla-
rindan yararlanmaktadir. Bu sistemler evsel sicak su ya da bir alam
1sitmak icin kullanilabildigi gibi, havuzlan 1sitmak icin de kullanila-
bilmektedir. Bu sistemler cogunlukla bir termal giines paneli ve bir
depodan olusur®.

Diinyaya gunesten 150
milyon km kat ederek ge-
len gunluk enerji, dinyada =
yilda kullamlan enerjinin
yaklasik 1,5 katidir. Glines DC current flow
isimmimin yaklasik % 30’u U op:
diinyaya ulasamayarak geri slicon layer =250 :m
yansitilmaktadir, % 50’si
ise atmosferi gecerek din-
ya yuzeyine ulasmaktadir. Kalan % 20’lik 1s5ma ise atmosferde ve
bulutlarda tutulmaktadir. Meydana gelen 1sinma riizgarlara ve okya-
nus dalgalarinin olusmasina sebep olmaktadir®.

Electrical load
Sun

Photovoltaic cell

y Phosphorous-doped (N-type)
silicon layer ~0.3 :m

Bir Fotovoltaik Hiicre Diyagrami

1.2.1.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yeryiiziinin kabugunda bulunan 1sidir. Bu
enerjiden, yer yiizeyine cikan sicak sular araciligiyla yararlanilmak-
tadir. Kaynagin sicakligina bagli olarak 1sitma uygulamalarinda ya da
elektrik uretiminde kullamlmaktadir. Jeotermal enerji; kullanilan
sicak suyun reenjeksiyon® ile tekrar yer altina verilmesi kosuluyla
yenilenebilir enerjiler arasinda sayilmaktadir. Bu yolla elektrik ener-

6 Doganay, a.g.e. s.449-453.

8 Yesil, a.g.e. 23.

8 Suyun etken oldugu jeotermal depolarinda gok yliksek miktarlarda sicak su Gretimi yapilir.
Uretilen sicak suyun bir kismi sicak su olarak dogrudan kullanilir. Geri kalan énemli bir
kismi ise merkezi jeotermal isitma sistemlerinde isisi alindiktan sonra, artik su olarak kalir.
Artik su deniz, gol ve akarsu gibi yerlere verilebilir. Ancak dogru olan, suyu geldigi yere ve-
ya uygun yeralti bdlgesine basmaktir. Suyu yeraltina tekrar geri basmak igin agilan kuyula-
ra reenjeksiyon (Tekrar-Basma) kuyusu denir.
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jisi Uretimi amacli santraller kurulmaya baslanmistir. Yerkabugunda-
ki 1s1 kaynagi magmadir. Magmanin derinliklerinden biyiik kitleler
halinde yukar gelen erimis, kayaclar 1s1 akisim yerel olarak arttirir-

Jeotermal enerji yerin de-
rinliklerindeki kayaclar icinde
birikmis olan 1s1min, akiskanlar-
ca tasinarak rezervuar®larda
depolanmasi ile olusmus sicak
su, buhar ve kuru buhar ile
kizgin kuru kayalardan yapay
yollarla elde edilen 1s1 enerjisi-
dir. Jeotermal kaynaklar aktif
: e kink sistemleri ile volkanik ve
magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir.

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santralle-
rinde CO,, NOx (azot oksit), SOx (kukirt) gazlaninin salinimi ¢ok du-
siik oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmekte-
dir. Dusuk (20-70°C) sicaklikli sahalar, basta 1sitma olmak Uzere,
endustride, kimyasal madde uretiminde kullanilmaktadir. Orta sicak-
bkli (70-150°C) ve yiksek sicaklikli (150°C’den yiiksek) sahalar ise,
elektrik tretiminin yam sira reenjeksiyon®® kosullarina bagli olarak
entegre sekilde 1sitma uygulamalarinda da kullanilabilmektedir.

Jeotermal kaynaklar, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birik-
mis 1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlar-
dir. Jeotermal enerji jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli
her turlu faydalanmayr kapsamaktadir. Jeotermal kaynaklar ile
elektrik enerjisi lretimi; merkezi 1sitma, sogutma, sera isitmasi;
kimyasal madde ve mineral Uretimi, gibre, lityum, hidrojen v.b;
kaplica amacli kullanim (termal turizm), disuk sicakliklarda (30 °c)
kiiltlir balikgitigl, mineralli su olarak icilerek kullamimi vb. gercekles-
tirilmektedir. Turkiye termal alanda Avrupa’da birinci, diinyada ise

67 hsan Ketin, Tiirkiye Jeolojisine Genel Bakig, istanbul Teknik Universitesi Vakfi, Kitap
Yayin No:32, istanbul, 1983, 5.257.

88 Rezervuar; igme veya kullanma suyu temin edilen, dogal veya yapay su kitlesidir.

69 Reenjeksiyon, suyu yeraltina tekrar geri basma eylemidir.

0 Yesil, a.g.e. 67.
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yedinci lilke konumundadir. Yer alt1 kaynaklarina yapilacak yatirim-
larda sondaj calismalarinin yuksek maliyetli olmasi, 6zel sektorin bu
alana olan ilgisini diisirmektedr’".

Jeotermal enerji diger enerji kaynaklarina gore avantajli bir
enerjidir. Ciinkii tiilkenmez bir enerji kaynagidir. Diger enerji kay-
naklarina gore maliyeti daha ucuzdur. Fosil ve niikleer kaynakli ener-
ji Uretimleriyle kiyaslandiginda, ¢ok az cevre sorunlarina neden ol-
maktadir. Cesitli hastaliklan giderdiginden, tedavi amacl olarak da
kullamlmaktadir. Tesislerin kurulmasi ve islemeye baslama suresi,
diger enerji tesislerine gore daha kisa siirmektedir’.

1.2.1.2.5. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen birincil enerji kaynaklarindan &
uretilen bir yakittir. Dogada bilesikler halinde |
bulunur. En bilinen bilesigi sudur. Ayrica temiz
bir enerji kaynagidir. Hidrojen, bilinen tiim Hidrojen
yakitlar icerisinde birim kitle basina en yuksek
enerji icerigine sahip yakit kaynagidir. Hidrojenin yakit olarak kulla-
nildig1 enerji sistemlerinde atik iiriin, sadece su veya su buharidir. Bu
nedenle hidrojenden enerji elde edilmesi surecinde cevreyi kirletici
ve sera etkisini artirnici gaz salinimi ve zararli kimyasallarin tretimi
soz konusu olmamaktadir. Hidrojen, petrol yakitlara oranla ortalama
1,33 kat daha fazla verimli bir yakittir. Hidrojenin en onemli 6zelligi
depolanabilir olmasidir. Hidrojen, teknolojik gelismelere bagli olarak
yakit pillerinde enerji Uretmek amaciyla kullanilmaktadir. Yakit pil-
leri son derece yiiksek verime sahip enerji donusum teknolojileridir.
Hidrojenin birim enerji basina hacmi yiiksek oldugundan, depolan-
mas1 ve nakli kiicik miktarlan icin bile oldukca buyik tanklar gerek-
tirmektedir. Bu nedenle genellikle uzay ucuslan gibi ileri uygulama-
larda kullamlmaktadir’.

Hidrojen diinyada tek basina bulunmadigindan, once iiretilmesi
gerekir. Bu liretim siireci oldukca pahaliya gelmektedir. Su ve dogal-
gaz gibi elementlerdeki hidrojenin ayristinlmasiyla yapilmaktadir.

7 ETIMENKUL, a.g.e. s.43.

2 Baki Canik, Mehmet Celik, Zafer Arigiin, “Jeotermal Enerji", Anadolu Universitesi Fen
Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi Yayinlari, No:59, 2000, s.8.

73 Karadayi, Ergan, a.g.e. s.115-116.
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Hidrojen yakiti konusunda elde edilen en 6nemli ilerleme izlanda’da
yasanmakta ve bu ulkede elde edilecek bir basari, hidrojenli otomo-
billerde seri iiretime gecilmesini hizlandiracaktir’.

1.2.1.2.6. Dalga, Gel-Git ve Akint1 Enerjileri

Dalga enerjisi, okyanus ve deniz gibi biylk su kitlelerinde mey-
dana gelen dalgalann enerjisinden yararlanabilmektir. Sahilleri giclu
ruzgarlara maruz kalan ulkeler, enerji ihtiyaclarinin % 5 veya daha
fazlasini dalga enerjisinden karsilayabilmektedirler”.

Deniz Dalgalari

_ Tarbinlerin
Bulundugu
Alanlar

74 Ezgi Bayrakdar, Mehmet Ali Faruk Okstizomer, Tuba Giirkaynak Altingekic, “Nikel Esasli
Katalizérlerin Poliol Yontemiyle Hazirlanmasi ve Karakterizasyonu”, Onuncu Ulusal Kim-
ya Miihendisligi Kongresi, 3-6 Eylil 2012, Kog Universitesi, Istanbul, 2012, ss.1-6, s.1.

5 Mustafa Saglam, Tanay Sidki Uyar, “Dalga Enerijisi ve Turkiye’'nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, Elektrik Miihendisleri Odasi, Ankara, 2005, s.1-2.
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Gel-git enerjisi, okyanus akintis1 nedeniyle yer degistiren su kiit-
lelerinin sahip oldugu kinetik veya potansiyel enerjinin elektrik ener-
jisine donistiirilmesidir. Uygun bulunan koylarin agz1 bir barajla
kapatilir. Gelen suyun tutulmasi ile cekilmesi sonrasinda yukseklik
farkindan yararlanilarak tiirbinler araciligi ile elektrik iretilir. Deniz
ve okyanuslardaki diizenli akintilarin kinetik enerjisinin, deniz taba-
nina yerlestirilen tiirbinler araciligi ile elektrik enerjisine donisti-
riilmesi de akint1 enerjisi olarak anilmaktadir’®.

e
i T How level
Barrage
Ocean
Pl A

Sluice gates

B

Base

Deniz ve okyanus-
lardaki duzenli akintila-
rn kinetik enerjisinin,
deniz tabanina yerlesti-
rilen tirbinler araciligi
ile elektrik enerjisine
donustirualmesi  akinti
enerjisi olarak tanimla-

mr’”.

8 Mustafa Sekkeli, O. Fatih Kegecioglu, “Hidroelektrik Santrallerin Trkiye'deki Geligimi ve
Kahramanmaras Bolgesi Ornek Calismasi”, KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14(2),
2011, s5.19-26, 5.19-20.

7 Mehriibe Mehriibeoglu, Lifford McLauchlan, David Nicholas Patterson, “Deniz Dalgalarin-
dan Elekrik Uretimi: Kiiglik Capta Bir Uygulama”, EMOBILIM, 2009, ss.32-41, 5.32.
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1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari

ikincil enerji kaynag elektriktir. Elektrik, duragan ya da devin-
gen yikli parcaciklarin yol actigi fiziksel bir olgudur. Elektrik yiikii,
maddenin ana niteliklerinden biridir ve temel parcaciklardan kaynak-
lanmaktadir. Elektrik olgusunda rol oynayan iki parcacik yikiinden
biri negatif isaretli olan elektron, digeri ise pozitif isaretli olan pro-
tondur. Elektriksel olgular cok sayida elektronun bir yerde birikme-
siyle7¥a da bir yerden baska yere hareket etmesiyle ortaya cikmak-
tadir’®.

1.2.2.1. Elektrik Enerjisi

Su ile calisan hidrolik santrallerde, yakit ile calisan termik sant-
rallerde elde edilen elektrik enerjisi, ikincil bir kaynagi olusturmak-
tadir’.

Elektrik normal bir ticari mal degildir. ikame edilmesi giictiir.
Elektrigin cok yiiksek maliyetli olmas1 ve fiziki olarak cok biiyilik me-
kanlar gerektirmesi nedeniyle yiiksek oranli stoklama olanag bulun-
mamaktadir. Bu nedenle liretim yontemi ne olursa olsun, tim elekt-
rik santrallerinin kurulu gucunun en yuksek talebi karsilayabilecek
bir kapasiteye sahip olmas1 gerekmektedir. Elektrik enerjisinin bir
diger ozelligi de liretimin kesintisiz devam etmesinin zorunlu olusu-
dur. Bunun icin Uretimde daima belirli bir yedek kapasitenin hazir
bulundurulmas1 gerekmektedir. Bununla beraber, sadece kablolarla
iletilebilir ve dagitilabilir olmas1 nedeniyle rekabetci uygulama sag-
lanabilmesi en zor sektorlerden biridir. Elektrik sektoru, ulkelere
gore degismekle birlikte, genellikle rekabet giiclinden yoksun, asir
istihdama sahip, yiiksek oranda merkezi diizenlemenin bulundugu ve
politik etkinin onemli oranda hissedildigi bir sektordiir. Sektoriin
hemen hemen biitiin asamalan sermaye yogun yatinmlar gerektir-
mektedir. Tesislerin kurulmasinin uzun zaman aldig1 sektorde fi-
nansman ihtiyaci ve bu ihtiyacin karsilanmasi en onemli sorunlardan
birisidir®.

8 ETIMENKUL, a.g.e. s.8.
n Goksu, a.g.e. 5.30.
80 ETIMENKUL, a.g.e. s.11.
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Elektrik enerjisi nihai mal ve ara mal ozelligi tasiyabilmektedir.
Elektrik enerjisinin ara mal olarak onemi ekonomik hayattaki etkile-
rinde kendisini gostermektedir. Elektrik enerjisi sektori, ekonomi-
deki butin kesimlere girdi veren, ancak bitin kesimlerden girdi
almayan bir sektordir. Bu nedenle elektrik sektoriindeki darbogazlar
bitiin kesimleri etkilemektedir. Elektrik enerjisi diger enerji tiirle-
rinden farkli olarak tiketilmeden uretilemeyen bir enerjidir. Elektri-
gin Uretimi ile tiiketimi birlikte gerceklesir. Bu ise, sdzkonusu sekto-
riin girdi verdigi kesimlerden etkilenmesi anlamina gelir. Ekonomik
yapida ortaya cikacak iiretim azalmalan ya da artislari, bu bagimlilik
geregince elektrik enerjisi liretiminin azalmasina ya da artmasina
neden olmaktadir®.

Enerji bilesenlerine ayrilarak incelendiginde elektrigin en kalite-
li enerji bileseni oldugu belirlenmistir. Elektrigin enerji tiiketimi
icindeki pay1 hizla artmaktadir. Elektrigi sirasiyla dogalgaz, petrol,
komiur ve bio-yakitlar takip etmektedir. Ayrica elektrik tiiketimi
sosyo-ekonomik kalkinma icin kullanilan gostergeler arasinda onemtli
bir yer tutmaktadir®.

Elektrik Giretimi baska formdaki enerjinin elektrige cevrilmesi is-
lemidir. Elektrik cogu zaman tiiketicilerin bulundugu yerlerden uzak-
ta kurulan blyuk olcekli santrallerde uretilmektedir. Bu nedenle,
uretilen enerjinin iletim hatlaryla dagitim merkezlerine ulastirilmasi
gerekmektedir. iletim hatlarindaki elektrik dogrudan tiiketime uygun
degildir. Maliyetleri disiirmek amaciyla bu hatlarda yiiksek voltaj
kullamlmaktadir. Tuketicilere ulastinlmadan once yiksek voltajli
elektrik, trafo merkezlerinde dusuk voltaja cevrilmektedir. Elektrik
enerjisi santrallarn kullanilan ilk enerji tipine gore siniflandinlirlar.
Termik santraller, nukleer santraller ve hidrolik santraller gibi.
Elektrik enerjisi uretiminde, termik santrallerde, kimyasal yakitlar-
daki (komir, dogal gaz, fuel oil) 151 enerjisi; hidrolik santrallerde,
sudaki potansiyel enerji ve niikleer santrallerde ise, niikleer fizyon-
dan elde edilen 1s1 enerjisi kullanilmaktadir®.

81 Ae.s.11.

8 Erdal Karagél, Erman Erbaykal, H. Murat Ertugrul, “Tirkiye'de Ekonomik Biyime ile
Elektrik Tiketimi iliskisi: Sinir Testi Yaklasimi”, Dogus Universitesi Dergisi, 8 (1) 2007,
ss.72-80, s.72.

8  ETIMENKUL, a.g.e. s.11-12.
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2. DUNYADA ENERJI KAYNAKLARI

Gelisen sanayiyle artan enerji talebi daha cok fosil yakitlarla
saglanmaktadir. Enerji ihtiyacinin biiyiik bolimiinii karsilayan fosil
yakitlar cevre kirliliginin en 6nemli sebeplerinden birisidir. Endustri-
yel faaliyetler sonucunda her yil atmosfere yaklasik 20 milyar ton
karbondioksit, 100 milyon ton kiikiirt, 2 milyon ton kursun ve diger
zehirli kimyasal bilesikler salinmaktadir®.

Ancak ozellikle 2008 yilindan itibaren etkileri dunyada hissedilen
kiiresel ekonomik kriz® sonrasinda, ekonomik canlanmanin yeniden
saglanabilmesi icin, cevreye duyarli yeni teknoloji, lirlin ve hizmetle-
rin gelistirilmesi onemsenmeye baslanmistir. Son vyillarda, enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi, iklim degisikligi, kiiresel
1sinma ve cevre tahribati gibi konular diinya giindeminin uUst sirala-
rinda yer almaktadir. Bu nedenle yasanan ekonomik sikintilarin
olumsuz sonuclarinin telafi edilmesi ve surdurulebilir bir ekonomik
kalkinmanin gerceklestirilebilmesi icin yesil biyume (green growth)
kavram ortaya cikmistir. Kisacasi cevre dostu buyiume olarak tanim-
lanan yesil bliyiime, ekonomik kalkinmanin cevresel riskleri ve dogal
kaynaklarin devamliigim1 dikkate alan bir blyiime anlayisidir. Yesil
biiylime sayesinde dogal kaynaklarin daha etkin kullanmlmasi, kaynak
darbogazlarimin ortadan kaldirnlmas1 ve cevresel dengesizliklerin
onlenmesi amaclanmaktadir®.

Sirdirilebilir kalkinmanin saglanabilmesi icin, lilke kaynaklari-
nin verimli ve planli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu kap-
samda oncelikle iller ve bolgeler bazinda, dogal kaynaklar potansi-

8  Sedat Kadioglu, Zarife Tellioglu; Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Gevreye Etkiler;
TMMOB Enerji Sempozyumu 2013; http://www.emo.org.tr/ekler/
63ea51eeb9eb4b9_ek.pdf.

852008 yilinda Amerika Birlesik Devletlerindeki tasinmaz mal piyasasinda (6zellikle konut
fiyatlarinda) biytik bir dists yasanmistir. Bankalar diistk gelirli ailelere konut alabilmeleri
icin kolayca kredi saglamaya baslamislardir. Ancak diisiik gelirli aileler kredi faizlerini dde-
yememis, bankacilik sektori de bu durumdan olumsuz etkilenmeye baglamistir. Bu olum-
suz durumdan reel sektor de etkilenmistir. ABD'deki kriz kisa zamanda Avrupa'ya da sig-
ramisgtir.

8 Burak Karagdl, Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin Enerji Verimliligine Katkisi, Kalkinma
Bakanh@ Bilgi Toplumu Dairesi Baskanhd, Yayin No: 2850, Mayis, Ankara, 2013, s.2.
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yellerinin ortaya konulmasi sarttir. Mevcut kaynaklarin kullanilabilme
olanaklarnin arastirilmasi da oldukca 6nemlidir®’.

Grafik 1: Diinyada Kullanilan Enerji Kaynaklar
(Milyon TEP-Ton Esdeger Petrol)

831,1 2374
(%6,7) %1,9)

5604 " Komiir
(%4,5) ® Dogalgaz
" Petrol
¥ Niikleer
" Hidrolik

" Diger Yenilenebilir Enerji
kaynaklari

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi internet Sitesi:
http://www2.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Temiz-Enerji.

Diinyada en fazla kullanilan enerji kaynag1 % 33 oranla petrol-
diur. Ham petrol islendikten sonra benzin, fuel oil, motorin, Lipit
Petrol Gaz1 (LPG) ve asfalt gibi urlinlere donusmektedir. Guniimiizde
petroliin islenmesiyle birlikte petrol en cok ulasim ve enerji alanla-
rinda kullanmlmaktadir. Diinyada ikinci sirada kullanilan enerji kayna-
g1ise % 29’luk pay ile komirdiir.

8 M.Emrah Ayaz, Miiberra Sahin, Sedat inal, Gorum ilinin Dogal Kaynaklar Potansiyeli,
MTA Orta Anadolu 1. Bélge Miidtirliigti, Gorum, 2010, s.1.
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Grafik 2: Bolgelere Gore Diinya Enerji Tiiketimi (2010-Milyon TEP)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriinilimii 2015, 2015, s.9.

Diinyada petroliin % 31’i Asya Pasifik’de, dogalgazin % 36’s1 Av-
rupa ve Avrasya’da, komurun % 67’°si Asya Pasifik’de, nukleer enerji-
nin % 44’i Avrupa ve Avrasya’da, hidroelektrigin % 32’si Asya Pasi-
fik’de, yenilenebilir enerjinin % 44’G Avrupa ve Avrasya’da tuketil-
mektedir®®.

Dinyada tum ulkelerin ekonomik gelismelerine paralel olarak
enerji tilketimi hizla artmaktadir. Ulkelerin ekonomik gelismelerini
surdurebilmeleri icin enerji arzlanm arttirmalan gerekmektedir. Bu
durum, enerji sektoriiniin ekonomik gelismeye uyum saglamasi ge-
rekliligini de ortaya koymaktadir®.

2016 yili icin Cin’in bilylimesinde goriilen yavaslamaya ragmen
enerji talebindeki artis, dinya ekonomisindeki buyumeye paralel
olarak, gelecek 20 yilda ve sonrasinda da devam edecektir. Global
enerji talebinin 2014 ile 2035 yillan arasinda yilda ortalama % 1,4

8 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii.., s.9.
8 Glivenek, Alptekin, a.g.e. s.174.



Birinci Boliim: Enerji Kavrami ve Kaynaklari 33

artis ile, toplamda % 34 biiyimesi beklenmektedir. Artan enerji tale-
binin arkasindaki nedenler gelir ve nufustur. 2035 yilina kadar, diin-
ya nufusunun yaklasik 8,8 milyara ulasarak, enerjiye ihtiyac duyan
insan sayisina 1,5 milyar kisi daha eklenecegi ongoriilmektedir. Aym
donemde, GSYIH’min iki kattan fazla artmasi, éngériilen artisin yari-
sinin ise Cin ve Hindistan’dan kaynaklanmasi beklenmektedir. Diin-
yada global enerjideki artisin yarisindan fazlas1 elektrik dretimi icin
kullamlmaktadir. Bu talep artisimin cogu, nifusun biyiik kisminin
elektrige erisimin kisitli oldugu bolgelerde gerceklesmektedir. Yiikse-
len ekonomilerdeki giiclii biiyiime petrol talebini de arttirmaktadir®.

Enerji tiiketim aliskanligi, enerji fiyatlarimin gelisimi ile yakin-
dan iliskilidir. Buna karsilik, llkenin cografik ozellikleri enerji tike-
timini, niifus yogunlugu, niifusun kirsal kesim ve sehirlerarasindaki
dagilimi ve iklim kosullar araciligiyla etkilemektedir. Enerji talebini
belirleyen bu degiskenlerden en énemlisi gelir diizeyidir®'.

Grafik 3: Bolgelere Gore Diinya Enerji Uretimi (2010-Milyon TEP)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriinii-
mii 2015.., s.9.

% http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-
energy.html.

' Fatma Fehime Aydin, “Enerji Tiketimi ve Ekonomik Bilyiime’, Erciyes Universitesi ikti-
sadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 35, Ocak-Temmuz 2010, ss.317-340,
5.326.
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Diinyada petroliin % 30’u Ortadogu’da, dogalgazin % 33’l Avrupa
ve Avrasya’da, komurlin % 67’si Asya Pasifik’de, niikleer enerjinin %
44’0 Avrupa ve Avrasya’da, hidroelektrigin % 32’si Asya Pasifik’de,
yenilenebilir enerjinin % 44’ii Avrupa ve Avrasya’da lretilmektedir®.

2050 yili itibariyle, fosil kokenli enerjinin sadece % 10’unun nik-
leer enerjiden saglanmasi durumunda bile, yaklasik 1000 tane yeni
nukleer santralin kurulmasi gerekmektedir. Oysa bugiin diinya gene-
linde 436 nukleer santral bulunmaktadir. 1000 yeni santralin kurul-
mas1 mumkun olsa dahi, insa edilmesi onlarca yil sirecektir. Kiresel
1sinma ve iklim degisikligini durdurmak icin, miidahale etmek gerek-
mektedir. Fakat nukleer enerjinin bu hizla yayginlastirilmasinin im-
kan yoktur. Bir niikleer santralin kurulmasi ve ilk elektrigi liretmeye
baslamasi en az 10 yil siirmektedir®.

Grafik 4: Diinya Geneli Enerji Kaynaklar1 Kullanim
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Kaynak: REN21 (Renewable Energy Policy Network for the 21 st Century),
Renewables Global Status Report, 2011 ve Renewables Global Status Re-
port, 2014

(REN21: Pek cok iilkedeki kamu kurumlar, sivil toplum kuruluslari ve enerji
yatirnmcilarinin lyesi oldugu bir dernektir).

Dinya nihai enerji uretiminde % 81’lik pay ile fosil yakitlar ilk s1-
ray1 almaktadir. Yenilenebilir enerji kanaklarinin payi ise % 16’dir.
Bu pay1 %3 ile niikleer enerji izlemektedir. Yenilenebilir enerji kay-

92 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§l, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii.., s.9.

% Hakan Kum, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Diinya Piyasalarindaki Son Gelismeler ve
Politikalar”, Erciyes Universitesi ktisadi ve dari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 33,
Temmuz-Aralik 2009, ss.207-223, s.209.
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naklarinin biyik bolimiini geleneksel biokiitle olustururken onu
sirastyla hidrolik, sicak su, 1sitma, glic Uretimi ve bioyakitlar izle-
mektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretimi, su
1sitma, seralarin 1sitilmasi, kurutma, aydinlatma, i1sinma gibi cok
sayida alanda faydalanilmaktadir. Ancak bu kaynaklarin ozellikle
elektrik Uretimindeki kullanimi olduk¢ca onemlidir. Diinyada yenile-
nebilir enerji alaninda kurulu guc bakimindan ilk iki siray1 Cin ve ABD
Ulkeleri almaktadir. Avrupa ulkeleri arasinda Almanya yenilenebilir
enerji kaynaklan kurulu giicleri bakimindan ilk sirada gelmektedir®™.

2.1. Diinyada Birincil Enerji Kaynaklarn

Enerji ile gelismislik diizeyi arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu
nedenle diinyada yasanan sicak ve soguk savaslarin temelinde, enerji
kaynaklarina sahip olma ve enerji kaynaklarin1 kontrol altinda tutma
cabalan yatmaktadir. Bu cercevede enerji talebindeki artisin eko-
nomik biiyiimenin nedeni oldugu da sdylenebilmektedir®.

Tablo 2: Diinyada Birincil Enerji Talebinin Ulkelere Gore Dagilim

Milyon TEP 2012 2013 Degisim (%)
(Ton Esdeger Petrol)

Kuzey Amerika 2723,4 2786,7 2,3
Guney Amerika 656,9 673,5 2,5
Avrupa ve Avrasya 2942,6 2925,3 -0,6
Ortadogu 764,4 785,3 2,7
Afrika 402,4 408, 1 1,4
Asya Pasifik 4993,5 5151,5 3,2
Diinya Toplam1 12483,2 12730,4 2

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2014

Gelir ve niifus artisina paralel olarak diinyada ozellikle OECD dis
ulkelerde, birincil enerji talebi yukselmektedir. 2012 yiinda 12,4

% Yesil, a.g.e. 13.

% (Ozge Korkmaz, Abdiilkadir Develi, “Tiirkiye'de Birincil Enerji Kullanimi, (_Jretimi ve Gayri
Safi Yurt ici Hasila (GSYIH) Arasindaki iliski”, Dokuz Eyliil Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:27, Say1:2, Y11:2012, ss.1-25, s.2.
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milyar TEP (ton esdeger petrol) olan diinya birincil enerji talebi,
2013 yiinda % 2 oraninda artisla 12,7 milyar TEP’e yukselmistir. 2013
yiinda Avrupa ve Avrasya’da birincil enerji talebi % 0,6 diserken, en
fazla artis %3,2 ile Asya Pasifik Bolgesi’nde gerceklesmistir.

2012 yilinda birincil enerji talebinin %56’sini OECD dis1 llkeler
olustururken, 2014 yiinda bu oran %57’ye yiikselmistir®®.

Sekil 1: 2030 Yih Diinya Birincil Enerji Talebi

Milyar TEP HOECD i OECD-DISI 16.6 Milyar TEP
18 ﬂ
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Kaynak: BP Energy Outlook 2030, Ocak 2012.

2030 yi1 icin OECD ilkelerinin birincil enerji talebi 5.7 milyar
TEP (ton esdeger petrol) olarak tamin edilirken, bu miktar OECD dis1
ulkeler icin 10.9 milyar TEP kadardir. 2010 yilina gore OECD lUlkeleri
icin 0.1 milyar TEP artis ongorulmektedir. 2010 yilina gore arts orani
OECD dis1 ulkeler icin daha fazladir ve 4.5 milyar TEP civarindadir.

% ATIG FOREX, Diinyada Enerji Goriiniimii, 22 Ocak, 2015, s.1.



Birinci Boliim: Enerji Kavrami ve Kaynaklari 37

Tablo 3: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon TEP)

Ulkeler 2008 | 2009 | 2010 D”;Z;:&';'&";‘;‘gf"‘ Siralama
Cin 2079,9 | 2187,7 | 2432,2 20,3 1
ABD 2320,2 | 2204,1 | 2285,7 19,0 2
Rusya 691,0 654,7 690,9 5,8 3
Hindistan 444,6 | 480,0 | 524,2 4,4 4
Japonya 516,2 473,0 500,9 4,2 5
Almanya 326,8 307,4 319,5 2,7 6
Kanada 326,6 312,5 316,7 2,6 7
Gliney Kore 235,3 236,7 255,0 2,1 8
Brezilya 235,1 234,1 253,9 2,1 9
Fransa 257,8 244,0 252,4 2,1 10
iran 197,4 205,9 212,5 1,8 11
Biyiik Britanya 214,9 | 203,6 209,1 1,7 12
Suudi Arabistan 179,6 187,8 201,0 1,7 13
italya 180,7 168,3 172,0 1,4 14
Meksika 171,2 167,1 169,1 1,4 15
ispanya 157,1 146,1 149,7 1,2 16
Endonezya 123,6 132,2 140,0 1,2 17
Gliney Afrika 116,3 118,8 120,9 1,0 18
Avustralya 124,3 125,6 118,2 1,0 19
Ukrayna 131,9 112,0 118,0 1,0 20
Tiirkiye 103,8 | 101,0 110,9 0,9 21
Toplam Diunya 11536 | 11363 12002 100,0 -

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011, 2010 yili verile-
ridir.

Dunya birincil enerji tuketiminde en ust siralamada fazla nufusu
ile Cin yer almaktadir. Cin’in yiizdesi 20,3’diir. ikinci sirada ise
% 19°luk oran ile ABD bulunmaktadir. Turkiye ise % 0.9’luk oran ile
21. siradadr.

2.1.1. Diinyada Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Baz1 enerji kaynaklarinin meydana gelislerinin bir sebebi olarak
yenilenmeleri ¢ok uzun siire almaktadir. Bu nedenle dogalgaz, ko-
mur, petrol gibi bu kaynaklar yenilenemez enerji kaynaklarn olarak
adlandinlmistir. Diinyada yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanim
oran cok fazladir.
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Diinyada fosil yakitlar 2035 yilina kadar hakim enerji cesidi ol-
maya devam edecektir. Fosil yakitlarin talepte yasanmasi beklenen
artisin % 60’ 1m ve 2035 yilindaki toplam enerji arzinin % 80’ini olus-
turacag ongoriilmektedir. Gaz, yilda % 1,8 artis ile en hizli biyliyen
fosil yakit olacaktir”.

2.1.1.1.Diinyada Komiir Enerji Kaynaklar

Komiir, fosil kaynakli yakit olarak, yiizlerce yildir enerji kaynagi
olarak kullamlmaktadir. Roma imparatorlugu déneminde uluslararas:
komdr ticaretinin yapildig1 bilinmektedir. 1960’l1 yillara kadar komiir
diinyamn birincil enerji kaynagi olarak 6nemini korumus, 1960’l
yillarin sonuna dogru yerini petrole birakmistir. Ancak komdiriin
elektrik Uretmindeki onemi anlasilinca, tekrar diinya enerji giinde-
minde onemli bir yere gelmeye baslamistir. Diger taraftan petrol,
dogal gaz gibi diger fosil yakitlarin, niikleer ve yenilenebilir enerji
kaynaklan gibi diger alternatif kaynaklarin 6nemi de ihmal edilemez.
Ancak artan dinya nufusu ve yasam standartlarinin yikselmesi ener-
jiye olan talebi de arttirmaktadir. Komirin dinya genelinde yaygin
ve buyik miktarlarda bulunmasi, artan enerji talebini karsilamada
komiriin uluslararasi piyasada dnemini arttirmaktadir®.

Grafik 5: Diinya Komiir Rezervlerinde Ulkelerin Paylan
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, Ko-

miir Sektor Raporu (Linyit) 2013, Haziran 2014, Ankara, s.14.

97 http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-
energy.html.

% Tiirkiye Tagkomiri Kurumu Genel Midrligl, Tagkomiirii Sektor Raporu Mayis 2015,
2015, Ankara, s.3.
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Diinya komir rezervlerinin en buyik kismi (237,3 milyar ton)
ABD’de yer almaktadir. ABD’yi 157 milyar ton ile Rusya Federasyonu
ve 114,5 milyar ton ile Cin izlemektedir. Diger komiir zengini lilkeler
arasinda Avustralya (76,4 milyar ton), Hindistan (60,6 milyar ton),
Almanya (40,5 milyar ton), Ukrayna (33,9 milyar ton), Kazakistan
(33,6 milyar ton) ve Guney Afrika Cumhuriyeti (30,2 milyar ton) bu-
lunmaktadir. Diinya komdur rezervlerinin % 90’a yakini bu dokuz ulke-

nin elindedir®”.

Tablo 4: Diinya Komiir Uretimi (2010)

. Miktar Miktar Diinya
Ulkeler (Milyon (Milyon Toplamindaki Siralama
Ton) TEP) Pay1 (%)
Cin 3240,0 1800,4 48,3 1
ABD 984,6 552,2 14,8 2
Hindistan 569,9 216,1 5,8 3
Avustralya 423,9 235,4 6,3 4
Rusya 316,9 148,8 4,0 5
Endonezya 305,9 188,1 5,0 6
Guney Afrika 253,8 143,0 3,8 7
Almanya 182,3 43,7 1,2 8
Polonya 133,2 55,5 1,5 9
Kazakistan 110,8 56,2 1,5 10
Tiirkiye 85,3 17,4 0,5 11
Kolombiya 74,4 48,3 1,3 12
Ukrayna 73,3 38,1 1,0 13
Yunanistan 68,5 8,8 0,2 14
Kanada 67,9 34,9 0,9 15
Cek Cumbhuriyeti 50,6 19,4 0,5 16
Diinya Toplam 7273,3 3731,4 -

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011.

Diinyada en fazla komiir ureten ilke Cin’dir. Cin’in dinya top-
lamindaki payr % 48,3’dir. Ikinci sirada komir ureten iilke ise

9 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu, Komiir Sektor

Raporu (Linyit) 2013, Haziran 2014, Ankara, s.13-14.
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ABD’dir. Turkiye diinyada en fazla komir treten 11. Ulkedir. Turki-
ye’nin komur Uretimi % 0,5°dir.

Tablo 5: Diinya Komiir Tiiketimi (2010)

Ulkeler Mlkta_ll_'E(g)hlyon Dunyai;lt';;[:lz’z;mdakl Siralama
Cin 1713,5 48,2 1
ABD 524,6 14,8 2
Hindistan 277,6 7,8 3
Japonya 123,7 3,5 4
Rusya 93,8 2,6 5
Gliney Afrika 88,7 2,5 6
Almanya 76,5 2,2 7
Gliney Kore 76,0 2,1 8
Polonya 54,0 1,5 9
Avustralya 43,4 1,2 10
Tayvan 40,3 1,1 11
Endonezya 39,4 1,1 12
Ukrayna 36,4 1 13
Kazakistan 36,1 1 14
Tiirkiye 34,4 1 15
Biyik Britanya 31,2 0,9 16
Kanada 23,4 0,7 17
Cek Cumhuriyeti 16,0 0,5 18

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011.

Dinyada en fazla komur tuketimi yapan ulke ise yine Cin’dir.
Cin’in diinya toplamindaki pay1 % 48,2°dir. ikinci sirada komiir tiike-
timi yapan llke ise ABD’dir. Tirkiye diinyada en fazla komiir tuketi-
mi yapan 15. ulkedir. Turkiye’nin komur tiketimi % 1°dir.
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Grafik 6: Diinya Komiir Ticareti (Milyon Ton-2012)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig Tiirkiye Kémiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e. s.11.

Diinya komir ticaretinin yaklasik tamami taskomuriine iliskindir.
Linyit'® komiiriiniin iilkeler arasinda tasinmasi yani ticareti giinii-
muzde ekonomik olmamaktadir. Ticareti yapilan taskomuru elektrik
uretiminde (buhar komuru) ve demir celik endustrisinin kullanim
icin kok uretiminde kullamlmaktadir (koklasabilir komiur). Dunya
komdir ticaret hacmi 2011 1lina gore % 9,7 oraninda artarak, 1.255
milyon tona ulasmistir. Soz konusu ticaretin 963 milyon tonluk kismi
(% 76,7) buhar komurt, 290 milyon tonluk kism1 (% 23,1) kok komuru
ve 2,5 milyon tonluk kismi ise linyite iliskindir. Son yillarda buhar

kémiiriiniin pay1 giderek yiikselmektedir''.

2012 yili diinya kémiir ihracatinda ilk sira, 2011 yilinda oldugu
gibi Endonezya’nindir. Bu ulkenin 2012 yili ihracati bir onceki yila
gore % 27,2 oraninda artis gostererek, 382,6 milyon ton dizeyine
yiikselmistir. Avustralya, 301,5 milyon ton ile ikinci siradadir. Diger
onemli komdur ihracatcilar sirasiyla Rusya (134,2 milyon ton), ABD
(114,1 milyon ton), Kolombiya (82,2 milyon ton) ve Giiney Afrika
Cumbhuriyeti’dir (74,3 milyon ton). Elektrik Uretiminde komur kulla-
nmmina iliskin ABD’nin (Barack Obama yonetiminin) son donemlerde

100 Linyit, kahverengi kémiir de denilen ve tamamina yakini termik santrallerde yakit olarak
kullanilan kémdr siralamasinda en alt sirada yer alan bir komir gesitidir. Linyitin 1sil degeri
(kalorifik deger) dlstik, barindirdigi kil ve nem miktari fazladir.

101 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Tiirkiye Kémiir isletmeleri Kurumu, a.g.e. s.10.
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getirmis oldugu ciddi kisitlamalar nedeniyle, ilkenin komdir ihracati
sadece son iki yilda % 54 oraminda artis gostermistir. 2012 yili komur
ithalatimin birincisi, 2011 yilinda oldugu gibi Cin’dir. Bu {ilkenin itha-
lat1, bir onceki yila gore% 59 oraninda artarak 288,8 milyon ton di-
zeyine yiikselmistir. ikinci sirada 183,8 milyon ton ile Japonya bu-
lunmaktadir. Diger 6nemli ithalatci ilkeler sirasiyla Hindistan (159,6
milyon ton), Gliney Kore (125,5 milyon ton), Tayvan (64,5 milyon

ton) ve Almanya’dir (45,2 milyon ton)'%.

Grafik 7: ihracatci Ulkelere Gore Komiir ithalat Maliyetleri (USD/Ton)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig Tiirkiye Kémiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e. s.12.

Dinya komdur fiyatlarn, ozellikle 2003 sonras1 yukselmistir. 2011
yili itibariyle koklasabilir komiir'® fiyatlarn ton basina 200 dolarin ve
buhar komiirii' fiyatlan ise 120 dolarin iizerine ¢ikmistir. Son on
yildaki artis oram buhar komuriinde % 300’leri ve koklasabilir komur-
de % 450’leri bulmaktadir. Bununla beraber, ABD’deki Shale Gas'®

102 Ae.s.10.

103 Y{iksek firnlarda kullanilabilir kalitede koklasma 6zelligine sahip kémiir gesitidir.

104 Koklasabilir kdmir olarak siniflandirimayan tag kémaridur.

105 Yeterince derine gomiilerek gaz olusturma olgunluguna ulagsmis bazi kayalarin biinyesinde
hapsolmus ¢ok miktarda petrol ve dogal gaz olabilmektedir. Bu gazi ¢ikarmak icin 6nce ka-
ya tabakasl delinir. Sondaj kuyusu topraga sivi karismasin diye betonla gevrilir. Kuyuda ve
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devriminin komiir fiyatlan lizerindeki etkisi, 2011 y1li sonunda ortaya
cikmaya baslamistir. Ozellikle Kuzeybati Avrupa’da buhar kémiirii
fiyatlan 2011 yii sonunda diisme egilimine girmistir. ABD Shale Gas
Uretimindeki artis, dogal gaz fiyatlarimi onemli olciide disiirmiistiir.
Bu {ilkenin elektrik tiretiminde komiirden dogal gaza donisim siireci
hizlanmistir. Bunun lzerine, ABD komiir Ureticileri yeni pazar arayis-
larina girmislerdir. Bunun sonucunda Avrupa komur fiyatlari 2011
yilindaki 130 USD/ton seviyesinden, 2012 yilina 85 USD/ton diizeyle-
rine kadar gerilemistir. Bunun uzerine Avrupa elektrik ureticileri
ABD’den gelen bu bol ve ucuz komir nedeniyle elektrik tretiminde

dogal gazdan kémiire déniisimii tercih etmislerdir'®.

Linyit aramalarinda genis kapsamli ve ayrintili ilk arastirmalar
1963-1970 yillan arasinda bir Alman sirketi tarafindan gerceklesti-
rilmistir'®.

Grafik 8: Diinya Linyit Rezervlerinde Ulkelerin Paylar (2012)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Komir Isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e. s.14.

kayada elektrik akimiyla delikler olusturulur. Sondaj kuyusundan deliklere dogru yiiksek
basingli kum ve su karisimi yollanir. Kaya gatlatilir. Basing distirllerek serbest kalan do-
§algaz kuyuya gegirilir. Yani Shale Gas kisaca organik yoénden zengin, tortulu bir kayanin
katmanlarinin arasindaki gazdr.

106 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tirkiye Komiir isletmeleri Kurumu, a.g.e., s. 11-12.

107 jlker Sengiiler, Siirdiriilebilir Enerjive Linyit Kaynaklarimiz, Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi Tiirkiye 10. EnerjiKongresi,Ankara, 2012, ss. 25-31, s .27.
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Diinyada linyit rezervleri toplam 201 milyar ton biiyikligiinde-
dir. Bu rezervlerin en buyuk bolimu 40,5 milyar ton ile Almanya’da
bulunmaktadir. Bu ulkeyi 37,2 milyar ton ile Avustralya ve 30,2 mil-
yar ton ile ABD izlemektedir. Cin (18,6 milyar ton), Sirbistan (13,4
milyar ton), Kazakistan (12,1 milyar ton) ve Rusya (10,5 milyar ton)
genis linyit rezervlerine sahip diger llkeler arasindadir. 2011 yili icin
TUr!(Oig/e’nin kanitlanmis isletilebilir linyit rezervi 8,4 milyar ton-
dur™.

Grafik 9: Diinya Linyit Uretimi (Milyon Ton)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig Tiirkiye Kémiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e. s.7.

Dunya linyit Uretimi bir onceki yila gore % 0,7 oraninda azalarak
2012 yiinda 905 milyon ton olmustur. Bu simiftaki komurlerin dretimi
gelismis uUlkelerde hizla duserken gelismekte olan Ulkelerde cok yuk-

sek oranlarda artmaktadir'®.

Komiriin ucuzlugu, cikanlma, tasinma ve yakma kolayliklar
kendisini kuresel boyutta her llke tarafindan kabul edilen cazip bir
fosil yakit kilmaktadir. ingiliz enerji devi British Petroleum BP, gii-
numiuiz tuketimlerini goz onine alarak kiresel komur ve linyit rezerv-
leri miktarlarim 109 yil yetecek diizeyde hesaplamaktadir. Global
komur ve linyit yataklan politik olarak stabil ulkelerde bulunmakta-
dir. Ote yandan, diger fosil yakitlar devlet miidahalesi ve karteller

108 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tirkiye Komiir isletmeleri Kurumu, a.g.e. s. 14.
109 Ae,s.7.
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tarafindan isletilmektedir. Komiir sanayi ise endustrinin 1sinma,
elektrik uretiminde dusuk kuresel fiyatlar ile onemli global yakit arzi
saglamaktadir. Komiir, coziim bekleyen diinyay1 tahrip edici cevre
kirliligi olusturmasi hari¢ tutuldugunda uzun yillardir endistriyel
rahatlik olarak goriilmiistiir'"°.

Grafik 10: Ulkelere Gore Diinya Linyit Uretimleri (2012)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig Tiirkiye Kémiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e. s.7.

2012 yiinda dinya linyit uretiminde en bilyik pay Alman-
ya’nindir. Almanya’nin linyit dretimi 185,4 milyon ton (% 20,5) duze-
yindedir. Almanya’yr 77,9 milyon ton ile Rusya Federasyonu, 73,5
milyon ton ile Avustralya, 71,6 milyon ton ile ABD ve 68 milyon ton
ile Turkiye izlemektedir. 2012 yii dinya linyit Uretiminde Turkiye
besinci blyuk Uretici konumundadir. Polonya, Yunanistan, Cek Cum-

huriyeti ve Hindistan da 6nemli linyit iireticileri arasindadir'".

110 Ahmet Canglizel Taner, Fizik Yiksek Mihendisi, “Afrika, Asya ve Avrupa Ulkelerin.qe Baz
Yuk Kaynagi Kiresel Komir ve Dislk Kalorili Linyit Tiketen Elektrik Santralleri Onlene-
meyen Yikselisi”, Fizik Miihendisleri Odasi, ss.1-8, s.1-2.

"1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i Tiirkiye Kémiir isletmeleri Kurumu, a.g.e. s.7.
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Zengin komdr rezervlerine sahip ulkelerin davramslarina bakildi-
ginda, bu llkelerin, eger bir diger yerli kaynagin agirlikli kullanimi
s6z konusu degilse, komiir rezervlerini elektrik tretimlerinde kul-
lanmakta olduklarn anlasilmaktadir. Turkiye’nin ise, ozellikle son
yillarda, elektrik uretiminde yerli komir kaynaklarinin kullammi
bakimindan, s6z konusu Ulkelerden cok daha farkli davrandigi goz-
lenmektedir. Bu durum, Tirkiye’nin enerji arz giivenliginden tama-
me1r112vazgegmesine ve elektrik maliyetlerinin artmasina yol acmakta-
dir''e,

2.1.1.2. Diinyada Petrol Enerji Kaynaklari

Petrol, ozellikle ulastirma sektoriiniin temel enerji kaynagi ola-
rak, dunyada birincil enerji tuketimi icinde en buyuk paya sahiptir.
Petrolii takip eden dogal gaz ve komiir ise blyiik olciide elektrik
uretiminde kullamlmaktadir. Petrol, 2013 yili sonu itibari ile diinya
enerji talebinin % 33’Unu karsilamistir. Petrol daha cok, diinya petrol
tuketiminin % 52,8’i oraninda, tasima sektoru tarafindan talep edil-
mektedir. 2035 yilina kadar petrol talebinin % 21 oraninda ylikselme-
si, ulasimda petrol kullanim oraninin % 94’ten % 89,4’e dismesi,
ulasim icin kullamlan enerji oraninin ise % 18’den % 17’ye dusmesi

beklenmektedir''3.

Ginlimizde kiresel enerji politikalari, agirlikli olarak petrol ve
dogal gaz tarafindan belirlenmektedir. Bu politikalarin temelini se-
killendiren bolgeler ise, rezervler acisindan en buyuk pay sahip olan
Orta Dogu, Orta Asya ve Hazar bolgeleridir. Petrol ve dogal gazin
aranmasi, Uretimi ve uluslararasi pazarlara ulastirlmasinda, onemli
bir rekabet s6z konusudur'*.

112 Nejat Tamzok, “Kémiir Rezervlerine Sahip Ulkelerde Elektrik Uretiminde Kullanilan Kay-
naklarin Secimi Ve Tirkiye'nin Konumu”, TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, Ankara,
ss. 279-291, s.279.

13 Tirkiye Petrolleri, Ham Petrol ve Dogalgaz Sektor Raporu Mayis 2015, 2015, s.4-5.

114 Bayrag, a.g.e. s.115.
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Sekil 2: Bolgelere Gore Diinyada Petrol Rezervleri
(Milyar Varil Petrol Esdegeri-2014)
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Kaynak: Tiirkiye Petrolleri, Ham Petrol ve Dogalgaz Sektor Raporu Mayis
2015, 2015, s.4-5.

Ham petrol ilk kez 19. yiizyilda ABD tarafindan piyasaya siirll-
mistiir. O donemde petrol varillerde depolandigindan, varil ile ol-
culmektedir. 1 varil 159 litre, 1 ton ise 7,33 varile denk gelmekte-
dir'™.

2014 yilinda diinya petrol rezerv miktar 1,65 trilyon varil olarak
kaydedilmistir. Petrol fiyatlarimn dusuk seyretmesi, ozellikle derin
deniz calismalarin1 ve agir petrol uretimini olumsuz yonde etkile-
mektedir. Endiistrinin en hareketli oldugu bolge halen Kuzey Ameri-
ka’dir. ABD’de petrol rezervleri artmaya devam etmektedir. Kiiresel
petrol rezervleri degerlendirildiginde Orta Dogu bolgesinin diinya
petrol rezervlerinin % 48,5’lik bolimiine sahip oldugu goriilmektedir.
Orta Dogu’yu, % 19,8’lik rezerv miktan ile Orta ve Giiney Amerika,
% 13,3’luk rezerv ile Kuzey Amerika takip etmektedir. Buna ek olarak
kiresel petrol rezervlerinde Afrika % 7,6, Avrasya % 7,2 Asya ve Ok-
yanusya % 2,8 ve Avrupa % 0,8’lik pay sahibidir''®.

Petrol tiketimi ile petrol fiyatlan arasinda buyuk ve negatif bir
iliski vardir. Petrol fiyatlar artiginda, petrol tiiketimi azalmaktadir.

15 jnan, a.g.e. 5.69.
116 Tirkiye Petrolleri, a.g.e. s.6.
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Ayrica yikselen petrol fiyatlarnn sonucunda uretim maliyetlerindeki
yiikselis, verimliligi ve ¢iktinin blyiimesini azaltir. Petrol fiyatlarin-
daki yukselis, petrol ithal eden Ulkelerin dis ticaret dengesini bozar.
Petrol fiyatlarindaki yikselis petrol ithal eden ulkelerden petrol ih-
rac eden lilkelere dogru servet transferine neden olur. Bu durum da
firmalarin ve hanehalkinin alim gliclinii dusiiriir. Petrol fiyatlarindaki
yukselis para talebinde yikselise neden olacaktir. Para otoritesinin
para talebindeki artis1 karsilayamamasi sonucunda, faiz oranlan ar-
tacaktir. Petrol fiyatlarindaki artis, enflasyon yaratacaktir. Enflasyon
artis1 ise, fiyat-licret artislan sarmalinin baslamasina neden olacak-
tir. Petrol fiyatindaki artis tiketim, yatinm ve hisse senedi fiyatlan
Uzerinde negatif bir etkiye neden olabilecektir. Tiketim, harcanabi-
lir gelirin dusmesi ve yatirimlar maliyetlerin yilkselmesi nedeniyle
azalabilmektedir. Petrol fiyat artislarindaki yikselisin kalic1 olmasi,
istihdamin azalmasina yol acacaktir. Petrol fiyatlari bu mekanizma-
lar1¥7a51tas1yla ekonomi iizerinde olumsuz etkilerini gosterebilmekte-
dir'".

Grafik 11: Bolgelere Gore Diinya Petrol Tiiketimi (1990- 2013)
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Kaynak: BP Statistical Review, 2014.

17 Erhan Iscan, “Petrol Fiyatinin Hisse Senedi Piyasasi Uzerindeki Etkisi”, Maliye Dergisi,
Sayi 158, Ocak-Haziran, 2010, s.611.
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2012 yiinda 89,9 milyon v/g olan diinya petrol tiiketimi % 1,5’lik
artis ile 2013 yilinda 91,3 milyon v/g olarak kaydedilmistir. Bu do-
nem icinde ABD’de petrol tikketiminde % 2 ve Cin petrol tiketiminde
% 3,7°lik artislar gerceklesmistir. 2014 yili petrol tilketimi degerlen-
dirildiginde, ozellikle kiiresel finans krizi ve devaminda Avrupa eko-
nomilerinde gorilen bor¢ krizinin petrol tiiketimine etkileri devam
etmistir. Bunun neticesinde petrol arzi kadar hizli artmayan petrol
talebi, 2014 yilinda fiyatlarin dismesine neden olmustur. 2014 yili
petrol talebi 92,4 milyon v/g olarak belirlenmistir. Petrol talebi bu-
yik Olclide OECD ekonomilerinden OECD disi ekonomilere dogru
kaymaktadir. 2015 yili ve sonrasinda petrol talebinin OECD dis1 ulke-
lerde vyiikselirken, OECD ilkelerinde diisecegi tahmin edilmektedir.
Bu durum uzerinde buyik olciide ekonomik blyume oranlan ve ener-
ji belirleyici olacaktir. Buna ek olarak Rusya ve cevre ekonomilerde
daralma, Uretici Orta Dogu ve Kuzey Afrika’daki jeopolitik krizler,
petrol talebi ve fiyatlar lizerinde dogrudan etkili olabilecek diger

hususlardir'®.

Grafik 12: Diinya Petrol Fiyatlan
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2010,
http://www.bp.com

18 Tirkiye Petrolleri, a.g.e. s. 12-13.
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ikinci Diinya Savasi’ndan sonra diinyada iic ana petrol fiyat soku
yasanmistir. 1973-1974 yilinda cikan ilk petrol krizi, Arap-israil savasi
nedeniyle OPEC ulkelerinin petrol arzim kismasi sonucu ortaya cik-
mistir. OPEC ulkeleri fiyat1 arttirmak icin petrol arzim1 kismislardir.
Dort aylik donemde petrol fiyati varil basina 3 Amerikan dolarindan
13 Amerikan dolarina yiikselmistir. OPEC’in uyguladig1 arz politikasi
sonucunda olusan fiyat yukselisi petrol ithal eden ulkeleri cok kotu
bir sekilde etkilemistir. Dinya Bankas1 ve IMF gibi uluslararasi kredi
kuruluslan ozellikle gelismekte olan lilkelere kredi saglamistir. Bati
iilkeleri de resesyon yasamislardir. ikinci petrol krizi ise 1979 yilinda
ortaya cikmistir. iran devriminin ardindan yasanan iran-Irak savasi ile
Ortadogu’da yasanan uluslararasi anlasmazliklar petrol fiyatlarinda
sert yiikselise neden olmustur. Ozellikle Bati1 ekonomileri basta ol-
mak Uzere dinya ekonomisi yine resesyona girmistir. 1990 Korfez
krizi petrol fiyatlarinda cok sert bir sicramaya neden olmustur. Kor-
fez Krizi nedeniyle petrol fiyatlarinda % 120 civarlarinda artis ya-
sanmistir. Petrol fiyatlarindaki sert sicrama, bati ekonomilerini ve

petrol bagimlis1 gelismekte olan iilkeleri olumsuz etkilemistir'"’.

Petrol fiyatlarimin 2014 yiinin sonlarina dogru diistisiinde temel
etken, petrol talebinin ivme kaybetmesi, buna karsiik petrol arzimin
talep artisindan cok daha fazla yukselmesidir. 2010 yilindan bu yana,
petrol lretiminin merkezi sayilan Orta Dogu ve Kuzey Afrika’daki
yiiksek siyasi gerilim, petrol arzimm her an sekteye ugrayabilecegi
endisesine neden olmustur. Risk algis1 yuksek olunca, en ufak bir
siyasi gelisme, piyasalarda tedirginlige yol acmistir. Fiyatlarin 100
$/v seviyesinin lstiinde kalmasina neden olmustur. Ancak, 2014 yili-
nin basindan itibaren ABD’nin biiylik katki sagladig1 kiiresel petrol
uretiminde yasanan artis, siyasi acidan risk arz eden bolgelerde ya-
sanmas1 muhtemel Uretim kesintilerini rahatlikla ikame edebilecek
seviyeye ulasmistir. Bununla birlikte 6zellikle Asya’da gorulen buyu-
medeki yavaslama nedeniyle kiiresel petrol talebi, 2014 yilinda ya-

vaslamistir'?,

19 scan, a.g.e. s.609.
120 Tirkiye Petrolleri, a.g.e. s.17.
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2.1.1.3. Diinyada Dogalgaz Enerji Kaynaklar

Dogalgaz ilk kez M.0.900’lerde Cin’de kullamlmistir. Dogalgazin
yaygin kullanimina 1790 yilinda ingiltere’de baslanmistir. Boru hatti
tasimaciligiyla birlikte 1920’lerde artan dogalgaz kullammi, ikinci
Diinya Savasi’ndan sonra hizla artmistir. Enerji sektorinde ilk kez
ABD’de kullanilmaya baslanan dogalgazin, diinya enerji tiiketiminde-
ki pay1 1950’li yillarda % 10’u gecmemistir. Gecmiste petrol uretimi
esnasinda ortaya cikan yararsiz bir atik olarak gorilen ve uretim
tesislerinde yakilarak uzaklastinlan dogalgaz, gliniimiizde stratejik
bir enerji kaynagi olarak evlerde ve endiistride kullaniimaktadir''.

Sekil 3: Diinya Dogal Gaz Rezervleri Dagilimi (2014)
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Kaynak: Tirkiye Petrolleri, a.g.e. s.18.

Diinya dogal gaz rezervlerinin % 40,3’(i Orta Dogu’da, % 31,2’si
Avrasya’da, % 8,7’si Afrika llkelerinde, % 6’s1 Kuzey Amerika’da bu-
lunmaktadir. Avrupa’da dogal gaz rezervi ise 3,8 trilyon m*® olup,
toplam rezervin % 2’sini olusturmaktadir.

121 http://lwww.petform.org.tr/?lang=tr&a=2&s=4.
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Tablo 6: Diinya Dogalgaz Tiiketimi (2010)

. Miktar Miktar Diinya Topla-
Ulkeler (Milyar (Milyon mindaki Pay1 Siralama
m?) TEP) (%)
ABD 683,4 621 21,7 1
Rusya 414,1 372,7 13 2
iran 136,9 123,2 4,3 3
Cin 109 98,1 3,4 4
Japonya 94,5 85,1 3 5
Biyuk Britanya 93,8 84,5 3 6
Kanada 93,8 84,5 3 7
Suudi Arabistan 83,9 75,5 2,6 8
Almanya 81,3 73,2 2,6 9
italya 76,1 68,5 2,4 10
Meksika 68,9 62 2,2 11
Hindistan 61,9 55,7 1,9 12
Birlesik Arap 60,5 54,5 1,9 13
Emirlikleri
Ukrayna 52,1 46,9 1,6 14
Fransa 46,9 42,2 1,5 15
Ozbekistan 45,5 41,0 1,4 16
Misir 45,1 40,6 1,4 17
Tayland 45,1 40,6 1,4 18
Hollanda 43,6 39,2 1,4 19
Arjantin 43,3 39,0 1,4 20
Gliney Kore 42,9 38,6 1,4 21
Endonezya 40,3 36,3 1,3 22
Pakistan 39,5 35,5 1,2 23
Tiirkiye 39,0 35,1 1,2 24
Malezya 35,7 32,2 1,1 25
ispanya 34,4 31,0 1,1 26
Diinya Toplam 3169 2858,1

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011.

Diinya dogal gaz tiiketiminde en Ust siralamada ABD yer almak-
tadir. ABD’nin yiizdesi 21,7’dir. ikinci sirada ise % 13’liik oran ile
Rusya bulunmaktadir. Turkiye ise % 1,2’lik oran ile 24. siradadir.
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Tablo 7: Diinyada Dogalgaz ithalati

B Borl:lhattl LNG ToPlam Rl._lsya’dan Rusya’dan

Ulkeler (Milyar | (Milyar | (Milyar Ithalat ; o
m?) m?) m?) (Milyar m%) Ithalat (%)

ABD 93,25 12,23 105,48 - -

Japonya - 93,48 93,48 8,23 8,80

Almanya 92,82 - 92,82 34,43 37,09

italya 66,26 9,08 75,34 14,20 18,85

Buyuk Britanya 34,96 18,67 53,63

Fransa 34,95 13,94 48,89 8,05 16,47

Glney Kore - 44,44 44,44 3,90 8,78

Tiirkiye 28,76 7,92 36,68 16,64 45,37

ispanya 8,86 27,54 36,40 - -

Ukrayna 33,03 - 33,03 33,03 100,00

Rusya 32,67 - 32,67

Belcika 18,13 6,43 24,56

Kanada 20,91 2,00 22,91

Beyaz Rusya 19,52 - 19,52 19,52 100,00

Birlesik Arap 17,25 0,16 17,41

Emirlikleri

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriiniimii 2015.., s. 47.

Diinya dogalgaz ithalatinda en st siralamada ABD yer almakta-
dir. ABD 105,48 milyar m® dogalgaz ithalatinda bulunmaktadir. ikinci
olarak 93,48 milyar m® ile Japonya siralamada yer almaktadir.

Tiirkiye’nin ithalat1 ise 36,68 milyar m*'diir. Tiirkiye bu ithalatin
% 45,37’sini Rusya’dan yapmaktadir. Ulke en fazla dogalgaz ithalati
yapan konum olarak 8. siralamadadir.

Almanya, en fazla Rusya’dan dogalgaz ithalatinda bulunan iilke-
dir. Toplam ithalati icindeki Rusya’dan yapmis oldugu ithalatin payi
% 17,23’diir. Ikinci olarak Rusya’dan dogalgaz ithalatinda bulunan
Ulke Ukrayna’dir. Turkiye ise siralamada 4’de yer almaktadir. Turki-
ye’nin toplam ithalat1 icindeki Rusya’dan yapmis oldugu ithalatin
payi ise % 8,33’dur.
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Tablo 8: Ulkelerin Rusya’dan Dogalgaz ithalati

. Rusya’dan Rusya’min Toplam
Ulkeler Ithalat Ithalati Igindeki Siralama
(Milyar m®) Pay1 (%)
Almanya 34,43 17,23 1
Ukrayna 33,03 16,53 2
Beyaz Rusya 19,52 9,77 3
Tiirkiye 16,64 8,33 4
italya 14,20 7,11 5
Polonya 9,08 4,54 6
Cek Cumbhuriyeti 8,44 4,22 7
Japonya 8,23 4,12 8
Fransa 8,05 4,03 9
Macaristan 6,47 3,24 10
Slovakya 5,47 2,74 11
Avusturya 5,25 2,63 12
Finlandiya 4,50 2,25 13
Hollanda 4,03 2,02 14
Gliney Kore 3,90 1,95 15
Litvanya 2,63 1,32 16
Bulgaristan 2,16 1,08 17
Romanya 2,15 1,08 18
Yunanistan 2,05 1,03 19
Sirbistan 1,91 0,96 20
Rusya Toplam ithalat 199,85 -

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriiniimii 2015.., s.48.

2.1.1.4, Diinyada Geleneksel Biyokiitle (Bitki ve Hayvan
Atiklar1) Enerji Kaynaklar

Dinyada hayvan gubresiyle calisan tesislerin % 80’i Cin Halk
Cumhuriyeti’nde % 10’u Hindistan’da, Nepal ve Tayland’da kalan
%10’u da basta Almanya olmak lizere diger lilkelerdedir. Avrupa’nin
hayvan giibresi ile elde ettigi biyogaza ve tesis sayisina bakildginda,
Almanya’nin 2,200 tesis ile en fazla iiretim yapan lilke oldugu belir-
lenmistir. Bu llkeyi 70 tesis ile italya takip etmektedir. Almanya’da
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biyogaz tesislerinin sayist 1993 yilinda 139 iken, 2000’li yillarda

2,200 tesise ulasmistir'?,

Cin ve Hindistan‘da biyogaz uretimi oldukca onemlidir. Cin’de
hayvan ve insan atiklarinin kullanmildigi yedi milyon biyogaz Uretim
Unitesi bulunmaktadir. Brezilya’da misir ve seker kamisindan alkol
elde edilmekte, bu alkol da motor yakit1 olarak kullanilmakta ve %

20 oraninda da petrole katilabilmektedir'?.

2.1.1.5. Diinyada Niikleer Enerji

1896’da Henry Bequerel tarafindan kesfedilen uranyumdaki rad-
yoaktivite, nukleer enerjinin kullanilmasina giden yolun ilk baslangici
sayilir. 1939-1945 yillan arasinda da niikleer gliclin bilimsel ve teknik
olarak gelistirilmesi disiincesi 6n plana cikmstir'?*. Yani niikleer
reaksiyon, nukleer enerji, atomik enerji kavramlarini ilk defa diinya,
ikinci Diinya Savasi sirasinda duymustur. Niikleer hammaddelerden
enerji Uretimine yonelik ilk bilimsel calismalar 20. yuzyiin basina
kadar inmektedir. Bu konu uzerinde Rotherford, Hans, Strasman,
Oppenheimer ve Eistein ilk calisan bilim insanlaridir. Basta Amerika
Birlesik Devletleri ve Fransa olmak uzere nikleer enerji kullaniminin
yaygin oldugu pek cok lilkenin egitim programinda niikleer enerji

konusuna yer verilmektedir'®.

20. ylizywin ortalarina dogru 2000 yildir kabul goren, her mad-
denin atom adi1 verilen ve boélinemeyen parcaciklardan olustugu ka-
bulu yikilmistir. 1938’de Otto Hahn, Fritz Strassman, Lise Meitnerve,
Otto Frisch adli Alman fizikciler Uranyum Uzerinde yaptiklarn dene-
melerle, atom cekirdegini parcalamayr basarmislardir. 1942 yilinda
italyan asili Amerikan fizikci Enrico Fermi, zincirleme reaksiyonu
kontrol altina almay1 basararak nukleer enerjinin uretilmesine olanak
saglamistir. Agir radyoaktif (uranyum gibi) atomlarin bir nétronun

122 Biyogaz Demegi, http://www.biyogazder.org/biyogaz_eneriisi.htm.

123 Yesil, a.g.e. 57.

124 Namik K. Aras, Niikleer Giiciin Geligimi, TUBA Tiirkiye Bilimler Akademisi, Akademi
Forumu: 56, s.9-10.

125 Nevin Ozdemir, E. Omca Cobanoglu, “Tiirkiye'de Niikleer Santrallerin Kurulmasi Ve Nik-
leer Enerji Kullanimi Konusundaki Ogretmen Adaylarinin Tutumlari”, Hacettepe Universi-
tesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education) 34: ss. 218-232, 2008, s. 218-
219.
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carpmasi ile daha kicuk atomlara boliunmesi (fisyon) veya hafif rad-
yoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari olusturmasi (flizyon)
sonucu cok bliyiik bir miktarda eneji aciga ¢ikar. Bu enerji niikleer
enerjidir. Atom cekirdeginin parcalanmasi sirasinda aciga cikan bu

enerji cok biiyiiktiir'.

Tablo 9: Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi (Terawatt-Saat)

Ulkeler 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
ABD 823,1 | 828,7 | 848,9 | 848,6 | 840,9 | 849,4
Fransa 452,6 | 451,3 | 440,6 | 440,3 | 410,1 | 428,3
Japonya 293,0 | 305,0 | 279,0 | 251,7 | 287,4 | 292,4
Rusya 147,6 | 156,5 | 160,1 | 163,1 | 163,6 | 170,3
Gliney Kore 146,9 | 148,7 | 142,9 | 151,0 | 147,8 | 147,8
Almanya 163,0 | 167,4 | 140,5 | 148,8 | 134,9 | 140,5
Kanada 91,4 97,3 92,8 93,3 89,5 89,7
Ukrayna 88,8 90,2 92,5 89,8 82,9 89,2
Cin 53,1 54,8 62,1 68,4 70,1 73,9
Biiylik Britanya 81,6 75,5 63,0 52,5 69,1 62,1

Ispanya 57,5 60,1 55,1 59,0 52,8 61,6
Isvec 72,4 67,0 67,0 64,3 52,7 58,6
Belcika-Liksemburg 47,6 46,6 48,2 45,6 47,2 48,2
Tayvan 40,0 39,9 40,5 40,8 41,6 41,6
Cek Cumbhuriyeti 24,7 26,0 26,1 26,5 27,2 28,0
Isvicre 23,2 27,6 27,8 27,5 27,5 26,5
Hindistan 17,8 17,6 17,8 15,2 16,8 23,1

Finlandiya 24,1 23,9 24,6 24,0 23,6 23,0
Macaristan 13,8 13,5 14,7 14,8 15,4 15,8
Bulgaristan 18,5 19,5 14,6 15,8 15,2 15,2
Slovakya 17,7 18,0 15,3 16,7 14,1 14,6
Brezilya 9,9 13,8 12,3 14,0 13,0 14,5

Giiney Afrika 12,9 11,9 12,4 11,9 13,7 13,5

Romanya 5,6 5,6 7,7 11,2 11,8 11,6
Arjantin 6,9 7,5 7,1 7,2 8,0 7,0

Meksika 10,8 10,9 10,4 9,8 10,5 5,9

Hollanda 4,0 3,5 4,2 4,2 4,2 4,0

Pakistan 2,6 2,7 2,5 1,9 2,9 2,8

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriiniimii 2015.., s. 55.

126 http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/nukleer-enerji-dosyasi-1-bolum/8888#ad-
image-0.
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Diinyada 30 ulkede 435 niikleer santral uretimde, 60 santral insa
halindedir. Kurulu santrallarin yaklasik yarisi ABD, Japonya, Fransa
gibi gelismis Ulkelerdedir. Dunya elektrik Gretiminin % 13.8’i ve Fran-
sa elektriginin % 75’ini niikleerden karsilamaktadir'?’.

2.1.2. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Enerji kavrami dunyanin en onemli konularindan biri olmustur.
Enerji kaynaklarinin hizla tilkenmesi, petrol, komur, nukleer enerji
gibi kendini yenileme durumu olmayan kaynaklarin bilincsizce kulla-
nilmasi, bu kaynaklarin cevreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi
etkenler, Ulkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yon-

lendirmistir'?.

Yenilenebilir enerji kaynaklarn, yeryizinde genellikle herhangi
bir Gretim surecine ihtiyac duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli
(komiir, petrol ve karbon tirevi) olmayan, elektrik enerjisi uretilir-
ken CO, (Karbondioksit) emisyonu az bir seviyede gerceklesen, cev-
reye zarar diger enerji kaynaklarina gore cok daha disiik olan, sii-
rekli bir devinimle yenilenen, hidrolik, rizgar, gunes, jeotermal,
biokitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git, hidrojen gibi

enerji kaynaklarini ifade etmektedir'®.

Yenilenebilir enerji kaynaklar geleneksel yakitlarla guc uretimi,
sicak su saglama, mekan 1sitma, arac yakitlan gibi farkli pazarlarda
rekabet etmektedir. Yenilenebilir enerji guc Uretim kapasitesinin
yaklasik % 4’Unu olusturmaktadir. Hidroelektrik enerjisi haric global
elektrik dretiminin yaklasik % 3’Unu karsilamaktadir. Bircok yapinin
sicak su ve mekan 1sinmas1 guines, biyokutle ve jeotermal enerji ile
saglanmaktadir. Diinyada giines termal kolektorleri'®® yaklasik 40
milyon hanede kullanilmaktadir. Biyokitle ve jeotermal enerjiden

127 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
55.

128 Ozlem Candan Kilekgi, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Arasinda Jeotermal Enerjinin Yeri
ve Tiirkiye Agisindan Onemi”, Ankara Universitesi Gevrebilimleri Dergisi, 2009, ss. 83-
91, s. 83.

129 Yesil, a.g.e.s. 11.

130 Giines enerjisi kullaniminda, disi sadece 1s1§1 gegiren bir yiizeyle, igiyse genellikle siyah
renkli ince bakir borularla kapli, 1sitmaya ya da sicak su elde edilmesine yarayan panel di-
zenegidir.
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endustri, evsel kullamim ve tarim icin 1s1 saglamaktadir. iki milyon-
dan fazla ev, evlerini aydinlatmada giines fotovoltaiklerini"*' kullan-
maktadir'®2,

Grafik 13: Diinya Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Kapasiteleri
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2014

OECD ulkeleri arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar kullanimi-
nin 2030 yilina kadar % 25’e ulasmasi ongorulmektedir. AB komisyonu
ozellikle rizgar, glines, biokitle ve hidrolik enerji gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi icin calismalar yap-
maktadir'®.

Dunya Bankasi bu nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklar icin
krediler vermektedir. Kredi tutar1 150 milyon ABD dolandir. Kredi ile
ruzgar, jeotermal ve su gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullana-
rak, elektrik Uretecek ozel sektor yatirimlan finanse edilmektedir.
Hidroelektrik santrallarinin kurulu guclerinin 100 mw’nin altinda
olmas1 gerekmektedir. Bir projeye tahsis edilebilecek azami kredi
tutan 40 milyon ABD dolandir. Yatinm tutarinin asgari % 25’nin 0z-
kaynakla gerceklestirilmesi gerekmektedir'*.

131 15131 oldugu gibi elekirik enerjisine dénigtirebilen bir teknolojidir.

132 Eylem Onal, Rahmiye Zerrin Yarbay, “Ttirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli
ve Gelecegi”, istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Yl: 9, Say:: 18, Giiz
2010, ss. 77-96, 5.80.

133 Yesil, a.g.e. 11.

134 |70, Enerji ve Gevre Uyumu, iTO Yyin No: 2008-31, istanbul, 2008, 5.99.
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2.1.2.1. Diinyada Hidroelektrik Enerjisi

Barajda biriken suyun yuksekten borular vasitasi ile diserken
sahip oldugu kinetik enerji, asagida bir su tribiinii (pervanesi) cevir-
mesi ve onun da bir elektrik jeneratorinu cevirmesi ile elde edilen
elektrige hidrolik, bu siteme de HES (Hidro Elektrik Santral) ad1 ve-
rilmektedir. HES’ler su enerjisinin elektrik enerjisine donustiigii dev
beton yapilardir. Dogal olarak baraj duvar yiiksekligi ile golde biriken

su ve debisi barajin giiciinii belirler'®.

Tablo 10: Hidroelektrik Enerji Tiiketimi

Terawatt-Saat Milyon TEP

B Diinya Diinya Top-
Ulkeler 1 5008 | 2009 | 2010 T°?,':;‘:‘(’,‘A‘;ak‘ 2008 | 2009 | 2010 '?,’:;:“(’;')“

(2010) (2010)
Cin 585,19| 615,64 | 721 0,21 132 [139,3] 163 0,21
Brezilya |369,56|390,99 | 396 0,12 | 83,688,47(89,6| 0,12
Kanada |376,77|369,38366,3| 0,11  |85,3|83,58|82,9| 0,11
ABD 257,41|276,21259,6| 0,08 | 58,2 | 62,5 | 58,8 | 0,08

Rusya 166,73| 176,13 168,3 0,05 37,7 139,85] 38,1 0,05
Norve¢ 140,521 127,07 |117,9 0,03 31,8 |28,75| 26,7 0,03
Hindistan [115,01/106,19 |111,4 0,03 26 |24,03] 25,2 0,03
Japonya |77,489|72,729 |85,09 0,02 17,5 (16,46 | 19,3 0,02
Venezuela|86,841| 85,962 | 76,78 0,02 19,6 119,45| 17,4 0,02
isvec 69,211] 65,897 | 66,88 0,02 15,7 [ 14,91 15,1 0,02
Fransa 60,389|57,783 | 63,4 0,02 13,7 113,07 | 14,3 0,02
Tiirkiye |33,2735,958|51,89 0,02 7,53 8,136| 11,7 0,02
italya 41,623| 49,234 | 49,56 0,01 9,42 |11,14| 11,2 0,01
ispanya  |23,505| 26,386 | 42,45 0,01 5,32 |5,971] 9,61 0,01

Toplam  [3202,8|3253,9 | 3428 100 724,7|736,3|775,6 100
Diinya

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriintimii 2015.., s. 49.

Dinyada en fazla hidroelektrik enerji tuketimi yapan ilke
Cin’dir. Cin’in diinya toplamindaki pay1 % 0,21’dir. ikinci sirada tiike-

135 http://www.nukte.org/node/179.
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tim yapan ilke ise Brezilya’dir. Turkiye hidroelektrik enerji tiiketi-
minde 12. siradadir. Tirkiye’nin hidroelektrik enerji tiketimi %
0,02°dir.

Hidroelektrik enerji santralleri yenilenebilir olmalari, iletme ve
bakim giderlerinin disuk olmasi (yaklasik 0,2 cent/KWh), fiziki omur-
lerinin uzun olusu (200 yil), en az dizeyde olumsuz cevresel etki
yaratmalari gibi nedenlerle diger enerji iiretim tesislerine gore is-
tiindlrler. Bu tiir santraller ani talep degisimlerine cevap verebil-
mektedir'®.

Diinyadaki nehirlerin akis1 % 60 oraninda kontrol edilmektedir.
40.000 den fazla buyuk baraj vardir. 150 m yukseklikten fazla olan
baraj sayisi ise 100 taneden fazladir. Hidroelektrik santraller ile
elektrik uretimi, dunyada toplam elektrik Uretimine yaklasik % 23
oraninda katkida bulunmaktadir. Hidroelektrik santralleri ile enerji
iiretimi icin uygun cografi kosullarin saglanmasi gerekmektedir'®’.

2.1.2.2, Diinyada Riizgar Enerjisi

Ruzgardan yararlanarak enerji uUretiminin gecmisi VII. yuzyila
kadar dayanir. ilk olarak iranlilar’in riizgar degirmenleri yaptiklarn
bilinmektedir. Ruzgar turbinleri Avrupa’ya XI.-XIlIl. yuzyillar arasinda
meydana gelen Hacli Seferleri sirasinda gecmistir. Danimarka’da ilk
turbin 1259 tarihinde insa edilmistir. Daha sonra cok buyuk bir kulla-
nim sahasi bulan bu tiirbinler sayesinde Hollanda, yel degirmenleri
ulkesi olarak anilmaya baslanmistir. Modern turbinler konusunda ilk
calismalar Danimarka tarafindan 1890 yilinda baslatilmistir'*®,

Dlinyada, modern rizgar enerjisinin kullanimi ise 1973-1979 yil-
lan arasindaki petrol krizi ile birlikte baslamistir. Bu donemde devlet
destekli bircok arastirma program baslatilmistir. ilk biyik ticari
pazar 1980-1986 yillan arasinda Kaliforniya’da ortaya cikmistir. Da-
nimarka, ingiltere, Almanya, Japonya ve Hollanda’dan iireticiler
Kaliforniya’daki pazarn bazi Amerikan sirketleriyle paylasmislardir.

13 ETIMENKUL, a.g.e. s.39.

137 Mehmet Berkiin, Egemen Aras, Tugce Kog, “Barajlarin ve Hidroelektrik Santrallerin Nehir
Ekolojisi Uzerinde Olusturdugu Etkiler’, TMH-Tiirkiye Miihendislik Haberleri, Sayi: 452 -
2008/6, ss. 41-48, 5.41.

138 Siileyman Taggetiren, Rlizgar Enerjisi, CEV KOR Dergisi, Ekim-Kasim-Aralik, Cilt:8, Say:
29, 25-30, 1998, ss. 23-30, s. 23.
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Bu sure icerisinde ortalama riizgar enerji uretimi 55 Kw’dan 1000
kW’a cikmistir. 1986-1990 yillar arasinda ise Kaliforniya pazarinda
ani bir dusus yasanmistir. Bunun sonucu olarak bircok sirket iflas
etmistir. Bazilar ise yeniden organize olmustur. Bu sire icinde, riiz-
gar turbinlerinin maliyetleri onemli olcude dusurilmistiir. 1990 yi-
lindan itibaren yeni pazarlar, Almanya, Hindistan, ingiltere, Hollan-
da, ispanya ve isvec’dir. Avrupali riizgar tiirbini Ureticileri pazarin
buyuk kismini ellerine gecirmislerdir. 1996’da 1292 kayith ruzgar
tirbininin % 80’ninden fazlas1 Avrupali ireticiler tarafindan saglan-
mistir. 1996’da dinyadaki kurulu ruzgar turbinlerinin % 70’1 Avru-

pa’da bulunmaktadir'®’.

Duinya riizgar enerjisi kurulu giici 2000 yilinda 17 gW iken 2013
yiinda 18 katina c¢ikarak 318 gW’lik bir kurulu glice ulasilmistir.
Ozellikle 2006 yilindan sonra riizgar enerjisi yatinmlan biiyiik dlciide

artmistir'®,

Riizgar enerjisinin kullanimi sirasinda, herhangi bir kaynak mali-
yeti soz konusu degildir. Toplam maliyetler icinde en biiyik payr %
69 ile turbinin kurulus maliyeti olusturmaktadir. Bunun disinda bakim
ve isletme maliyeti, tlrbin kurulacak yerin maliyeti gibi diger mali-
yetler, geri kalan % 31’lik kistmm olusturmaktadir. Bu maliyetlerin
tirbin omriine yayilmasi halinde, yillik maliyetlerin daha da dustiigu
gorulmektedir. Ruzgar turbinlerinin yillik isletme ve bakim giderleri
ise, toplam yatirimin yaklasik % 2,5-3’u dolayinda olmaktadir. Ruzgar
enerjisi Uretim maliyetlerini, diger enerji iiretim yontemleriyle dog-
rudan karsilastirmak baz1 yaniltic1 sonuclar verebilmektedir. Clinkdu,
fosil ve nikleer yakitlarin kullamimindan kaynaklanan cevresel mali-
yetlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Ruzgar enerjisinin avan-
tajlan asagida belirtildigi gibidir'*';

e Riizgar yerli, sirekli, temiz, cevreyi kirletmeyen ve dogrudan

kullanilabilirligi nedeniyle, yakit-hammadde maliyeti olma-
yan enerji olarak, fosil yakit tuketimini azaltmaktadir.

139 Metin Yerebakan, Riizgar enerjisi, ITO Yyin No: 2001-33, istanbul, 2001, s. 21.

140 Yesil, a.g.e. 47.

141 H. Naci Bayrag, “Kiiresel Rizgar Enerjisi Politikalari ve Uygulamalar”, Uludag Universi-
tesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt/Vol. XXX, Sayi/No. 1, 2011, ss. 37-
57, s. 40-41.
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Riizgar turbinlerinin cevreye olan en onemli katkisi, fosil ya-
kitlarin yanmasi sonucu olusan zararli gazlar olusturmamasi-
dir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan, gazlarin
havaya yayilmasini azaltmak icin, yenilenebilir enerji kaynak-
larinin tercih edilmesi gerekmektedir.

Turbinlerin ortalama 20-30 yil sureyle kullanilabilmesi kuru-
lus, isletme ve bakim maliyetlerinin uzun bir zamana yayil-
mas1 agisindan avantaj saglamaktadir.

Ruzgar turbinlerinin Uretime gecmesi, insaatinin baslamasin-
dan itibaren 4-5 ay gibi kisa bir sure gerektirirken, bu surec
niikleerde ortalama 7 yil, dogalgazda 1-1,5 yil, hidrolikte ise
2-10 y1l olabilmektedir.

20 adet tiirbinden olusan tipik bir riizgar ciftligi 1 km? alan
kaplamakta, bu alanin yaklasik % 1’i turbin kurulum yeri ola-
rak kullanmaktadir. Geri kalan yerler, ciftcilik hayvancilik
icin ya da dogal araziler biciminde degerlendirilmektedir.

Rizgar enerjisi sektori istihdam yaratmaktadir. Rizgar ener-
jisi sektorinde gunumizde 400.000 kisi istihdam edilmekte-
dir. Bu sayinin artarak 1.000.000 kisiye ulasacag1 beklenmek-
tedir. Tirbin, kanat ve diger bilesen Ureticileri, Uretilen
elektrigi satan, dagitan isletmeler, danismanlik, miihendislik
ve uzmanlik gerektiren Ar-Ge, montaj-servis bakim, finans,
pazarlama vb. cok sayida teknik ve idari is kollarinda yeni is-
tihdam imkanlan yaratmaktadir.

Kirsal alanda kurulan turbinlerin arazisi icin 6denen satin al-
ma veya kira bedelleri, santral yoresinde yasayan insanlara
ekonomik katkilar saglamaktadir.

Ruzgar enerjisi santrallan, acilen yeni elektrik enerjisi Uret-
me ihtiyac1 duyan ulkeler icin cok uygundur. Temel elektrik
altyapis1 ve gucin tasinmasi icin sebeke yatinmlan gerekti-
ren bilylik giic santralleri ile karsilastirildiginda, riizgar ener-
jisi santrallan goreceli olarak daha cabuk ve ucuzdurlar.
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Grafik 14: Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ (gW) (2000-2013)
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2011

Cin diunyadaki en buyuk rizgar enerjisi pazarina sahip ulkedir.
Toplam kurulu giicinu 90 gW seviyelerine getirmistir. Cin’i ABD ve
Almanya iilkeleri takip etmektedir'.

Grafik 15: Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii ilk 10 Ulke (gW)
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2014

142 Yesil, a.g.e. 47.
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Tablo 11: Diinya Riizgar Enerjisi Kapasitesi (Megawatt)

Ulke Miktar Diinya Toplamindaki Siralama
(Megawatt) Pay1 (%)

Cin 44781 22,4 1
ABD 40274 20,2 2
Almanya 27364 13,7 3
ispanya 20300 10,2 4
Hindistan 12966 6,5 5
Fransa 5961 3,0 6
Biyuk Britanya 5862 2,9 7
italya 5793 2,9 8
Kanada 4011 2,0 9
Portekiz 3837 1,9 10
Danimarka 3805 1,9 11
Japonya 2429 1,2 12
Hollanda 2241 1,1 13
isvec 2141 1,1 14
Avustralya 2084 1 15
Tiirkiye 1512 0,8 16
Yunanistan 1482 0,7 17
irlanda 1449 0,7 18
Toplam Diinya 199523

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011, 2010 y1l1 verile-
ridir.

Dinyada en fazla rizgar enerjisi kapasitesi olan ulke Cin’dir.
Cin’in diinya toplamindaki pay1 % 22,4’diir. ikinci sirada ise % 20,2’lik
pay ile ABD bulunmaktadir. Tirkiye diinyada en fazla riizgar enerji
kapasitesi olan 16. ulkedir.
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2.1.2.3. Diinyada Giines Enerjisi

Diinya atmosferinin disinda giinesin goriildiigii her metrekarede
glines enerjisi 1.367 Watt’dir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji
yatinnmlar1 2011 yilinda onceki yila gore % 17 artarak 250 milyar dola-
ra ulasmistir. Bu yatinmin en buiyik kismi olan % 57’si, 2010 yilina
gore % 52 biyiyen glines enerjisine ayrnlmistir. Toplam yatinmlarin %
65’1 gelismis Ulkelerde, % 35’i ise gelismekte olan ulkelerde yapilmis-
tir. Diinyada giines 1simminin kuvvetli oldugu bolgeler konusunda
Tiirkiye avantajli bir konuma sahiptir'®.

Glines enerjisi yogunlugu bakimindan diinyanin ayak izi alaninin
olciisii 178x10® MW. Diinyanin tiim yiizeyine denk gelen giines enerji-
si, 1,22x10™ TCE (ton komiir esdegeri) veya 0.814x10™ TOE (ton
petrol esdegeri) miktarina denk olmaktadir. Diger taraftan, bir yilda
gunes enerjisinden gelen miktar, bilinen komur rezervlerinin 50 kati-
na, bilinen petrol rezervlerinin 800 katina tekabul etmektedir. Kire-
sel enerji talebinde, glines enerjisi kaynagi cok onemli bir yer teskil
etmektedir. 2050 yilinda kiiresel elektrik enerjisi Uretiminin % 11 gibi
onemli bir oramnin, giines enerjisinden saglanacagi ongoriilmekte-
dir',

Glines enerjisinin sadece gunduz saatlerinde elektrik Uretimine
izin vermesi nedeniyle, gece saatlerinde yiikiin enerjisiz kalmamasi
icin depolama eleman kullanilmalidir. Depolama elemani kullanmildi-

ginda giinliik kesiklilik ortadan kalkacaktir'®.

143 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, “Diinyada ve Tirkiye'de Gilines Eneriisi”, 2009,
s.86.

14 Furkan Dinger, “Tiirkiye'’de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Potansiyeli-Ekonomik
Analizi ve AB Ulkeleri ile Karsilagtirmali Degerlendirme”, KSU Miihendislik Dergisi, 14(1),
2011, ss.8-17,5.9. }

145 Mustafa Engin, Metin Colak, “Glnes-Ruzgar Hibrid Enerji Uretim Sisteminin incelenmesi”,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt:11,
Sayl: 2, ss. 225-230, 2005, s. 225.
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Sekil 4 : Diinyada Giines Isiniminin Yiiksek Oldugu Bolgeler
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Kaynak: Dinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, a.g.e. s.86.

Avrupa kitasinda yer alan ulkelerde, guines 1s1mimi zayiftir. Ancak
yapilan yatinmlar ve teknolojik gelismeler sayesinde bu Ulkelerde bu
konuda bilyiik gelismeler yasanmistir. Diger yenilenebilir enerji kay-
naklarinda oldugu gibi Avrupa’da, Almanya ve italya iilkesi 6n plana
c¢ikmaktadir. Almanya glines enerjisi fotovoltaik panel uygulamala-
rinda lider konumdadir. Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan Giines
Enerjisi Uretim Raporu’nda, 2020 yilinda giines enerjisiyle iretilen
elektrigin diinyada 1 milyar insana ulasacagi; 2.2 milyon insanin bu
alanda istihdam edilecegi; CO, gaz1 emisyonunun yilda 169 milyon
ton azalacagi belirtilmektedir'*.

146 Yesil, a.g.e. 24.



Birinci Boliim: Enerji Kavrami ve Kaynaklari 67

Grafik 16: Diinya Giines Enerjisi Kurulu Giicii 2004-2013 (gW)
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Kaynak: Renewables Global Status Report 2014, 2014.

2012 yiinda Almanya’da evlerin catilan ve giines tarlalarinda 8
gW kapasiteli fotovoltaik giines paneli kurulmustur. Almanya’nin
toplam gunes enerjisi kapasitesi 32 gW’a ulasmistir. Dunyanin en
buyuk glines enerjisi teknolojisine sahip olan Almanya, elektrik ener-
jisinin % 25’ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamaktadir.
Tiirkiye’nin sahip oldugu yillik giines 1s1mim degerinden cok daha az
1sinim degerine sahip olan Avrupa genelinde, 2012 sonu itibariyla
glines enerjisinden elektrik lireten sistemler, dogal gaz ve riizgar

santrallerini geride birakmis durumdadir'’.

Almanya disinda italya, ingiltere, ispanya gibi lilkelerde biiyiik
capta gunes enerjisi yatinmlarn gerceklestirilmektedir. Asya ve Ame-
rika kitalarinda da gunes enerjisi sistemleri gun gectikce yayginlas-
maktadir. Cin ve ABD’de 2012 yilinda bir onceki yila gore iki kat,
Hindistan’da ise bes kat daha fazla gunes enerjisi santrali kurulmus-
tur. Japonya 2011 Fukushima faciasinin ardindan ayni yil giines ener-
jisi yatinmlarim % 31 artirarak toplam 6,6 gW kuruluma ulasmistir.

147 Emine Sonnur Ozcan, Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjsi, TUBITAK 2012.
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Brezilya, Misir, Suudi Arabistan gibi ulkelerde de giines enerjisi tesis-
lerinin yayginlasmasinda gelismeler yasanmaktadir. Dinya fotovol-
taik kiiresel kapasitesi incelendiginde giines 1sinim degerleri diisiik
olsa da, Avrupa kitasi lilkesi olan Almanya yaptig1 calismalarla Ustiin
bir konumdadir. Almanya disinda Cin buyik bir atiim gerceklestire-

rek glines enerjisi kurulu giictinii 20 gW seviyelerine getirmistir'*.

Grafik 17: Giines Fotovoltaikleri Kiiresel Kapasitesi, Lider 10 Ulkenin
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Kaynak: Renewables Global Status Report 2014, 2014

148 Yesil, a.g.e. 25.
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Tablo 12: Diinya Giines Enerjisi Kapasitesi (Megawatt)

Ulkeler Miktar Diinya Toplamindaki Siralama
(Megawatt) Pay1 (%)
Almanya 17320,0 43,5 1
ispanya 3892,0 9,8 2
Japonya 3617,2 9,1 3
italya 3502,3 8,8 4
ABD 2519,6 6,3 5
Cek Cumbhuriyeti 1953,0 4.9 6
Fransa 1025,0 2,6 7
Cin 893,0 2,2 8
Belcika 803,0 2,0 9
Gliney Kore 572,9 1,4 10
Avustralya 503,6 1,3 11
Yunanistan 206,0 0,5 12
Kanada 199,6 0,5 13
Hindistan 189,0 0,5 14
Slovakya 145,0 0,4 15
Portekiz 130,8 0,3 16
Avusturya 102,6 0,3 17
isvicre 100,0 0,3 18
Hollanda 96,9 0,2 19
Biiylik Britanya 71,5 0,2 20
israil 61,0 0,2 21
Meksika 28,0 0,1 22
Bulgaristan 17,7 0,0 23
Malezya 14,6 0,0 24
isvec 10,1 0,0 25
Norvec 9,2 0,0 26
Danimarka 7,1 0,0 27
Finlandiya 6,9 0,0 28
Tiirkiye 6,0 0,0 29

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji

Goriiniimii 2015.., s.53.

Dinyada en fazla giines enerjisi kapasitesi olan lilke Alman-
ya’dir. Almanya’mn diinya toplamindaki pay1 % 43,5°dir. ikinci sirada
ise % 9,8’lik pay ile ispanya bulunmaktadir. Tiirkiye ne yazik ki diin-
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yada en fazla jeotermal enerji kapasitesi olan 29. Ullkedir. Glines
goren giin sayisi cok fazla olan Turkiye’de, gunes enerjisi kapasitesi-
nin bu kadar dusuk diizeyde kalmasi, yatirimlarin ve konuya duyulan
onemin cok dusik kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 5: Avrupa Giines Enerjisi Potansiyeli

e o R

i

i AR

Tl o
Kaynak: Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi Resmi Internet Sitesi;
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.

Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan diinya giines enerjisi potan-
siyeli haritasinda, Tirkiye’'nin gunes enerjisi konusunda blyuk yati-
nmlar yapan Almanya’dan oldukca fazla potansiyele sahip bir ulke
oldugu goziikmektedir. Son yillarda yenilenebilir enerji mevzuatla-
rinda yapilan duzenlemeler sayesinde ulkede giines enerji sektori

yatinmlar hizla artmaktadir.

149 Yesil, a.g.e. 30.
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2.1.2.4, Diinyada Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji sicakligina bagli olarak basta elektrik liretimi
olmak uzere konut 1sitmasi, sera isitmasi, termal turizm tedavi ve
endustride kullamlmaktadir. Bir jeotermal sistemin olusabilmesi icin
gerekli olan parametreler; yer kabugunun derinliklerindeki 1s1 kayna-
g1, 1s1y1 tasiyan akiskan, akiskani biinyesinde barindiran rezervuar
kayac ve 1si1nin kaybinm onleyen ortu kayactir. Dunyanin merkezinde
sicaklig1 4200°C’yi bulan magma ad1 verilen eriyik kiitle bulunmakta-
dir. Yeryuzine kadar ulasan magma faaliyetleri jeotermal sistemin
151 kaynagini olusturur. Yeryiiziinden kirik ve catlaklar boyunca stizi-
len meteorik sular, derinlerde 1sindiktan sonra gozenekli ve gecirimli
olan rezervuar kayac icinde birikir. Bu sularin bir kism1 fay hatlan
boyunca yukselerek yeryuziine ulasir ve jeotermal kaynaklan olustu-
rurlar. Uzeri gecirimsiz bir 6rtii kaya ile kusatilan ve cogu zaman yer
yuzune ulasamayan rezervuar kaya icerisindeki jeotermal akiskan,

sondaj calismalanyla yiizeye cikanlir'.

Diinyada ilk olarak 1904 yilinda italya’da jeotermal akiskandan
elektrik Uretimi gerceklestirilmistir. Giiniimiizde italya, Amerika,
Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda ulkeleri basta olmak uUzere jeo-

termal enerjiden elektrik liretimi gerceklestirilmektedir'".

Diinyada jeotermal sicak su kaynaklarinin bulundugu bélgelerde,
bu kaynaklarin kullanim sekilleri arasinda seralarin 1sitilmas1 onemli
bir yer tutmaktadir. Ozellikle 1980’lerden sonra sera isitmasinda
fosil yakit1 kullanan Ureticiler, alternatif enerji kaynaklar kullanma-
ya baslamistir. Jeotermal enerji bu donemde daha da onem kazan-
mistir. Jeotermal enerjinin seralarin 1sitilmasinda kullanilmasinda ilk
swala}glz Cin, Macaristan, izlanda, italya Rusya, Tunus ve ABD almak-
tadir -,

150 Sinan Arslan, Mustafa Darici, Cetin Karahan, “Tlrkiye'nin Jeotermal Enerji Potansiyeli”,
Jeotermal Enerji Semineri, [YTE, 2001, ss. 21-28, 5. 21-22.

151 Fatma Canka Kilig, Mehmet Keskin Kilig, “Jeotermal Enerji ve Tirkiye”, Miihendis ve
Makina, C. 54, S: 639, 2013, s. 54.

152 Sedat Karaman, Ahmet Kurung, “Seralarin Jeotermal Enerji ile Isitiimasinda Ortaya Cikabi-
lecek Cevresel Etkiler’, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2004, 21
(2), ss. 80-85, s. 80.
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Diinyada jeotermal enerji kurulu giicli 2013 yili Agustos ay: itiba-
riyle 11.766 MW’dir. Yillik elektrik uretim miktar yaklasik 68,6 mil-
yar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik tretiminde ABD, Filipin-
ler, Endonezya, Meksika ve italya ilk bes iilkeyi teskil etmektedir.
Elektrik dis1 kullanim ise 50.000 MW’tir. Dunyada jeotermal 151 ve
kaplica uygulamalanindaki Cin, ABD, isvec, Tirkiye ve Japonya ilk

bes iilkeyi olusturmaktadir':.

Grafik 18: Diinya Jeotermal Enerji ilk 10 Ulke Kurulu Giigler
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu 2014, 2014.

153 Yesil, a.g.e. 67.
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Tablo 13: Diinya Jeotermal Enerji Kapasitesi (Megawatt)

Ulkeler Miktar Diinya Toplamindaki | Siralama
(Megawatt) Pay1 (%)

ABD 3101,6 28,4 1
Filipinler 1966,0 18,0 2
Endonezya 1189,0 10,9 3
Meksika 958,0 8,8 4
italya 863,0 7,9 5
Yeni Zelanda 769,3 7,1 6
izlanda 575,1 5,3 7
Japonya 502,0 4,6 8
El Salvador 204,4 1,9 9
Kenya 167,0 1,5 10
KostaRika 166,0 1,5 11
Nikaragua 87,5 0,8 12
Rusya 82,0 0,8 13
Tiirkiye 81,6 0,7 14
Papua Yeni Gine 56,0 0,5 15
Guatemala 52,0 0,5 16
Portekiz 29,0 0,3 17
Cin 24,0 0,2 18
Fransa 16,0 0,1 19
Etiyopya 7,3 0,1 20
Almanya 6,6 0,1 21
Avusturya 1,4 0,0 22
Avustralya 1,1 0,0 23
Tayland 0,3 0,0 24
Toplam Diinya 10906,2 -

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji

Goriiniimii 2015..,s.52.

Dlinyada en fazla jeotermal enerji kapasitesi olan llke ABD’dir.
ABD’nin diinya toplamindaki pay1 % 28,4’diir. ikinci sirada ise % 18’lik
pay ile Filipinler bulunmaktadir. Turkiye diinyada en fazla jeotermal
enerji kapasitesi olan 14. ulkedir. Tirkiye’nin dinya toplamindaki

pay1 ise % 0,7’dir.
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2.1.2.5. Diinyada Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, yakit hicreleri lzerinde calisan evrendeki en basit
eleman ve en bol gazdir. Hidrojen, renksiz kokusuz ve tatsizdir. Hid-
rojen en kucuk atomdur. Ayrica en hafif olamdir ve periyodik tablo-
daki ilk elementtir. Giineste en ¢ok bulunan element hidrojendir.
Hidrojenin boru hatlan ile evlere kadar ulastinlmasi olanaklidir. Bu
konuda projeler gelistirilmekte ve dogalgaz hatlarindan yararlanml-
mas1 tasarlanmaktadir. Hidrojen enerjisi alaninda cesitli ulkelerin
isbirligi sonucu uluslararast programlar baslatilmistir. Clinkii fosil
yakitlarin azalmasi ulkeleri hidrojenle ilgili programlar yapmaya

zorlamistir'™,

2.1.2.6.Diinyada Dalga, Gel-Git ve Akint1 Enerjileri

Diinya uzerindeki toprak ve sularin farkli 1Isinmasi sonucu olusan
ruzgarlann deniz yiizeyinde esmesi ile dalgalar meydana gelir. Dalga
yliksekligi riizgarin esme hizi, riizgarin esme zamani, esen riizgarin
suya olan mesafesi ve suyun derinligine baglidir. Genellikle biiylk
dalgalardan daha guclu enerji elde edilir. Bu konu uzerine ilk calis-

malar 1892 yilinda AS Stahl tarafindan yapilmistir'>.

Gel-git enerjisinde, uygun bulunan koylarin agz1 bir barajla ka-
patilarak gelen su tutulur, cekilme sonrasinda da yukseklik farkindan
yararlanmlarak tiirbinler araciigi ile elektrik iretilir. Diinyada bu
yontemle calisan, Fransa Rance’de 240 MW’lik, Kuzey Amerika Anna-
polis Royal’da 18 MW’lik ve Rusya’da 1,2 MW’lik sistemler bulunmak-
tadir. Hareket eden suyun kinetik enerjisinin turbinleri calistirmasiy-
la enerji elde edilmesi yontemi daha dusuk maliyetlidir. Barajlara
oranla daha dusuk cevresel etkiye sahiptir. Ancak gelistirilen uniteler
prototip'® asamasindadir. 2008’de Kuzey irlanda’da bu ydntemle
calisan, SeaGen isminde 1,2 MW’lik bir sistem kurulmustur. Bu cihaz-
la 2008’de sebekeye 150 kW elektrik verilmistir. Dinyada akinti
enerjisi kullanilarak elektrik uretimi de henuz prototip asamasinda-
dir. ingiltere Lynmouth’da 2003’den beri kurulu olan tniteden 300

154 Filiz Tutar, Mehmet Vahit Eren, “Gelecegin Enerijisi: Hidrojen Ekonomisi ve Tirkiye”, Ulus-
lararasi iktisadi ve idari incelemeler Dergisi, Y1I:3, Say1:6, Kis, 2011, s. 6-7.

155 http://yenilenebilirenerjikaynaklari.biz/yenilenebilirenerjikaynaklari/yenilenebilir-enerii-
2/dalga-gelgit-ve-akinti-enerjisi-nedir.html.

156 Prototip, Uriintin imal edilmeden 6nce elle tutulur en ilkel seklinin olusturulmasidir.
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kW’lik giic elde edilmistir. Ayrica, gel-git enerjisi elde etmek icin
kurulan SeaGen sisteminin derin deniz akintilarindan enerji elde

etmek icin de kullanilmasi planlanmaktadir'’.

2.2. Diinyada ikincil Enerji Kaynaklar

Enerjinin baslica unsuru olan elektrik enerjisi, genellikle fosil
yakitlar ile hidrolik ve niikleer kaynaklardan elde edilen ikincil bir
enerji tirlidiir. Diinyada elektrik enerjisi Gretimi halen agirlikli ola-
rak termik kaynaklara dayali olarak yapilmaktadir. Ancak son yillarda
termik kaynaklarin temininde sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu ne-
denle ulkeler hem cevreye zarar vermeyecek ve hem de tiikenmesi
daha zor olan kaynaklan elektrik enerjisi uretiminde kullanma yolla-

rini arastirmaktadirlar'®,

2.2.1. Diinyada Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisinin dunyada gunluk hayatta kullamlmaya bas-
lanmas1 1878 yilinda gerceklesmistir. Dunyada ilk elektrik santrali ise

1882’de Londra’da hizmete girmistir'.

Petrol fiyatlarinin yukselmesi, kaynaklarinin sinirli olmasi nede-
niyle, petrol ve komire dayali klasik yontemlerle elektrik enerjisi
Uretimine alternatif olarak, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi giin
gectikce onem kazanmaktadir. Yillarca suren calismalar yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisinin, dogrudan elektrik
enerjisine donistiriilmesinin daha pratik ve kolay oldugunu ortaya
cikarmistir'®.

157 http://vizyon21yy.com/documan/Genel_Konular/Enerji/Dalga_Enerjisi/Dalga_Enerjisi.pdf.

158 Leyla Dolun, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kullanlan Kaynaklar, Tirkiye
Kalkinma Bankasi A.$. Yayini, Aralik 2002, Ankara, s. 30.

159 ETIMENKUL, a.g.e. 5.13.

160 jsmail H. Altas, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ve Tiirkiye'deki Potansiyel”, Enerji, Elekt-
rik, Elektromekanik-3e, Sayi 45, Bilesim Yayincilik A.S., istanbul, Subat 1998, ss. 58-63,
s. 58.
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Tablo 14: Diinya Elektrik Uretimi

e Miktar Diinya toplamin-

Ulkeler (Terawatt-saat) dasl,(i pa?n (%) Siralama
ABD 4325,9 20,3 1
Cin 4206,5 19,7 2
Japonya 1145,3 5,4 3
Rusya 1036,8 4,9 4
Hindistan 922,2 4,3 5
Kanada 629,9 3,0 6
Almanya 621,0 2,9 7
Fransa 573,2 2,7 8
Gliney Kore 497,2 2,3 9
Brezilya 484,8 2,3 10
Buyuk Britanya 381,2 1,8 11
ispanya 300,4 1,4 12
italya 298,2 1,4 13
Meksika 270,0 1,3 14
Giiney Afrika 268,1 1,3 15
Tayvan 247,0 1,2 16
Avustralya 245,3 1,2 17
iran 226,1 1,1 18
Suudi Arabistan 214,0 1,0 19
Tiirkiye 210,2 1,0 20
Ukrayna 187,9 0,9 21
Endonezya 166,4 0,8 22
Toplam Diinya 21325,1 -

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011, 2010 yili verile-
ridir.

Duinya elektrik Uretiminde en ust siralamada ABD yer almakta-
dir. ABD’nin yiizdesi 20,3’diir. ikinci sirada ise % 19,7’lik oran ile CiN
bulunmaktadir. Turkiye ise % 1’lik oran ile 20. siradadir.

ABD’de % 71 termik santral, % 20 nikleer santral ile, Japonya’da
ise %62 termik santral, %26 niikleer santralla uretim yapilmaktadir.
Cin’de ise %82 termik santral, %16 oraninda hidroelektrik santrali ile
Uretim yapilmaktadir. Kémir ve dogalgazi en fazla kullanan ABD
iken, petrolu kullanan ulke Japonya’dir. Diinya elektrik Gretiminin %
66’sin1 olusturan termik santral uretiminin % 25’i ABD’de, % 17’si
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Cin’de, % 6’s1 ise Japonya’dadir. Toplam Uretimin % 15’ini olusturan
nikleer santral uretiminin % 30’u ABD’de, % 16’s1 Fransa’da % 11’i
Japonya’dadir. Toplam dretimin % 17’sini olusturan hidroelektrik
kaynakli uretimin % 14’u Cin’de, % 12’si Kanada’da, % 11.5’i Brezil-
ya’da, % 9’u ise ABD’dedir. Toplam uretimin % 2’sini olusturan ter-
mal, gilines ve riizgarla iretilen elektrigin % 27’si ABD’de, % 12’si
Almanya’da, % 6’s1 ise ispanya ve Japonya’da iretilmektedir. Elekt-
rik lretiminde dogalgazin en hizli bilyliyen, komiiriin ise en fazla
paya sahip kaynak olarak kalmaya devam edecegi ongoriilmektedir.
Yiksek petrol ve dogalgaz fiyatlar, elektrik Uretiminde oOzellikle
zengin komur kaynaklarina sahip olan Cin, Hindistan ve Amerika gibi
ulkelerde, komiuru ekonomik acidan daha cazip kilmaktadir. 2030
yilinda elektrik uretiminde % 45 oraninda komir kullanilmasi bekle-
nirken, geri kalan kisimda ise dogalgaz (komiiriin yansi kadar), yeni-
lenebilir kaynaklar, niikleer ve petrol yer alacagi beklenmektedir.
Dinya komur uretiminin % 37’°si Cin’de, % 17°si ABD’de, % 7’si ise

Hindistan’da gerceklesmektedir''.

Grafik 19: 2020-2030 Dénemi Tahmini Diinya Elektrik Uretimi
(milyar KWh)
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Kaynak: ETIMENKUL, a.g.e. s.9.

161 ETIMENKUL, a.g.e. 5.10.
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Diinyada 2020 yili icin 24.959 milyar KWh elekrik Uretilecegi
tahmin edilirken, bu oranin 2030 yilinda 30.364 milyar KWh’ye cika-
cag1 tahmin edilmektedir.

2004-2030 periyodunda diinya GSYiH biiyiime beklentisi % 4.1 se-
viyesindedir. 2004-2030 periyodunda diinya elektrik talebinin artaca-
g1 beklenmekte ve elektrik iiretiminin yillik % 2.4 oraninda artisla,
2004 yiindaki 16.4 trilyon KWh seviyesinden, 2030 yilinda 30.3 tril-
yon KWh seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir. Talep artisinin
biiyiik bir kisminin OECD iilkeleri disindaki iilkelerden kaynaklanacagi
ongorulmektedir. Gunumuzde OECD ulkeleri disindaki ulkeler, OECD
ulkelerinin tikettigi elektrigin yaklasik % 26’s1 oraninda daha az
elektrik tiketmektedirler. OECD ulkeleri disindaki ilkelerin toplam
elektrik Uretiminin ise 2030 yilinda, OECD Ulkeleri Uretimini % 30
oraninda asmasi beklenmektedir. Bu durumun temelini, onimuzdeki
25 yilda elektrik altyapis1 olgunlasmms OECD bolgesinde niifus artis
hiziminin yavaslayacagi beklentisi ve OECD disindaki gelisen ekonomi-
lerde yikselen hayat standardi ve tiiketici talebindeki bliylime bek-
lentisi olusturmaktadir. OECD disindaki bolgelerde 2030 yilina kadar
toplam elektrik Uretiminin yillik ortalama % 3.5 oraninda artmasi,
OECD bolgesinde ise artis hizinin % 1.3 seviyesinde kalmasi beklen-
mektedir. Diger taraftan diinya toplam elektrik talebindeki en giicli
biiylimenin yap1 (konut ve ticari) sektoriinde olacagi beklenmektedir.
Bu beklentinin ana nedenini ise, ozellikle gelisen ekonomilerdeki
hizmet sektoriindeki biyuime yani ofis, hastane, otel gibi kuruluslarin

talep artis1 beklentisi olusturmaktadir'®2.

Elektrik enerjisi ekonomiler icin temel bir girdidir ve teknolojik
gelismede buyuk oneme sahiptir. Ayrica elektrik enerjisi depolana-
madig icin, Uretildigi anda tiiketilmesi gereken bir enerji kaynagidir.
Dolayisiyla tuketimi, Uretimine paralel bir gelisme gostermektedir.
Elektrik enerjisi talebinin kendine 0zgi bu yapisi ve elektrik enerjisi
Uretiminin ylksek maliyetler gerektirmesi nedeni ile, uretim-tiiketim

dengesi 6nem arz etmektedir'®.

162 ETIMENKUL, a.g.e. s.10.

163 Yusuf Akan, Soner Tak, “Tirkiye Elektrik Enerjisi Ekonometrik Talep Analizi®, Atatiirk
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 17, Nisan, Sayi: 1-2, 2003, ss. 21-49,
s. 21-22.
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Enerjiyi bu gibi zorunluluklar icerisinde liretmek ve aym1 zaman-
da da endustrilesme ve gelisim icin enerji talebini karsilamak olduk-
ca giic bir islemdir. Uretimde karsilasilan bazi zorluklar, kisa ve uzun
dénemde enerjinin glivenli bir sekilde teminini saglamak ve enerjinin
uretimi, iletimi ve kullanilmas1 esnasinda zararli cevresel etkileri
asgariye indirmektir. Ayrica enerjinin elde edilmesi, donusturiilmesi
ve kullanilmasi en onemli cevre problemlerinin sorumlusu olmakta-
dir. iklim degisiklikleri, hava kirliligi, sera gazi etkisi gibi olaylar
enerji Uretimi sirasinda ortaya cikan onemli yan etkilerdir. Bu etkiler
ulkeleri enerjinin Uretilmesi sirasinda daha dikkatli olmaya zorla-
maktadir. Enerjiye olan ihtiyac, nufus artisi, sanayilesme ve gelisen
teknolojiler ve tiiketimin artmasina bagli olarak artmaktadir. Ulkele-
rin sanayilesebilmeleri, endistriyel ve ekonomik anlamda gelisebil-

meleri icin artan oranda enerji tilketmeleri gerekmektedir'®.

Elektrik Uretiminin kaynaklarina bakildiginda 1970°li yillarda
komiir, petrol ve hidroenerjinin ilk {i¢c sirada yer aldig1 belirlenmistir.
Gunumuzde ise petrol ve hidroelektrik santralin payr azalmistir. Bu-
na karsin niikleer ve dogal gaza dayali liretim agirlik kazanmistir.
Bolgesel olarak incelendiginde ise, agirikli Hidroelektik Santral
(HES) ile Uretim yapan Orta ve Giiney Amerika haricinde diger biitiin
bolgelerde, termik Uretim birinci sirada yer almaktadir. Avrupa ve
Kuzey Amerika’da termik santraller ardindan niikleer santraller agir-
Lkl olarak yer alirken, Asya ve Afrika’da ise hidroelektik santrali ile

tretim agirliktadir'®.

Kaynaklara gore dagiima bakildiginda, 2020 yili icin komiiriin
elektrik liretiminde en yiiksek pay1 olusturacagi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ise ikinci sirada yer alacagi tahmin edilmektedir. Elek-
rik Uretiminde en diisiik paya sahip enerji kaynagi ise petrol olacak-
tir.

2007 yiinda diinya elektrik tretiminde yenilenebilinir enerji
kaynaklarinin pay1 4 Trilyon kWh’ya yaklasirken, 2035 yilina kadar bu
payin giderek artarak lretilen elektrigin 8 Trilyon kWh’a c¢ikmasi
beklenmektedir.

164 flhami Colak, Mehmet Demirtas, “Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretiminin Tiirkiye'deki
Ge!i@imi", Tiirk Bilim Aragtirma Vakfi Yayini, Cilt:1, Sayi:2, 2008, ss. 55-62, 5.55-56.
165 ETIMENKUL, a.g.e. s. 10.
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Grafik 20: Diinya Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Pay1
(Trilyon KWh; 2020-2030 Donemi Tahmini)
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Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2011.

Diinyada enerji talebinin bilyikk cogunlugu elektrik Uretimi ve
sanayi alaninda kullamlmaktadir. Elektrik uretiminde en yaygin kul-
lamlan kaynak ise komur olmaktadir. ABD, Cin Hindistan ve Alman-
ya’da komiir, Rusya’da dogalgaz, Fransa’da niikleer enerji ve Kana-
da’da yenilenebilir enerji elektrik enerjisi tretiminde en fazla kulla-

nilan kaynaklardir'.

166 ATIG FOREX, a.g.e. s.2.



IKINCI BOLUM
TURKIYE'DE ENERJI KAYNAKLARI

1. TURKIYE’NIN ENERJI GORUNUMU

Kuresellesme sureci ile birlikte daha ucuz mal Uretmek, rekabet

edebilir seviyeye yukselebilmek icin girdi fiyatlarn onemli bir unsur
haline gelmistir. Enerji de, maliyetlere etki eden onemli bir Uretim
girdisidir. Cumhuriyetin ilk kurulus yillarinda Ataturk, sahip olunan
enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinin kalkinmanin ana unsuru
olduguna dikkat cekmistir. Atatiirk 1935 yi1linda maden kaynaklarinin
arastinlmasi icin Maden Tetkik ve Arama Enstitusi’nu, elektrik-
enerji kaynaklarinin arastirilmasi icin Elektrik isleri Etiit idaresi’ni ve
elektrik uretim isletmelerini finanse etmesi icin de Etibank’1 kur-

durmustur

167

Tablo 15: Tiirkiye’nin Toplam ithalati, Enerji ithalati ve Ulastirma
Sektoriiniin Pay1

Toplam Enerji Ulastirma | Ulastirma Sektori- | Enerji Enerji Sektori-

Ithalat Ithalat1 (Milyar $) niin Enerji Ithalat1 | (Milyar $) niinenerji Ithalat:

(Milyar $) | (Milyar $) Icindeki Pay1 %) Icindeki Pay1 (%)
2002 51,5 9,20 5,41 58,80 3,79 41,20
2003 69,3 11,58 6,58 56,82 5,00 43,18
2004 97,5 14,41 8,64 59,96 5,77 40,04
2005 116,7 21,26 12,41 58,37 8,85 41,63
2006 139,5 28,86 16,61 57,55 12,25 42,45
2007 170,1 33,88 19,34 57,08 14,54 42,92
2008 201,9 48,28 27,03 55,99 21,25 44,01
2009 140,9 29,91 15,17 50,72 14,74 49,28
2010 185,5 38,49 21,03 54,64 17,46 45,36
2011 240,8 54,1 33,6 62,11 20,50 37,89

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriinii-
mii 2015..,s.15.

167 ETIMENKUL, a.g.e. s.7.
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2011 yiinda Turkiye’nin toplam ithalat1 yaklasik 240 milyar do-
lardir. Enerji ithalati ise yaklasik 54 milyar dolardir ve toplam ithala-
tin % 22'sini olusturmaktadir. 54 milyar dolarlik enerji ithalatimin
yaklasik 33,6 milyar dolar petrol ve petrol uriinleri ithalati tutandir.
Bu tutar, enerji ithalatinin % 62’sini olusturmaktadir. Ulastirma sek-
torinin enerji ithalat1 ise yaklasik 20,5 milyar dolardir ve toplam

ithalatin % 8.5'ni olusturmaktadir'é®.

Grafik 21: Enerji Tiiketiminde Kaynak Paylar
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Kaynak: http://enerjigunlugu.net/enerjide-yerli-kaynak-sorunu-1_11123.html.

2013 sonu itibariyla elektrik tiiketiminin kaynaklara gore dagili-
mi sekilde verilmistir. ilk sirada % 30,1 payla enerji tiiketiminde agir-
lig1 olan dogal gaz yer almaktadir. % 27,3 ile petrol enerjisi enerji
tiiketiminde ikinci siradadir. ithal kémiiriin pay ise % 16,5’dir.

168 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
15.
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Grafik 22 : Enerji Uretiminde Kaynak Paylan

0% 1%

H Biogaz
WRizgar
M Fuel Oil
W HES Baraji
- HHES Akarsu
i Jeotermal
M Asfalt Komira
H Linyit

HTas Kémurl

Withal Kémiir
0%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji istatistikleri, 2013

Grafik 23: Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriinlimii 2015..,s.14.
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Turkiye’de kaynak turlerine gore enerji uretim oranlar incelen-
diginde yenilenemez kaynaklar olan dogalgaz ve komiiriin ilk siralar-
da oldugu goriilmektedir. Tas komirii, % 46’Uk dilim ile en yiiksek
orana sahiptir.

Turkiye’de 2002 yilina gore enerji tiiketim miktarn sanayi sekto-
rinde % 25, ulastirma sektorinde % 28, meskende % 44, tannmda %

66, elektrik sektdriinde % 37 oraminda artis gostermistir'®.

1.1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklar

Cumhuriyet’in ilk yillarinda llkede uretilen birincil enerji kay-
naklar taskomduru, linyit, odun ve tezektir. 1923 yilinda toplam
enerji Uretiminin % 78’1 hayvan, bitki artiklarn ve odundan, % 22’lik
boliimii ise taskomiiriinden saglanmistir. 1923 yili birincil enerji ure-
timi 1.9 milyon TEP olarak gerceklesmistir. Cumhuriyet’in ilk yilla-
rinda ticari olmayan kaynak tuketimi, toplam tiiketim icerisinde % 78
gibi cok yuksek bir orandadir. Ancak zamanla sanayilesme ve kent-
lesmenin sonucu olarak diger kaynaklarin da kullanilmasiyla bu oran
azalmistir. 1943 yilinda linyit ve hidrolik, 1950 yilinda petrol, 1966
yilinda asfaltit, 1976 yilinda dogal gaz, 1984 yilinda jeotermal elekt-
rik, 1986 yiinda jeotermal 1s1 enerjisi, enerji Uretim kaynaklan ara-

sindaki yer almaya baslamislardir'”.

Turkiye’de birincil enerji tiketiminin hemen hemen tamami,
diinya Uzerinde oldugu gibi fosil kaynaklardan karsilanmaktadir.
Enerji sektoriinde fosil kaynaklara olan bu bagimlilik, yeterli miktar-
da petrol ve dogalgaz rezervi bulunmayan Tiirkiye icin baska bir ba-
gimliliga, yani enerji talebinde disa bagimliliga sebep olmaktadir.

169 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
14.

170 H.Yurdakul Yigitgiiden, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektdriinde Ozellestirme Politika-
lari ve Galigmalar, Istanbul Ticaret Odasi Yayin No: 1999-57, Istanbul, 1999, s. 20.
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Grafik 24: Birincil Enerji Kaynaklar1 Talebi (Milyon TEP)

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, June 2014.

2003 yiinda 78,4 milyon TEP seviyesinde olan Turkiye birincil
enerji talebi, 2013 yiinda %56,6 oraninda artarak 122,8 milyon TEP
seviyesine ulasmistir. 2013 yilinda yilbk bazda %0,4 oraninda artisla
122,8 milyon TEP olan yurtici birincil enerji talebi, diinya talebinin
yaklasik %1’ini olusturmaktadir. Birincil enerji talebi icinde en cok
paya sahip yakit tiirii olan dogalgazin pay1 %33, petrol ve komiiriin
pay1 %27, hidro enerjinin pay1 %11 ve yenilenebilir enerji kaynaklari-
nn pay1 %2 seviyesindedir. Enerji talebi acisindan OECD ulkeleri
icinde one cikmaya baslayan Tirkiye’de, birincil enerji talebinin
2023 yiinda 218 milyon TEP seviyesine ulasmasi beklenmektedir.
2023 wiinda birincil enerji talebinde komirun payimn %27’den
%37’ye cikmasi, petroliin payinin %27’den %26’ya ve dogalgazin payi-
nn %33’den %23’e gerilemesi beklenmektedir. Hidrolik enerjinin
payinin %4, yenilenebilir kaynaklarin %6, nikleer enerjinin devreye
girerek payinin %4 olmasi ongorulmektedir. 2012 yili verilerine gore,
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birincil enerji talebinin %26’si cevrim sektori, %26’si konut ve hiz-
metler sektoru, %25’i sanayi sektoru, %17’si ulastirma sektoru ve

%6’si diger sektorlerde kullanmlmistir'",

Tirkiye’nin enerjide disa bagimliligi 2014 yilinda da devam et-
mistir. Turkiye’de 2013’de birincil enerji tiiketimi % 0,6 gerilemistir.
ithal kaynaklarin oran1 2012°de % 71,5 iken, 2013’de % 73,5’a yiik-
selmistir. 2013’de yerli kaynaklarin birincil enerji tuketimindeki pay
% 26,5 olmustur'’2,

Tablo 16: Genel Enerji Dengesi (1990-2013)

Enerji Verileri 1990 2013 Degisim
Toplam Enerji Talebi (milyon tep) 52,9 120,29 | 1t %127,39 1
Toplam Yerli Uretim (milyon tep) 25,6 31,94 1%24,78 1
Toplam Enerji ithalati (milyon tep) 30,9 96,29 1%211,62 1
Yerli Uretimin Talebi Karsilama Oram %48 %28,5 1 -%40,63 |

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verileridir.

Tabloda 1990’dan 2013’e birincil enerji talebinin % 127,39, itha-
latin % 211,62 arttig1, yerli liretimdeki artisin ise % 24,78 ile simrl
kaldig1 goriilmektedir.

2012’de enerji maddeleri ithalat1 60 milyar dolarken, 2013’de
55,9 milyar dolara gerilemistir. Yine enerji ham maddeleri ithalati
2014’de, 2013’e gore % 18 azalmis ve 54,9 milyar dolar olmustur.
2015 yiinda dusen petrol fiyatlarimin etkisiyle, 2015 icin biraz daha
dusuk tutarda bir ithalat soz konusu olabilir. Ancak sonu¢ olarak
tiikettigi enerjinin yaklasik dortte uclinli disaridan ithal eden Tirki-
ye, enerjide disa bagimliigin en yiiksek oldugu birkac lilke arasinda-
dir. Tirkiye 2013 yili ithalat rakamlari dikkate alindiginda; dogal gaz
ithalatinda diinya besincisi, petrol ithalatinda dunya on Ucuncusi,
komur ithalatinda dinya sekizincisidir. Yine petrol koku ithalatinda

71 ATIG FOREX, a.g.e. s.3.

172 Oguz Tirkyilmaz, “Enerji Politikalari Artan Bagimlilik Gikmazinda®, Biilten TMMOB Maki-
na Miihendisleri Odasi Ocak 2015 Itibariyla Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii Raporu,
Subat 2015 Sayi 200, istanbul, 5.2.
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diinya dordiincusudiir. Turkiye diinyada net enerji ithalat1 siralama-
sinda on birincidir. Birincil enerji tuketiminin yaklasik % 64’unu 10
ulkeden, % 43’tnu 3 Ulkeden ve % 27’sini ise tek bir ulkeden tedarik
etTgktedir. Enerjide disa bagimlilik orani her yil daha da artmakta-
dir'””,

1.1.1.Tiirkiye’de Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Turkiye’nin son otuz yilda komur enerjisinin tuketiminde yatay
bir seyir gerceklesmektedir. Petrole bagimlilik cok az duistiriilebilmis-
tir. Dogalgaza bagimlilik ise son yirmi yil icinde hizla artmistir. Yani
Tiirkiye’nin enerji sektoriinde disa bagimliigi hala yiiksektir. Bu ba-
gimliigr azaltmak icin, yerli kaynaklarnn azami olciide kullanilmast,
yeni enerji sahalarinin tespit edilmesi; temin edilen enerjinin verimli
sekilde kullanmlmasini saglayan teknolojilerin kullanilmas1 ve ilke
potansiyelinin arastinlmas1 gerekmektedir. Cunku Turkiye’'nin en
buyuk ekonomik sorunlarindan biri olan cari acik, buyiik olclide ener-
ji ithalatindan kaynaklanmaktadir'’“.

Tablo 17: Tiirkiye’nin Enerji ithalatindaki Diinya Siralamasi

Kaynak ithalat Miktar Diinyadaki Siralama
Dogal Gaz 45 Milyar m3 5.
Petrol 35 Milyon Ton 13.
Komur 30 Milyon Ton 8.
Petro Kok 4 Milyon Ton 4,

Kaynak: http://enerjigunlugu.net/turkiye-enerji-ithalatinda-
kacinci_10228.html#.VLt4g0esVkM.

Turkiye fosil yakitlarda dunyanin onde gelen ithalatcilarindan bi-
ridir. 2000-2013 donemi icerisinde komdur Uretimi, ozellikle 2007-
2011 yillan arasinda yiiksek rakamlara ulasmistir. Ama yine de bu
rakamlar 2001 krizi oncesinde ulasilan uretim miktarlarindan cok
farkl degildir. 2009 yili sonrasinda gerilemeye baslayan komiir iire-

173 http://enerjigunlugu.net/petrol-dustu-diye-buyur-muyuz_11892.html.
174 DOGAKA (Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi), Enerji Sektorii Raporu (TR63 Bolgesi Enerji
Sektor Raporu), 2014, s.3.
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timi 2013 yilinda iyice gerilemistir. Bu yilda gerceklesen yaklasik 2
milyon ton diizeyindeki taskomiuru uretimi, 2004 yilinda gerceklesen

iiretimle birlikte son 70 yilin en diisiik tiretimi olmustur'”.

1.1.1.1.Tiirkiye’de Komiir Enerji Kaynaklari

Tiirkiye’de komiir Uretimi, tiiketimi ve isletmeciligi baz iilkelere
gore oldukca gec¢ baslamistir. Osmanlilar’da linyit ve maden komiuiri-
niin kesfi ve kullanimindan 6nce agac¢ komdrii kullamlmistir. 19. yiiz-
yilda aralarinda maden komiirii ve linyitin de bulundugu yeni maden-
lerin kesfiyle, Anadolu’da madenciligin alam genislemistir. Maden
komiri Yakindogu’da pek rastlanmamakla birlikte, Anadolu’da Zon-
guldak havzasinda 1829’da kesfedilmistir. Fakat 1848’de isletilmeye
baslanmistir. Ancak burada kémiiriin kesfinden uzun siire geregi gibi
yararlamlamamistir. Zonguldak Havzas1 komdrleri isletmeye acildi-
ginda Osmanlilar, genis bir sanayi ve kullanim alanina sahip degildir.
Bu nedenle gereksinimleri de fazla degildir. Ancak ic tiiketimin art-
mas1 ve fiyatlarin uluslararas1 piyasalarda yiikselme baslamasiyla
birlikte, havzada uretimi tesvik edecek elverisli kosullar ortaya cik-

mistir'’é,

Grafik 25: Tiirkiye Taskomiirii Uretimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig Tiirkiye Kémiir isletmeleri K
rumu, a.g.e. s.19.
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T

75 Tirkyllmaz, a.g.e. 3. ) )

176 Serife Yorulmaz, “Tirkiye'de Komirlin Kesfi ve Komiir Isletme Imtiyazlar (1829-1937)",
Tiirkiye 11. Kémiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 10-12 Haziran 1998, Bartin-Amasra, s.
284.
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Turkiye’de 2012 yilinda satilabilir komir uretimi 68,1 milyon ton
linyit, 2,3 milyon ton taskomiirii ve 1 milyon ton asfaltit'”’ olmak
uzere bir onceki yila gore % 6,4 azalmistir. Toplam 71,4 milyon ton
olarak gerceklesmistir. 1980°li yillardan itibaren disme egilimine
giren taskomuru uretimi, 2004 yiinda 1,9 milyon tona gerilemistir.
Bu tarihten sonra tekrar yiikselise gecen satilabilir taskomuri tretimi
2012 yiinda 2,3 milyon ton dizeyine ¢ikmistir. 2013 yilinda ise bir
onceki yila gore % 17,4 oraninda gerileyerek 1,9 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Zonguldak Havzasi’nda 2004 yilindan itibaren ozel
firmalara komur Uretimi uygulamasi baslatilmistir. 2013 yilinda ozel
sektor tarafindan uretilen taskomuru, toplam uretimin yaklasik %
28,7’si oranmndadir'’®.

Grafik 26: Tiirkiye Komiir ithalat1 (Ton)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Komiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e., s.24.

Turkiye’de 1980°li yillardan once dusuk miktarlarda baslayan
komdr ithalati, 1990°l yillarda 10 milyon tonun ve 2000°li yillarda ise
20 milyon tonun Ulzerine cikmistir. Komdur ithalatindaki artis oram
son on yilda % 106 ve son yirmi yilda ise % 540 oranindadir. 2012
yiinda komir ithalati bir onceki yila gore yaklasik % 24 artis gostere-

177 Asfaltit, petrol kokenli kati bir yakit olup ylksek yumusama noktasina sahip dogal asfalt
benzeri bir maddedir. .
178 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Ttirkiye Komir Isletmeleri Kurumu, a.g.e. s.19.
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rek, 30 milyon ton diizeyine yukselmistir. 2013 yilinda ise bir onceki
yila gore % 8,6 azalarak 27,2 milyon ton olarak gerceklesmistir. Son
yillarda komdr ithalatindaki artisin en onemli nedeni, elektrik ureti-
miﬂa;mac;h kullanilacak buhar komurlerine olan talepteki ciddi artis-
tir'”.

Komiur sektoru bir tlkenin kalkinmasinda onemli rol oynamakta-
dir. Ciinkii kalkinma siirecinde olan lilkeler, iretim artisi saglamak
icin enerjiye daha fazla ihtiyac duymaktadirlar. Yeralt1 kaynaklan
acisindan zengin olan iilkeler bu ihtiyaclannm gidermede sorun yasa-
mamaktadirlar. Yeterli yeralti kaynag1 olmayan iilkeler ise bu kay-
naklan ithal etmek zorunda kalmaktadirlar. Bu durum, ulkeler aci-
sindan doviz kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle mevcut yeralti

kaynaklarimn verimli bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir'®.

Grafik 27: Komiir ithalatinda Ulke Paylar1 (2013)

ABD G. Afrika Avustralya Ukrayna
14,8% 12,3% 3,3% 5,4%

Mozambik
0,8%
Diger
4.9%

Kolombiya

26,5% Rusya

32,0%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Komiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e., s.19.

79 Ae.s.24.

18 Funda Gondur, Umut Eviimoglu, “Tirkiye'de Madencilik Sektdrinin Girdi-Cikti Analizi
Yéntemiyle incelenmesi”, Manas Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Sayi: 17, 2007,
ss. 25-41, s. 26.
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2013 yiinda komiir ithalatinin yaklasik 8,7 milyon tonu Rusya
Federasyonu’ndan, 7,2 milyon tonu Kolombiya’dan, 4 milyon tonu
ABD’den ve 3,3 milyon tonu Gliney Afrika Cumhuriyeti’nden yapil-
mistir. Bu ulkeleri 1,5 milyon ton ile Ukrayna ve 0,9 milyon ton ile

Avustralya izlemektedir'®'.

Turkiye’nin ithalat1 icinde onemli paya sahip olan komir ithala-
t1, dis ticaret aciginin ve buna bagli olarak cari islemler agiginin art-
masina neden olmaktadir. Ozellikle 2000 yilindan sonra enerji disari-
da tutuldugunda, cari dengenin GSYiH’ya oraminda iyilesme oldugu

belirlenmistir ',

Grafik 28: Kullanim Yerlerine Gore Taskomiirii Tiiketimi (Ton)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Komiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e., s.19.

Turkiye’de 2012 yiinda tuketilen komur, 31,5 milyon tonu yerli
ya da ithal taskomuru ve 68,5 milyon tonu ise linyit olmak uzere
toplam 100 milyon ton olmustur. 2012 yili taskomuri arzinin % 37,7
oranindaki en biiyik kismi elektrik Uretiminde ve % 31,5 oranindaki

181 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i Tiirkiye Kémir Isletmeleri Kurumu, a.g.e. s. 24.

182 Metin Bayrak,._Omer Esen, “Tirkiye'nin Enerji Agigi Sorunu ve Goziimiine Yonelik Arayis-
lar”, Atatiirk Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 28, Sayi: 3, 2014, ss.
139-158, s. 147.
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kismi ise 1s;nma amacli olarak tiiketilmistir. Kok'® fabrikalarimin pay1
% 17,1 ve diger sanayinin pay ise % 13,7 diizeyindedir. Taskdmiirii

tilketiminde elektrik santrallerinin pay1 giderek artmaktadir'“.

Tablo 18: isletmedeki ithal Komiir Santralleri

S . Kurulu Giicii
Santral Miilkiyeti Yeri (MWe) Aciklama
Isken Sugdzi Enerji Adana-Yumurtalik 1.320 isletmede
Santrali
icdas Celik Enerji o .
Ters.ve Uls. San. AS Biga -CANAKKALE 405 Isletmede
icdas Elektrik Enerfjisi o 600 MW
Urt. ve Yat.AS Biga -CANAKKALE 1.200 isletmede
Kahramaqmarag Kagit Merkez -K.MARAS 9,7 isletmede
San. ve Tic. AS K >
Colakoglu Metalurji AS Gebze -KOCAELI 190 isletmede
Eren Enerji Elektrik Catalagz - 2.590 1390 MW
Uretim AS ZONGULDAK ’ isletmede

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kuru-
mu, a.g.e. s. 30.

Turkiye’de isletmede olan 6 adet ithal komur santrali bulunmak-
tadir. Toplam kurulu gucu 3.913 MW olan bu santrallerin iki adedi
Canakkale Biga’da, digerleri Adana-Yumurtalik, Kahraman Maras,
Kocaeli-Gebze ve Zonguldak-Catalagzi’nda kurulmustur.

Turkiye’de komire verilen desteklerden en onemlisi, Hazine’den
transfer odemeleri yoluyla taskomuru endustrisine verilen mali yar-
dimlardir. Bu transferler cogunlukla taskomiirli ithalatimi siibvanse
etmek icin kullamlmaktadir. Cunkiu yerli kaynaklar, ancak toplam
talebin onda birinden daha azim1 karsilamaktadir. Ayrica bu arzin
maliyeti uluslararasi fiyatlarin oldukca uzerindedir. Bu transferler

183 Kok, bazi yagli tagkdmiirlerinin havasiz ortamda tlim ugucu bilesenleri uzaklastirilana
kadar isitiimasindan sonra kalan kati artiktir. .
184 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tirkiye Komir Isletmeleri Kurumu, a.g.e. s. 25.
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yillik olarak 260 milyon USD ile 300 milyon USD araliginda degismek-

185,

tedir. KoOmiire saglanan diger tesvikler asagida belirtildigi gibidir'®;

Arastirma ve Gelistirme (AR-GE) masraflari: Hikiumet fosil
yakit sektoriini AR-GE masraflarn konusunda desteklemekte-
dir. Cesitli fosil yakitlar arasinda komir en fazla payr almak-
tadir. 2009 yiinda komur AR-GE’si icin hukiumet tarafindan
2.6 milyon TL harcanmistir.

lyilestirme destegi: Devlet taskomiirii madenleri ve komiir
santrallerinin iyilestirilmesi icin fon saglamistir.

Maden arama igin verilen devlet destegi: Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligi’nin 2010-2014 donemi icin, komiir, petrol ve
gaz arama ¢alismalarina ayirdig biitceyi 35 milyon ile 51 mil-
yon TL arasinda aciklamistir.

Komur yakitli elektrik santrallerine yapilan kamu harcamasi:
Yeni komur santrallerine ayrilmas1 planlanan butce, 2013 yili
icin 28 milyon TL (yaklasik 15 milyon USD), 2014 yili icinse
yaklasik 31 milyon TL (yaklasik 14 milyon USD) olarak belir-
tilmistir. Bu rakamlar, 2013 yili sonuna kadar tamamlanacak
olan 3,500 MW giiciindeki yerli komir yakitlh yeni termik
santralleri de kapsamaktadir.

Yoksul ailelere komiir dagitim, Tiirkiye’de tiiketicilere sagla-
nan komur tesviklerinin tek tirudur. Aile ve Sosyal Politikalar
Bakanlig1 Sosyal Yardimlar Genel Miidiirliigi tarafindan yiri-
tulen bu program 2003 yilindan beri uygulanmaktadir. Bas-
langicindan itibaren 2 milyonun uzerinde hane, bu tesvikten
yararlanmistir. Tiirkiye Taskomiirii isletmeleri tarafindan te-
min edilerek yoksul ailelere gonderilen komur miktar hane
basina en az 500 kg’dir. Yardimin degeri 2009 yilinda yaklasik
600 milyon TL (243,052,746 USD) iken, 2013 yilinda bu deger
700 milyon TL (283,561,537 USD) seviyesinin Uzerine ¢ikmis-
tir.

Tirkiye’de cikan linyitler disiik kaliteli olmasina ragmen, iilke-
nin en Uimit verici kaynaklarindan bir tanesidir. Ulkede linyit kaynak-

186

larinin Uretimi devlet tarafindan desteklenmektedir'®.

185 Acar, Kitson, Bridle, a.g.e. s. 9-11.
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Turkiye’de yaygin olarak termik santrallerde elektrik enerjisi
uretmek icin, dusuk kalitede linyit komuru kullanilmaktadir. Bununla
birlikte linyit komurinun kullanim alanlan termik santraller, 1sitma
sektorii ve sanayi sektoriidiir'®’.

Grafik 29: Komiir Arzinin Sektorlere Gore Tiiketim Dagilim
(Bin Ton-2012)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Kémiir isletmeleri Ku-
rumu, a.g.e., s. 26.

2012 yiinda uretilen 68,1 milyon ton linyitin % 81,7’si elektrik
uretimi amaciyla termik santrallerde tiiketilmistir. Sanayi sektorle-
rinde kullanim pay1 %8,6 ve konut-isyerlerinde kullanim pay1 ise
% 9,7 dizeyindedir. Elektrik Gretiminde kullanilan linyitlerin 1s1l de-
gerleri sanayi ya da 1sinmada kullanilan kémiirlere nazaran cok daha
dusuktir. 2012 yiinda tiketilen linyit enerjisinin % 65’i elektrik ure-
timinde, % 15’i sanayi sektorlerinde ve % 20’si ise konut ve isyerle-
rinde tuketilmistir. Petrokok ithalatimn tamami ise onemli kismi
cimento fabrikalan olmak iizere sanayi sektorlerinde tiiketilmistir'®.

2013’de uretilen 57,5 milyon ton diizeyindeki linyit Uretimi ise
2000 yii uretimine gore % 5,5 oraninda gerilemistir. Oysa donem

18 Atilgan, a.g.e. s. 33.
187 Karadayl, Ergan, a.g.e. s. 113. _
188 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tirkiye Komr Isletmeleri Kurumu, a.g.e. s. 26.
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icerisinde linyit rezervleri yaklasik 2 kat artmistir. Diger yandan ko-
mur uretimi gerilese de, komur tiiketimi 2013’de 2000 yilina gore %
38 oraminda artmistir. Aradaki fark ithalat ile karsilanmistir. 2000
yilinda yerli Gretimin komur tiketimini karsilama oran1 % 56 duzeyin-
deyken, 2013 yiinda bu oran % 48’e gerilemistir. Petrol iiretimi
1990°L1 yillarin basinda 4,5 milyon ton diizeyindeyken, 2013 yilinda
2,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Petrol uretimindeki gerileme,
2000 yiina gore yaklasik % 14 oranindadir. Turkiye, 2000 yilinda pet-
rol tuketiminin % 9’unu yerli Uretimle karsilamistir. 2013 yilinda bu
oran % 7,3’e diismistiir. 2000 yilinda 640 milyon m® olan dogal gaz
iiretimi, 2008 yilinda 1 milyar m*e cikanlmistir. Ancak daha sonra
iiretim gerilemeye baslamistir. 2013 yilinda ancak 540 milyon m?
olarak gerceklestirilebilmistir. Tirkiye dogal gaz tiiketiminin %

1,2’sini yerli iretimle karsilayabilmektedir'®.

Grafik 30: Linyit Satis Miktar1 (Ton)
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Satis 2014-2015 Ocak
Miktan Degisim (%)
Termik 3(-)
Teshin 21 (-)
Sanayi 50 (-)

Kaynak: Esra Karakis, Aylik Enerji istatistikleri Raporu-5, EIGM Enerji Isleri
Genel Mudiirliigli, Mayis 2015, s. 7.

189 Tirkyllmaz, a.g.e. 3.
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2015 Ocak ay1 sonu itibariyle toplam linyit satis miktan
1.125.423 ton’dur. Termik, teshin ve sanayiye yapilan toplam satis
miktarlar ise sirasiyla 843.553, 137.546 ve 144.325 ton’dur'®.

1.1.1.2.Tiirkiye’de Petrol Enerji Kaynaklari

Diinyanin en onemli enerji ve endistri hammaddesi petroldiir.
Turkiye, jeolojik yapis1 nedeniyle, ham petrol agisindan zengin de-
gildir. Ham petrol sahalar Giineydogu Anadolu’dadir. En bliyiik pet-

rol sahas1 da Bati Raman’dir'”".

Tiirkiye’de ilk sondaj faaliyeti, 1890 yilinda iskenderun’un Cen-
gen yoresinde gerceklestirilmistir. 1926’da ilk Petrol Kanunu yurir-
lige girmistir. 1940 yiinda ise Batman’da acilan Raman-1 kuyusun-

da, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk petrol kesfi yapilmistir'®2.

Grafik 31: Tiirkiye’de Petrol ithalati (2011)

Havacilik Kursunsuz Diger
Yalatlari Benzin 95 ,037%
1,946%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriintimii 2015.., s. 26.

19 Karakig, a.g.e.s. 7. i

191 Ulker Giiner Bacanli, “Tiirkiye'de Enerji Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerjinin Onemi”,
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, s. 94.

192 Nusret Comert, “TUrkiye'nin Petrol Potansiyeli ve Yeni Petrol Kanunu”, PETFORM Yayini,
s. 4.
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Turkiye’de 2011 yili petrol Uretimi 2.285.103 tondur. Akaryakit
satislarn 19.349.261 ton ve aym yil icin petrol ithalati 27.722.652
tondur. Akaryakit satislar, % 76 motorin, % 14 LPG ve % 10 benzin-

den olusmaktadir'®,

Turkiye Azerbaycan, Rusya, Irak, Iran, Misir ve Turkmenistan gibi
Hazar Havzasi ve Orta Dogu lilkelerinin petrol gibi enerji kaynaklari-
nin, basta Avrupa olmak uzere uluslararasi piyasalara ulastinlmasin-
da koridor iilke konumundadir. Ayrica, 2007’de BP’nin Bati Nil Delta-
si'nda'™ gaz bulmasinin ardindan, Misir gazinin tasinmasinda da
onemli bir rol oynamaktadir. Tirkiye, petrolin yani sira sivilastirl-
mis gazin uluslararasi piyasalara gemilerle tasinmasinda yine kilit bir
Ulke haline gelecektir. Bu nedenle Turkiye’nin transit konumu tike-
tici Ulkelerin yam sira uretici ulkeler acisindan da oldukca 6nemsen-

mektedir'®,

Grafik 32: Tiirkiye’de Petrol ihracati (2011)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriintimii 2015..,s.26.

193 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
26.

194 Nil Nehri’nin Kuzey Misirdan Akdeniz'e dokildigu bolgedir.

19 Ayhan Veysel, “Avrupa’nin Enerji Arz Giivenliginde Trkiye: Petrol, Dogal Gaz ve Enteg-
rasyon”, Uluslararasi lligkiler, Cilt 5, Sayi 20 (Kis 2009), ss. 155-178, s. 163-164.
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Tiirkiye’deki petrol boru hatlar ve projeleri asagida belirtildigi
gibidir'®;

o lIrak-Turkiye Ham Petrol Boru Hatti: 19 Eylul 2010 tarihinde

mevcut anlasmalarda degisiklige gidilmis ve 15 yil siireli “De-

gisiklik Anlasmas1” imzalanmistir.

e Baku-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti: 4 Haziran 2006 ta-
rihinde Ceyhan’dan ilk tanker yuklenmistir. Gunimuze kadar
yaklasik 190 milyon ton ham petrol tasinmistir.

e Samsun-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti Projesi: Tiirk Bogazla-
rn’ndaki tanker trafiginin hafifletilmesi amaciyla gelistirilmi-
sir. 6 Agustos 2009 tarihinde Rusya’nin petrol taahhiidiine
iliskin Protokol imzalanmistir. Ancak petrol taahhiidiiniin sag-
lanamamasi en onemli problemdir.

Turkiye’nin Ceyhan terminali Irak’in en onemli petrol ihrac li-
manidir. Bakii- Ceyhan boru hatti sayesinde Ceyhan terminali Hazar
Havzasi’min potansiyel ihrac liman olma konumundadir. istanbul ve
Canakkale bogazlan ise petrol tasimaciliginda Siiveys Kanali ile bir-
likte dinyanin en onemli deniz giizergahlan arasinda yer almaktadir.
Kerkiik-Yumurtalik ve Bakii-Ceyhan petrol boru hatti ile Tiirk bogaz-
lan petrol tasimaciliginda oldukca onemli giizergahlar olmuslardir.
Tam kapasite calismas1 durumunda gunluk 1,4 milyon varil kapasiteli
Kerkuk-Yumurtalik hattindan, yilda 70 milyon ton (yaklasik 514 mil-
yon varil) petrol ihrac edilebilmektedir. Bununla birlikte 1977 yilinda
tamamlanan boru hatti Irak’in en onemli petrol ihrac giizergahi olma
ozelligini korumaktadir. Kerkiik-Ceyhan sayesinde AB {ilkeleri Irak
petroliine dogrudan Akdeniz iizerinden ulasabilmektedir. Son yillarda
Korfez’de yasanan ABD-iran gerginligi ve ozellikle Irak’in kuzeyinde
yogunlasan petrol aramalari da dikkate alindiginda, bu hattin hem
Irak hem de AB ve ABD acisindan daha da onemli hale geldigi belir-
tilmektedir. Ceyhan terminali ayn1 zamanda Hazar Havzasi, enerji
kaynaklarinin Avrupa pazarina guvenli tasinmasinda da oldukca stra-

tejik bir rol oynamaktadir'®’.

1% Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
59.
197 Ayhan, a.g.e. s. 164.
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Tiirkiye’deki hatlarin agirlikli bélimdi iilke capindadir ve dagitim
hatlandir. Geri kalan hatlar ise sinir asan hatlardir. Irak-Turkiye ham
petrol boru hatti ve Baku-Tiflis-Ceyhan ham petrol boru hatti sinir

asan nitelikteki petrol boru hatlandir'®.

Grafik 33: Akaryakit Giinliik Tiiketim Miktar (Litre)
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Kaynak: Karakis, a.g.e. s. 7.

Akaryakit bayileri araciligiyla yapilan motorin ve benzin tiiriin-
deki pompa satislarinin giinlere gore dagilimi grafikte verilmektedir.
Ocak ayina ait tiiketimler incelendiginde, motorin tiiketiminin pazar
glinleri azaldig1, benzin tiiketimlerinin cumartesi giinleri arttig1 go-
rulmustir. 2015 yii Ocak ay1 motorin ve benzin tuketimleri 2014
yiinin ayn1 ayina gore sirasiyla %9 ve %8 oraminda artmistir. 2015 yili
Ocak ayindaki kisi bas1 motorin ve benzin tuketimleri, 2014 yilinin
ayni1 ayina gore sirasiyla % 7 ve % 6 artarak yaklasik 14 lt ve 2 lt ola-
rak gerceklesmistir'®.

198 Uluslararas! Stratejik Aragtirmalar Kurumu (USAK) Enerji Giivenligi Arastirmalari Merkezi,
Boru Hatlarinin Giivenligi Ozelinde Tiirkiye’de Kritik Enerji Altyapisi ve Giivenligi,
Kritik Enerji Altyapi Giivenligi Projesi Sonug Raporu, No: 4, Ankara, s. 9.

199 Karakis, a.g.e. s. 7.
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1.1.1.3.Tiirkiye’de Dogalgaz Enerji Kaynaklar

Tirkiye, dogal gaz acisindan zengin degildir. Ulke dogal gaz ithal
edilen bir llkedir ve disa bagimli bir enerji kaynagi durumundadir.
Dogalgaz iiretimi, tiketimin yaklasik % 6,5’i kadardir. Tirkiye'ye

ithal edilen dogalgazin biiyiik bir kismi Rusya’dan saglanmaktadir’®.

Grafik 34: Sektorlere Gore Dogal Gaz Tiiketimi (2007-2011)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriiniimii 2015.., s. 28.

2011 yili dogalgaz iretimi 793.397.572 m*diir®™. 2007 yilinda
dogalgaz santrali kokenli elektrik tiiketimi ise % 56 ken, bu oran 2011
yiinda % 53,5’e dusmustur. 2007-2011 donemi icnde sadece konut
sektoriinde dogal gaz tiiketimi artis gostermistir. 2007 yilinda bu
oran % 22,3 iken, 2011 yiinda % 255,6’ya yiikselmistir.

20 Bacanli, a.g.e. s. 94.
201 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
28.
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Grafik 35: Dogal Gaz Tiiketim Oran (2015- %)

Kaynak: Karakis, a.g.e. s.6.

2015 Ocak ay1 sonu itibariyle enerji santralleri sanayi ve sehir
tilketim miktarlar sirasiyla 1.268.365 bin stdm?, 2.533.735 bin stdm®
ve 1.655.959 bin stdm® diir®.

Dogal gaz tiiketiminde en yiiksek paya % 47 ile sanayi tiiketimi
sahiptir. Sehir ve enerji santralleri ise tuketim paylarinin sirasiyla %
30 ve % 23’Unu olusturmaktadir.

2011 yili dogalgaz ithalat 43.9 milyar m*’diir’®. En fazla dogal-
gaz ithalat1 yaptigimiz {ilke 2011 yili icin % 58’lik pay ile Rusya’dir.
ikinci sirada ise iran bulunmaktadir. iran’in pay1 % 19’dur.

Turkiye enerji Ureticisi Asya ulkeleriyle ile enerji tiketicisi Av-
rupa iilkeleri arasinda dogal bir koprii konumundadir. Diinyanin bili-
nen dogalgaz ve petrol rezervlerinin % 70’i Tirkiye’ye komsu Kafkas-
ya, Orta Dogu ve Orta Asya bdlgelerindedir. Tiirkiye her ne kadar
enerji iireticisi olmasa da, sahip oldugu konum nedeniyle transit iilke
olarak, enerji politikalarinda énemli rol oynamaktadir®®.

22 Karakis, a.g.e. s. 6.

203 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
29.

24 Ufuk Kantoriin, “Bolgesel Enerii Politikalari ve Tiirkiye”, Bilge Strateji, Cilt 2, Sayi 3, Gliz
2010, ss. 87-114, 5. 87.
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Grafik 36: Dogal Gaz ithalat1 (%; 2005-2011)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriintimii 2015.., s. 29.

Turkiye, petroliin yani sira AB’nin artan dogal gaz ihtiyacim kar-
silayacak guvenli bir transit Ulke olarak dikkat cekmektedir. Turkiye
topraklan lzerinde insa edilen dogal gaz boru hatlarinin basinda
Rusya-Avrupa-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti, Mavi Akim, Giiney Kaf-
kasya Gaz Boru Hatti (Bakii-Tiflis-Erzurum Hatt1) ve iran-Tirkiye
Dogal Gaz Boru Hatt1 gelmektedir. Rusya Federasyonu-Avrupa-
Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 yillik 14 milyar m?, Mavi Akim 16 milyar
m?, Giiney Kafkasya Gaz Boru Hatt1 6,6 milyar m® ve iran-Tiirkiye
dogal gaz boru hatt1 da 10 milyar m*® kapasiteye sahiptir. 1996 yilinda
imzalanan dogal gaz alimi anlasmasina gore Tiirkiye iran’dan 22 yil
siire ile dogal gaz alacak, bu alim yillik 3 milyar m® diizeyinden bas-
layip, 10 milyar m? diizeyine cikacaktir. Giiney Kafkasya Gaz Boru
Hatt1 ise yilik 2 milyar m* diizeyinden 6,6 milyar m*’e cikacaktir.



ikinci Béliim: Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari 103

Tum hatlarin tam kapasite ile calismas1 durumunda Turkiye’ye yillik

205

62 milyar m® doSal gazin gelmesi séz konusu olacaktir®®,

206.

Dogalgaz boru hatlan ve projeleri asagida belirtildigi gibidir™;

Tirkiye-Yunanistan-italya Dogalgaz Baglantisi: 26 Temmuz
2007’de Tiirkiye-Yunanistan-italya arasinda Hiikiimetlerarasi
Anlasma imzalanmistir. 18 Kasim 2007’de Yunanistan’a gaz
arzi baslamistir. 2017°de Yunanistan-italya baglantisinin is-
letmeye alinmasi planlanmaktadir.

Nabucco Dogalgaz Boru Hatti Projesi: 13 Temmuz 2009 tari-
hinde IGA (Inter Governmental Agreement- Hikiimetler Arasi
Anlasma) imzalanmistir. Proje Destek Anlasmalari, 8 Haziran
2011 tarihinde imzalanmistir. 2013 yili icerisinde insaata bas-
lanmas1 ve 2017 wili icerisinde isletmeye alinmasi planlan-
maktadir.

Irak-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi: Proje, Tirkiye ve
Avrupa’nin arz giivenligi acisindan biiyiik potansiyele sahiptir.
15 Ekim 2009 tarihinde Tiirkiye ve Irak arasinda bir dogalgaz
koridoru gelistirilmesi icin calismalar yurutilmesi konusunda
imza atilmistir.

Hazar Gecisli Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi: 29 Ekim 1998 tari-
hinde Turkiye ve Turkmenistan arasinda anlasma imzalanmis-
tir. 30 bcm gazin 16 bcm’i Turkiye’ye, kalani ise Turkiye lze-
rinden Avrupa’ya gonderilecektir. Hazar’in statusune iliskin
sorun devam etmektedir.

Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (TANAP): Azer-
baycan Sah Deniz Faz 2 dogal gazinin, 6 milyar metre kiipliik
kisminin Turkiye’ye satilmasi ve 10 milyar metre kupluk kis-
minin ise TANAP yoluyla Avrupa’ya tasinmasi konularini icer-
mektedir. Anlasma 25 Ekim 2011 tarihinde imzalanmistir. Ha-
lihazirda TANAP Projesine iliskin Hikimetlerarasi Anlasma ve
Ev Sahibi Hukumet Anlasmasi Uzerinde calismalar devam et-
mektedir.

25 Ahan, a.g.e. s. 167.
26 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.

60.
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1.1.1.4. Tiirkiye’de Geleneksel Biyokiitle (Bitki ve Hayvan
Atiklar1) Enerji Kaynaklar

Dinyadaki nufus artisi ve gelisen teknolojiyle beraber enerjiye
olan gereksinim artmaktadir. Bu durum yeni enerji kaynaklar bulma
ihtiyacim ortaya ¢ikarmistir. Bu anlamda mevcut enerji kaynaklarina
ek olarak biyokiitle enerjisi Giretimi ile bu soruna alternatif coziimler
aranmaya baslanmistir. Turkiye’de de biyokutlenin enerji Uretiminde

degerlendirilmesi konusu dnemini arttirmaktadir®”.

Sekil 6: Tiirkiye’de Kurulu Biyogaz Santralleri

BIOGAZ TESISI SAYISI

B= -
B
BIOGAZ TESIS| BULUNMAYAN

Kaynak: Tirk-Alman Biyogaz Projesi; Tirkiye Biyogaz Potansiyel Raporu,
2013

Turkiye’de biyogaz uretimine yonelik buyuk ve kullanilmayan bir
potansiyel bulunmaktadir. Alman Biokutle Arastirmalar Merkezi ta-
rafindan Tirk uzmanlan ile isbirligi icerisinde yapilan arastirmaya

27 Selman Karaylmazlar, Nedim Saragoglu, Yildiz Cabuk, Rifat Kurt, “Biyoktlenin Tirkiye'de
Enerji Uretiminde Degerlendirilmesi”, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 13, Sayi: 19,
2011, ss. 63-75, s. 63.
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gore, Turkiye’nin elektrik ihtiyacimin azami % 12’si biyogazdan elde
edilebilir durumdadir. Biyogaz potansiyeli icerisinde yaklasik olarak
% 40’k bir orana sahip olan s1gir giibresi (kat1 ve sivi faz karisik) ve
tavuk giibresi en dnemli substratlan®® teskil etmektedir. Tiirkiye’de
2023 hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
yatinmlara paralel olarak biokiitle enerjisine dayali santrallerin ku-
rulumu hiz kazanmistir. Tirkiye’de TUBITAK MAM (Marmara Arastir-
ma Merkezi) tarafindan kurulan ornek tesis olmak lizere, 85 tane
biyogaz santrali mevcuttur. Santraller daha cok Kocaeli, Istanbul,

Balikesir ve Gaziantep sehirlerinde yogunlasmistir®®.

Tablo 19: Tiirkiye’de Kurulu Biyogaz isletmeleri Kapasite Bilgileri

isletme- |; .| Planlama- Toplam
deki Isletmedeki daki Tesis Biyogaz Toplam

Tesisler | Kapasite Kapsitesi | Potansiyeli K?&av";')t €
Tanm (hayvansal | 0,68 11,99 14 12,58
atiklar) ’ ) )
Gida Sanayi (atik | 5 13,68 3,88 19 17,56
su, organik atik) ’ ’ ’
Belediye (cop 17 96,98 34,72 29 131,7
gazi, atik su)
Belediye 13 93,04 32,03 2 125,08
(cop gaz1)
Belediye (atiksu) 4 3,94 2,69 7 6,62
Simiflandinl-
mamis 0 0 61,16 23 61,16
Toplam 36 111,23 111,76 85 222,99

Kaynak: Tirk-Alman Biyogaz Projesi, Tiirkiye Biyogaz Potansiyel Raporu,
2013

28 Substrat, biyokimyada enzimlerin tepkimelerinde islenen maddelere verilen addir. Kimyasal
tepkimeler sonucunda, enzimler viicuttaki biyokimyasal isleyisi hizlandirirlar. Substrat ise
sentezlenen veya ayrisan maddelere verilen isimdir.

29 Yesil, a.g.e. 58.
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Turkiye, sadece hayvan atiklan ile calisabilecek, 2.000 adet bi-
yogaz tesisi kapasitesine sahipir. Ancak mevcut durumda 36’s1 calis-

makta olan toplam 85 biyogaz tesisi bulunmaktadir?'.

Turkiye’de kurulu biyogaz santrallerinin blyik bir kismi beledi-
yeler tarafindan ¢op gazi ve atik sivi geri donlisim tesisleri olarak
kurulmustur. Tesvikler ile 6zel firmalar araciligiyla organik ve tarnim-

sal atiklara yonelik biyogaz santralleri de kurulmaktadir®'.

1.1.1.5. Tiirkiye’de Niikleer Enerji

Turkiye, 1955 yilinda ABD ile Nukleer Enerjinin Bariscil Amaclar-
la Kullamlmasina Dair isbirligi Anlasmasi’ni imzalayan ilk iilkedir. Bu
anlasma 1956’da vyiiriirlige girmistir. Bu anlasmadan sonra 1956 y1-
linda istanbul Universitesi ile istanbul Teknik Universitesi (iTU) anla-
sarak, bir nikleer arastirma merkeziyle (Cekmece Nukleer Arastirma
ve Egitim Merkezi-CNAEM), bu merkezde bir arastirma reaktori ku-
rulmasi icin ortak bir komite olusturmustur. 1956’da ulkedeki butun
nukleer faaliyetleri yirlitecek Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) kurul-
mustur. 1957 yilinda Uluslararast Enerji Ajansi’na (UAEA) lye olun-
mustur. AEK 1982’de niikleer faaliyetleri yurutmek uzere Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) adli bir kurum haline getirilmistir. 2008
yiinda Niikleer Giic Santrallarimin Kurulmasi ve isletilmesi ile Enerji
Satisina iliskin Kanun Kapsaminda Yapilacak Yarisma ve Sozlesmeye
ili§zl1(;n Usul ve Esaslar ile Tesvikler Hakkinda Yonetmelik cikarilmis-
ure’.

Turkiye ise 2023 yilina kadar 2 nukleer santrali isletmeye almay
ve Uclincunun de insaatina baslamay1 planlamaktadir. Akkuyu Nuk-
leer Giic Santrali’nin isletmeye alinmasi durumunda 7,5 milyar m* ve
Sinop NGS’nin devreye alinmast durumunda 16 milyar m* kadar do-
galgaz ithal etmekten ve yillik 7,2 milyar ABD Dolar 6demekten kur-
tulunacaktir. Akkuyu NGS insaatinin ilk uUnitesi 2019 yilinda devreye
girecektir. Akkuyu ve Sinop NGS’leri calistiginda, bu santraller 1
yilda yaklasik 80 Milyar kWh elektrik Uretecektir. Yakit maliyeti her
iki santral icin yillk yaklasik olarak 720 milyon ABD Dolandir. 80

210 |EA Bioenergy Task: 37, 2011.
21 Yesil, a.g.e. 58.
212 ETIMENKUL, a.g.e. s. 42.
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Milyar kWh elektrik tiretimi icin 16 Milyar m*® dogalgaza ihtiyac var-
dir. Dogalgaz maliyeti yaklasik olarak 7,2 milyar ABD Dolandir?™.

f

a2

7-10 g Uranyum Peleti

~ 560 litre petrol ~1tonkdmiir ~480 m? dogalgaz

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriintimii 2015.., s. 57.

Turkiye icin nukleer santral oldukca gereklidir. Cunku Turki-
ye’de elektrik talep artis1 yillik yaklasik %7-8 civarindadir. Bu oranla
Turkiye, elektrik tiiketim talep artisinda diinyada Cin’den sonra ikin-
ci siradadir. Ulkenin 2023 yilinda kurulu giiciiniin 110.000-130.000
MW arasinda olmasi, elektrik tiiketiminin 500 milyar kWh olmasi
ongorulmektedir. Elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan do-
galgaz ve siv1 yakitlarin neredeyse tamami, kémiir yakitlarin ise yak-
lastk % 30’u ithaldir®™.

Turkiye, bir tanesi Rus Rosatom kurumuna bagli Rus Atomstro-
yexport (ASE) kurulusu tarafindan insa edilmek uzere, 2023 yilina

213 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
56-57.

214 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
58.
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kadar toplam 15,000 megawatt (MW) kapasiteli li¢ niikleer santralini
devreye almay1 hedeflemektedir. Turkiye’nin surdurulebilir bir enerji
gelecegine ulasmasi yolunda niikleer enerjiden elektrik iretmesinin,
ancak cesitli cevresel risklerin asgariye indirilmesi ve toplumsal sos-
yal kabuliin saglanmasi durumunda miimkiin olacaktir*'®.

Yenilenebilir enerji santralleri iklim kosullarina bagli alternatif
enerji kaynaklar iken, stirekli enerji liretme kabiliyetine sahip nuk-
leer santraller baz yik santrallerdir. Baz yuk santrali olan Nukleer
Glic Santralleri, diger baz yiik (petrol, kémiir, dogalgaz) santrallerine
gore dusuk ve istikrarli yakit maliyeti acisindan ¢ok daha avantajli-
dir. Enerji arz giivenliginin saglanmas1 ve kaynak cesitliliginin arti-
rilmas1 bakimindan onemlidir. Akkuyu ve Sinop’da kurulacak Nukleer
Santraller dikkate alindiginda, yilda yaklasik 80 milyar kWh elektrik
tretilmesi ongoriilmektedir. Bu miktarda bir elektrigi dogalgaz sant-
ralinden elde etmek icin yaklasik 16 milyar metrekiip dogalgaz itha-
line karsiik, yillk 7,2 milyar ABD Dolan (yaklasik 13 milyar TL)
odenmesi gerekmektedir. Uc senede sadece dogalgaz ithaline ode-
necek para ile Mersin-Akkuyu’da 4 unite nikleer santral kurulabil-
mektedir?'®.

Alternatif enerji kaynaklarindan komiir, petrol ve dogal gazin fi-
yatlarinda kisa sureler icerisinde biyuk dalgalanmalar gerceklesmek-
tedir. Her ne kadar nikleer yakit olarak kullanilan uranyum fiyatla-
rinda da dalgalanmalar gorilse de, bunun enerji maliyetine etkisi
daha sinirli olmaktadir. Bunun temel sebebi, yakit maliyetlerinin
nukleer santrallerin toplam uretim maliyetlerindeki oram % 5-10’lar
seviyesindeyken, komiir ve dogal gaz gibi alternatif yakitlarla calisan
santrallerdeki yakit maliyetinin toplam maliyetteki oraninin % 55-
60’larda seyretmesidir. Bu da nukleer santrale sahip olmanin enerji
fiyatlarindaki dalgalanmay1 azaltic1 etkisi oldugunu gostermektedir.
Bunun yam sira uranyum, oldukca yogunlastinlmis ve tasinabilir ol-
mak gibi avantajlara sahiptir. Ayn1 miktarda enerji Uretiminde kulla-
nilacak komiiriin yaklasik olarak 20.000°de biri kadar agirliga sahip

215 Emre Iseri, Cem Ozen, “Tirkiye'de Stirdardlebilir Enerji Politikalar Kapsaminda Nikleer
Enerjinin Konumu”, istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, No: 47,
Ekim 2012, ss. 161-180, s. 162.

216 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii 2015.., s.
58.
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oldugundan, uranyum rezervlerine sahip olmayan {lkelerin de kolay-
likla ithal edip buyik miktarlarda depolama yapmasi mumkiin olmak-
tadir’"’.

1.1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklar uretimi, toplam komdur Uretimin-
den sonra ikinci en yuksek uretime sahip kaynaklardir. Bu kaynakla-
rin yenilenebilir ve tikenmez olmalan gibi onemli avantajlan var-
dir”®,

Tirkiye’de enerji darbogazi, en onemli sorunlarimin basinda
gelmektedir. Cevre dostu ya da yesil enerji tirleri, gelecegin enerji
kaynaklandir. Bu nedenle, yenilenebilir ve cevre dostu enerji kay-
naklart miimkiin oldugunca desteklenmelidir. Maliyet disirlicl tek-
nolojilere oncelik verilmelidir. Turkiye bu nedenle temiz enerji tek-

nolojilerine yatirim yapmalidir?®.

Turkiye’de elektrik uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan baslica hidrolik, ruzgar ve jeotermal enerji kaynaklarn kullanil-
maktadir. Kurulu giic bakimindan hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji
ka;;r;oaklarmdan elektrik ureten tesisler ilk siralarda yer almakta-
dir=",

2001 yiinda Turkiye, 4628 No.lu Elektrik Piyasas1 Kanunu’nu c1-
karmistir. Bu kanun yenilenebilir enerjiye dair tedbirler getirmistir.
Kanun, ruhsat alma ve yillik aidatlarla ilgili harcamalan dusurerek
ruhsat maliyetini azaltmistir. Ayrica kanun Tirkiye Elektrik iletim
A.S.’ye yenilenebilir enerji tesislerinin sisteme baglanmasina oncelik
verme zorunlulugu getirmistir. Tirkiye, yenilenebilir enerjiye o6zel
ilk kanununu 2005’de cikarmistir. Bu kanun, yenilenebilir enerji kay-
naklanyla tretilen elektrik icin 10 yi1l boyunca megawatt-saat basina
225 EUR oraninda tarife garantisi saglamistir. Diger lilkelerle karsi-
lastirildiginda tarife garantisindeki gorece diisiik oran ve sinirli siire

217 Blent Koksal, Abdiilkadir Civan, “Nikleer Enerji Sahibi Olma Kararini Etkileyen Faktorler
ve Tlrkiye i¢in Tahminler”, Uluslararasi lligkiler, Cilt 6, Sayi 24, Kis 2010, ss. 117-140, s.
120.

218 Bacanll, a.g.e. s. 94.

219 Atilgan, a.g.e. s. 32.

20 VYesil, a.g.e. 13.
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nedeni ile, yatinmcilar yatinm yapmamay1 ya da urettiklerini spot
piyasasinda satmay1 tercih etmislerdir. 2010 yilinda yasada bir degi-
siklik yapilmis; teknoloji turine gore tarifeler farkllastinlmistir.
Yerli teknoloji kullanan projelere faaliyetlerinin ilk 5 yilinda 6den-
mek Uzere prim odemesi getirilmistir. Yenilenebilir enerji yatinmlan
Genel Yatinm Tesvik Plam1 kapsaminda siibvanse edilmektedir. Bu
plan, yatinmin 6. Bolge’de yapilmasi sartiyla projelere, KDV muafi-
yeti, glimriik vergisi muafiyeti ve gelir vergisi stopaj destegi sagla-

maktadir??'.

Turkiye’de 2005 yiinda cikarilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklan
Kanunu ile ozellikle son yillarda, rizgar tribinlerine yapilan ozel
sektor yatinmlan arttinlmistir. Yine jeotermal ve biotarimda calis-
malar devam etmektedir. Fakat disa bagimliigi Avrupa Birligi iilkele-
rinin ¢cok daha ustiinde olan ve yenilenebilir kaynak acisindan hayli
zengin olan Turkiye’nin bu konuda daha fazla yatinm yapmasi ge-

rekmektedir??.

Turkiye’de yenilenebilir enerji Uretimi icin cok ciddi bir potansi-
yel olmasina ragmen, ne yazik ki yenilenebilir enerji projelerini ge-
listirenler, projelerin oniine teknik ve siyasi engeller ¢ikaran ruhsat
ve onay prosedurleriyle kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bunun yaninda,
urettiklerini satabilmek icin projeler elektrik sebekeleriyle baglanti
tesis etmeli ve bir elektrik satinalma anlasmasina sahip olmalidir. Bu
engeller projelendirme maliyetlerini arttirmaktadir. Bu durum, yeni-
lenebilir enerjinin Seviyelendirilmis Enerji Maliyetini’?®, benzer yeni-

21 Acar, Kitson, Bridle, a.g.e. s. 12-13.

222 Arzu Yorkan, “Avrupa Birligi'nin Enerji Politikasi ve Tirkiye'ye Etkileri”, Bilge Strateji, Cilt
1, Sayi 1, Giiz, 2009, s. 36.

223 Riizgar ve glines enerjisi yatirimi yapmak isteyenler bu sistemlerin fiyatlarini genellikle ilk
yatinm maliyetlerine bakarak degerlendirirler. Bu degerlendirme yanlistir. Ciinkii bu sistem-
ler hizmet 6miirleri boyunca elektrik enerjisi Ureterek yatirmcisina fayda saglayacaktir. Bu
bakimdan yenilenebilir enerji yatirmlari degerlendirilirken, bu sistemler tarafindan hizmet
omrli boyunca iretilecek enerjinin birim maliyetine bakilmalidir. Bir 500 kW Ruzgar Enerjisi
Santrali satin alinacaksa, bu santral tarafindan Uretilecek enerjinin birim fiyati (TL/kW.saat
ya da Euro/kW.saat cinsinden) ne olacagi dikkat edilmelidir. Bu husus Seviyelendiriimis
Enerji Maliyeti olarak adlandirilir. Bu maliyet ilk yatinm maliyetine, sistemin 6mriine, siste-
min dmrii boyunca (retecegi enerjiye, sistemin isletme maliyetine, sistemin bakim ve ye-
dek parga giderlerine ve kurulum noktasi yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline baglidir.
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lenebilir enerji seviyelerine sahip diger llkelere gore yiiksek hale
getirmektedir’®.

Grafik 37: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Payi

1% _ 1%
~\

YENILEN.+ATIK+ATIKISI+PIROLITIK YAG
M ]EOTERMAL
HHIDROLIK BARAJLI
HHIDROLIK AKARSU

mRUZGAR

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji
Goriiniimii 2013, 2013.

Hidrolik kaynaklardan elde edilen enerji, tum yenilenebilir ener-
ji kaynaklarindan elde edilen enerjinin % 87’sini olusturmaktadir.
Hidrolik kaynaklarim riizgar enerjisi izlerken, bioyakitlar ve jeoter-
mal enerjiden elde edilen enerji sinirli dizeydedir. Gunes enerjisin-
den elektrik uretilerek sebekeye verilmesi 2014 yilinda baslamis olup

giines santralleri Tiirkiye icin yeni bir teknolojidir?®.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan, yenilene-
bilir enerji kaynaklannin enerji arz1 icindeki payinin artinlmasina
yonelik olarak, hidroelektrik tretim tesisi ile riizgar enerjisine dayali
Uretim tesisi icin 7,3 Scent/kWh, jeotermal enerjisine dayali tUretim
tesisi icin 10,5 Scent/kWh, biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢op gazi
dahil) ile giines enerjisine dayali iretim tesisi icin 13,3 Scent/kWh
fiyat destegi saglanmistir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji kay-

224 Sevil Acar, Lucy Kitson, Richard Bridle, GSI Report, iiSD (International Institute for Sustai-
nable Development), Tiirkiye’de Komiir ve Yenilenebilir Enerji Tegvikleri, Mart 2015, s.

25 Yesil age. 14.
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naklarindan elektrik uretimi yapan tesislerde yerli ekipman kullanil-
mas1 halinde 0,4 ile 3,5 Scent arasinda ek fiyat destegi de verilmek-
tedir. Bu nedenle enerji sirketleri yerli komur ve yenilenebilir enerji
santral yatinmlarin1 hizlandirmaktadir. % 98,5’inin yurtdisindan ithal
edildigi dogalgazin yerine, basta kdmir olmak iizere yerli kaynakla-
rin kullammimn artinlmasi, disa bagimliligin azaltilmas1 agisindan

onemlidir?.

1.1.2.1.Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjisi

Turkiye’de 26 adet hidrolojik havzasinda bulunan irili ufakli cok
sayidaki nehrin yillik ortalama akimlari toplam olan 193 milyar m?
yuzey suyunun hidroelektrik enerji potansiyelinin belirlenmesinin,
teorik potansiyel, teknik yapilabilir potansiyel ve ekonomik yapilabi-
lir potansiyel olmak lizere li¢c farkli sekilde degerlendirilmesi gerek-
mektedir. Turkiye’nin brit hidroelektrik enerji potansiyeli 433 mil-
yar kWh civarindadir. Bu deger diinya hidroelektrik potansiyelinin
%1’ine, Avrupa hidroelektrik enerji potansiyelinin %14’Une esittir.
Ekonomik yapilabilir olmas1 kosulu goz oniune alinmadan, Ulkenin
hidroelektrik kaynaklarindan teknik olanlarinin tiimiiniin degerlendi-
rilmesi durumunda olusabilecek uretim miktari Teknik Potansiyel
olarak tammlanmaktadir. Ulkenin teknik hidroelektrik enerji potan-
siyeli, 215 milyar kWh diizeyindedir. Ulkenin briit hidroelektrik po-
tansiyelinin hem teknik hem de ekonomik olarak degerlendirilebilir
bolimuine ise Teknik ve Ekonomik Potansiyel denilmektedir. Tirki-
ye’nin teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyeli 129,9 milyar
kWh’dir?’,

Turkiye’de ilk kiiclk hidroelektrik santral 1902 Tarsus’da kurul-
mustur. Ulkenin ilk 6nemli baraji icme suyu ihtiyaci icin 1936 yilinda
Ankara’da kurulan Cubuk-1 barajidir. Seyhan baraji ise 1956’da kuru-
lan ilk HES (Hidro Elektrik Santrali) olma o0zelligi tasimaktadir.
1972’de Gokgekaya, 1975”'de Keban, 1981’de Hasan Ugurlu, 1984’de

26 ATIG FOREX, a.g.e.s. 6.
2271 Murat Gokdemir, Murat Ihsan Komiircli, Taylan Ulas Evcimen, “Tlrkiye'de Hidroelektrik
Enerji ve HES Uygulamalarina Genel Bakis”, TMH-471, 2012/1, s. 19.
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Oymapinar, 1987’de Karakaya, 1988’de Altinkaya, 1989’da Menzelef,

228

1992’de Ataturk baraj1 Turkiye’nin one ¢ikan biyuk barajlandir=".

Hidroelektrik santrallerin avantajlan asagida belirtildigi gibi-

229,
dir™’;

Yatinm bedelinin buyuk bir kisminm (% 70-80) yurtici harcama-
lar olusturur. Bu ekonomiye (Gayrisafi Milli Hasilaya (GSMH))
pozitif katki demektir.

Yatinmda disa bagimlilik ve doviz harcamasi en alt diizeyde-
dir. Hidroelektrik santrallarda, diger tiim elektrik santralla-
rindan cok daha az yabanci kaynaga ihtiyac vardir.

Hidroelektrik santrallarin ekonomik omrii, diger tip santral-
lardan cok daha uzundur (75 yil). ilk dénemden sonra da, cok
kiiclik bir yatinmla elektromekanik ekipman tiimiiyle degisti-
rilip ikinci, Ucuncu, dordincu 75 yillik periyotlarda elektrik
uretmeye devam edilebilir.

isletme gideri en disiik santral tipidir ve herhangi bir yakit
gideri yoktur.

Ucuz elektrik ureterek rekabetci elektrik piyasasinin olusma-
sina katki saglar.

isletme kolaylig1 s6z konusudur. ihtiyac duyulan tiim malze-
me yerli piyasadan saglanabilir.

Yesil enerji oldugu icin AB iilkelerine ihracat1 daha kolaydir.

Hidroelektrik santrallar cevre dostudur. Herhangi bir sera ga-
z1 emisyonu yoktur. Kullandig1 bir yakit olmadig icin baska
bir kirlilige neden olmazlar.

Akarsularla olusan erozyonu onler. Turkiye’de akarsularin
egimi fazla oldugu icin akarsular yoluyla erozyon ciddi bir
tehlikedir. Hidroelektrik santrallar icin yapilan barajlar ve
bentlerin suyun hizin1 keserek erozyonun durdurulmasinda
onemli katkilar vardir.

228 http://www.nukte.org/node/179.
229 Bacanll, a.g.e. s.97-98.
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o Hidroelektrik santrallarde enerji depolama kapasitesi vardir.
Turkiye’de mevcut barajlarda 6 aylik elektrik Uretimini depo-
layacak kapasite vardir.

e Enerjide disa bagimhiligi azaltir. Hidroelektrik santrallar su-
yun sadece dususunu kullanarak elektrik uretir, suyu tiket-
mez.

e Yore halkina balik¢ilik, sulu tarim, su sporlan, tasimacilik,
mal ve hizmet satilmasi gibi sosyal ve ekonomik faydalar sag-
lar.

1.1.2.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Enerji dagitiminin tamamen 6zel sektore devredildigi ve enerji
tretim varliklan ozellestirilmesinin tamamlanmasimin planlandig
2000°li yillarda, yenilenebilir enerji yatinmlar artmis ve yesil enerji
kapsaminda riizgar enerjisine dayali yatinmlar hizla yiikselme egilimi

gostermistir®®®.

Turkiye’nin riizgar enerjisi zenginligi sirasiyla Marmara, Ege, Ak-
deniz ve Karadeniz kiy1 alanlarinda bulunmaktadir. Ayrica Giineydogu
Anadolu ve ic Anadolu’nun belli kesimlerinde, riizgarin diizenli ve

hizl estigi belirlenmistir?'.

Turkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 mW olarak belir-
lenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Turkiye yuz ol-
cumunin % 1.30’una denk gelmektedir. Turkiye’de, 2013 yili sonu
yillk rizgar enerjisi uretim miktan 7.518 gWh’dir. 2013 yili sonu
itibanyla isletmede olan riizgar enerji santrallerinin kurulu gici ise
2760 mW’tir’,

20 Yesil, a.g.e. 48.
231 Atilgan, a.g.e. s.36.
232 http://www.enerji.gov.tr (2).
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Grafik 38: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii (2002-2013)
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Kaynak: TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM), RITM (Riizgar Giicii
Izleme ve Tahmin Merkezi) Projesi Verileri, 2014

Turkiye’de yer seviyesinden 50 metre yukseklikte ve 7,5 m/s
uzeri ruzgar hizlanna sahip alanlarda kilometrekare basina 5 mW
gliciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, orta-olcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-
Olcekli ruzgar akis modeli kullanilarak uretilen rizgar kaynak bilgile-
rinin verildigi REPA haritas1 hazirlanmistir. Bir yerde riizgar enerjisi
santrali yatinm yapilabilmesi icin, 7 m/s veya uUzerinde surekli bir
ruzgar akisinin olmasi gerekmektedir. Yenilenebilir Enerji Genel
Miidirligi tarafindan, enerji liretim lisans1 alabilmek icin yatirimin
yae;&aca@ sahada en az 1 yillik olcim yapilmas1 sart kosulmakta-
dir=,

23 Yesil, a.g.e. 49.
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Tablo 20: Riizgar Enerji Santralleri

Santral Adi il adh Firma Kurulu Gii¢
Soma Riizgar Santrali Manisa Polat Enerji 240 MW
Geycek Riizgar Santrali Kirsehir Polat Enerji 150 MW
Balikesir Riizgar Santrali Balikesir Enerjisa Elektrik 143 MW
Osmaniye Gokcedag RES Osmaniye Zorlu Enerji 135 MW
Karaburun Rizgar Santrali izmir Alto Holding 120 MW
Dinar Riizgar Santrali Afyonkarahisar Giiris Holding 115 MW
Samli Riizgar Santrali Balikesir Aksa Enerji 114 MAXIW(; 265
Sah Riizgar Santrali Balikesir Dogan Enerji 93 MW (105 MW)
Bergama Riizgar Santrali izmir Bilgin Enerji 90 MW (120 MW)
Bilgin Enerji Soma Riizgar Santrali Manisa Bilgin Enerji 90 MW (120 MW)
Bandirma Kursunlu RES Balikesir Borusan EnBW Enerji 87 MW
Kangal Riizgar Santrali Sivas Ece Tur insaat 78 MW (128 MW)
Ziyaret (Turbe) Rizgar Santrali Hatay Fina Enerji 75 MW
Aksu Rizgar Santrali Kayseri Ayen Enerji 72 MW
Catalca Riizgar Santrali istanbul Sanko Enerji 60 MW (100 MW)
ICDAS Biga RES Canakkale ICDAS Enerji 60 MW
Sebenoba Riizgar Santrali Hatay Aksa Enerji 60 MW
Stloglu Riizgar Santrali Edirne Steag Wind Enerji 60 MW
Susurluk Riizgar Santrali Balikesir Eksim Enerji 60 MW (72.5 MW)
Yuntdag Riizgar Santrali izmir Dost Enerji 60 MW
Edincik Riizgar Santrali Balikesir Agaoglu Enerji 56 MW
Poyraz Riizgar Santrali Balikesir Polat Enerji 55 MW
Sayalar Riizgar Santrali Manisa Polat Enerji 54 MW
Usak Riizgar Santrali Usak Bereket Enerji 54 MW
Cercikaya RES Hatay ZT Enerji 53 MW
Sancak Enerji Yahyali RES Kayseri Sancak Enerji 53 MW
Diizova Riizgar Santrali izmir Fina Enerji 52 MW
Balabanli Riizgar Santrali Tekirdag Borusan EnBW Enerji 50 MW
Bandirma RES Balikesir Bilgin Enerji 50 MW
Harmanlik RES Bursa Borusan EnBW Enerji 50 MW
Hasanbeyli Riizgar Santrali Osmaniye Eksim Enerji 50 MW
Kavakli Riizgar Santrali - RES Balikesir Erciyas Holding 50 MW
Koru Riizgar Santrali Canakkale Borusan EnBW Enerji 50 MW
Mut Riizgar Santrali Mersin Borusan EnBW Enerji 50 MW
Zeytineli RES izmir Bilgin Enerji 50 MW
Belen Riizgar Santrali Hatay Giiris Holding 48 MW
Bagarasi Riizgar Santrali Aydin Erdem F(i}olding Enerji 46 MW
rubu
Silivri Riizgar Santrali istanbul Eksim Enerji 45 MW
Soke RES Aydin Bereket Enerji 45 MW
Tekirdag Kiyikoy RES Tekirdag Besiktepe Uretim 44 MW
Akhisar Rizgar Santrali Manisa Karesi Enerji 44 MW
Canta Rizgar Santrali istanbul Boydak Enerji 43 MW (45 MW)



http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/soma-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/geycek-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/balikesir-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/osmaniye-gokcedag-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/karaburun-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/dinar-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/samli-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sah-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bergama-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/soma-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bandirma-kursunlu-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kangal-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/ziyaret-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/aksu-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/catalca-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/icdas-biga-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sebenoba-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/suloglu-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/susurluk-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/yuntdag-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/edincik-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/poyraz-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sayalar-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/usak-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/cercikaya-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/yahyali-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/duzova-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/balabanli-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bandirma-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/harmanlik-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/hasanbeyli-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kavakli-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/canakkale-koru-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/mut-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/zeytineli-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/belen-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bagarasi-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/silivri-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/soke-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/tekirdag-kiyikoy-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/akhisar-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/canta-ruzgar-santrali.html
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Kuyucak RES Manisa Demirer Enerji 41 MW(50.1 MW)
Killik Riizgar Santrali Tokat Eksim Enerji 40 MW (85 MW)
Maz1 1 Riizgar Santrali izmir Demirer Enerji 39 MW (56.2 MW)
Dagpazar Riizgar Santrali Mersin Enerjisa Elektrik 39 MW
Kayaduizl Riizgar Santrali Amasya Eksim Enerji 39 MW (75 MW)
Metristepe Riizgar Santrali Bilecik Can Enerji 39 MW (50 MW)
Gokres 2 RES Manisa Gama Enerji 35 MW
Senkoy Riizgar Santrali Hatay Giiris Holding 35 MW
Samurlu Riizgar Santrali izmir Polat Enerji 35 MW
Mersin Riizgar Enerji Santrali Mersin Dogan Enerji 34 MW
Sadilli RES Canakkale Fina Enerji 33 MW
Kozbeyli Riizgar Santrali izmir Polat Enerji 32 MW
Seyitali Riizgar Santrali izmir Polat Enerji 32 MW (37 MW)
Akbiik Riizgar Santrali Aydin Ayen Enerji 32 MW
Mordogan Riizgar Santrali izmir Ayen Enerji 31 MW (42 MW)
intepe Riizgar Santrali Canakkale Demirer Enerji 30 MW (55.7 MW)
Maz1 3 Riizgar Santrali izmir Bilgin Enerji 30 MW (55 MW)
Poyrazgolu Riizgar Santrali Balikesir Demirer Enerji 30 MW
Soke Catalbiik RES Aydin ABK Enerji 30 MW
Canakkale Riizgar Santrali Canakkale Enerjisa Elektrik 30 MW
Datca Riizgar Santrali Mugla Demirer Enerji 30 MW (41.6 MW)
Senbiik Riizgar Santrali Hatay Bakras Enerji 29 MW
Sarikaya RES Tekirdag Demirer Enerji 29 MW (41.5 MW)
Sares Riizgar Santrali Canakkale Gama Enerji 28 MW
Geres Riizgar Santrali Manisa Dost Enerji 27 MW
Kiyikdy Riizgar Santrali Kirklareli Aksa Enerji 27 MW

Zaf Grup Senbiik RES Hatay Zaf Grup 27 MW
Kores Kocadag RES izmir Dost Enerji 25 MW
Sincik Riizgar Santrali Adiyaman Tektug Elektrik 25 MW
Bandirma 3 RES Balikesir Bursa Temiz Enerji 24 MW (40 MW)
Dilek Riizgar Enerjisi Santrali Kahramanmaras Kale Enerji Uretim 24 MW (27.5 MW)
Kapidag Riizgar Santrali Balikesir Aksa Enerji 24 MW (34.85 MW)
Kemerburgaz RES istanbul Alto Holding 24 MW (34 MW)
Korkmaz Riizgar Santrali Izmir Ayen Enerji 24 MW
Turguttepe Riizgar Santrali Aydin FC Enerji 24 MW
Camseki RES Canakkale Demirer Enerji 21 MW
Balikesir Keltepe RES Balikesir Demirer Enerji 21 MW (29.9 MW)
Akblik 2 Riizgar Enerji Santrali Mugla Ayen Enerji 20 MW
Glinaydin RES Balikesir Fina Enerji 20 MW (27.5 MW)
Odemis RES izmir Erdem "'G"rﬂ‘):g Enerji 20 MW
Salman Riizgar Santrali izmir Fina Enerji 20 MW
Fuatres RES izmir Borusan EnBW Enerji 20 MW (30 MW)
Madranbaba Riizgar Santrali Aydin Kiroba Enerji 20 MW

Atik Riizgar Santrali Hatay Aksa Enerji 18 MW (30 MW)
Boreas 1 Enez RES Edirne Boreas Enerji 18 MW (20 MW)
Cesme Riizgar Enerji Santrali izmir ABK Cesme RES 16 MW



http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kuyucak-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/killik-ruzgar-santrali-res.html
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http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kayaduzu-ruzgar-santrali-res.html
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http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/g%C3%B6kres-2-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/senk%C3%B6y-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/samurlu-ruzgar-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/mersin-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sadilli-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kozbeyli-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/seyitali-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/akbuk-res.html
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http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/intepe-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/mazi-3-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/poyrazgolu-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/soke-catalbuk-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/canakkale-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/datca-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/senbuk-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sarikaya-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sares-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/geres-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kiyikoy-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/senbuk-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kores-kocadag-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/sincik-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bandirma-3-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/dilek-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kapidag-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/kemerburgaz-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/korkmaz-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/turguttepe-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/camseki-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/keltepe-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/gunaydin-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/odemis-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/salman-ruzgar-santrali-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/fuatres-ruzgar-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/madranbaba-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/atik-ruzgar-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/boreas-1-enez-res.html
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Havran Cataltepe Riizgar Enerji . . .
Santrali (RES) Balikesir Demirer Enerji 16 MW
/(\gg;l)dlz Riizgar Enerji Santrali Balikesir Akenerji 15 MW
Karadere Riizgar Santrali Kirklareli Fina Enerji 15 MW
Burgaz Riizgar Santrali Canakkale Polat Enerji 15 MW
incesu Riizgar Santrali Afyonkarahisar | Tamyeli Enerji Yatirnm 13 MW
. - . i Kardemir Haddecilik ve
Bozyaka Riizgar Enerjisi Santrali Izmir Elektrik 12 MW
I((;ngl)(urt Riizgar Enerji Santrali Manisa Aksa Enerji 11 MW
Bores Bozcaada RES Canakkale Demirer Enerji 10 MW
Adares Riizgar Santrali izmir FC Enerji 10 MW
Karadag RES izmir Gama Enerji 10 MW
Ortamandira RES Balikesir Fina Enerji 10 MW
Umurlar Rizgar Santrali Balikesir Elfa Elektrik Uretim 10 MW
Kurtkaya Riizgar Santrali - RES Kayseri Are Elektrik Uretim 9,60 MW (45 MW)
Suay Enerji Akbuk Riizgar Santrali Aydin Suay Enerji 9,60 MW
Aliaga Riizgar Enerji Santrali | RES izmir Tan Elektrik Uretim 9,60 MW
?&e&gitl Ares Riizgar Enerji Santrali izmir Ares Enerji 7,20 MW
Ege Riizgar Enerji Santrali izmir Meltem 'Ener']l Elektrik 7,00 MW
Uretim
Hilal 2 Riizgar Santrali - RES Karaman Sanko Enerji 7,00 MW
Subasi Kanije Riizgar Santrali (RES) Edirne Giiris Holding 6,40 MW (48 MW)
Ay\{ac1k Ayres Riizgar Enerji Sant- Canakkale Aksa Enerji 5,00 MW
rali (RES)
Pitane RES izmir Bicakcilar Elektrik 4,80 MW
Saray RES Tekirdag Saray Aliminyum 4,00 MW
Ada 2 Riizgar Tesisi Balikesir Esit Enerji A.S. 3,20 MW
Garanti Iplik RES Tekirdag Garanti iplik 2,50 MW
Cesme Germiyan Riizgar Enerji i . i,
Santrali (RES) Izmir Demirer Enerji 1,50 MW (10.7 MW)
Sunjlit Riizgar Santrali istanbul Sunjit Enerji 1,20 MW
Karel Demir Rizgar Tirbini izmir Kar-El Demir 1,00 MW
Bogazlg‘Ur?_wersneSI Sar] tepe istanbul Bogazici Universitesi 0,90 MW
Kamptsi Riizgar Santrali
Tepe Riizgar Santrali istanbul Teperes Elektrik 0,85 MW (6.85 MW)
Pasaliman1 Adas1 Riizgar Santrali Balikesir RK Riizgar Enerji 0,80 MW
Derby Riizgar Enerjisi Santrali Tekirdag - 0,80 MW
Yetisen RES Hatay - 0,75 MW
Ayyildiz Enerji RES istanbul Ayyildiz Enerji 0,50 MW
Sermetfal Kerse Civi Riizgar Enerji Balikesir Sermetal Kgrse Civi ve 0,25 MW
Santrali Nakliyat
Bereket Ciftligi Riizgar Santrali Hatay Bereket Ciftligi 0,25 MW
Yiicel Celtik Riizgar Enerji Santrali Balikesir Yiicel Tarim 0,25 MW
Tokat QSB Yal¢in Riizgar Enerji Tokat B 0,10 MW
Santrali

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/.
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http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/incesu-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bozyaka-ruzgar-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bores-bozcaada-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/adares-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/karadag-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/ortamandira-res.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/dursunbey-umurlar-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bogazici-universitesi-saritepe-kampusu-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/bogazici-universitesi-saritepe-kampusu-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/tepe-ruzgar-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/
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2015 w1l itibariyle Tiirkiye’de bulunan 125 riizgar enerji santral-
lerinin toplam kurulu gicu 4.540,90 MW’dir. 2014 yilinda rlzgar
enerji santralleri ile 8.366.804.300 kilovatsaat elektrik Uretimi ya-
pilmistir. Tirkiye’de ilk riizgar santrali 1998 yilinda izmir’de kurul-
mustur. Turkiye tiikettigi enerjinin yaklasik % 4,4’(inii riizgar santral-
lerinden karsilamaktadir. Devreye alinan 125 santralin bir kismi he-
nuz lisans kurulu gucu kadar kurulu glice erismemis olup, insasi de-
vam etmektedir. Bir kismi1 devreye alinan santrallerin de tam kapasi-
te calismasi ile 573 MW kapasiteli ilave ruzgar tirbini devreye girmis
olacak ve kurulu guc 5.144 MW kapasiteye ulasacaktir. Henuz hicbir
unitesi devreye alinmayan, fakat 2015 Ocak itibariyle kurulumunda
ilerleme kaydedilen 53 santralin lisans kapasitesi de 1.303 MW’dir.
2015 itibariyle tim santrallerin devreye girmesiyle llke elektrik ti-
ketiminin % 10,6’s1 riizgar santrallerinden karsilanabilecektir. Ayrica
2018 y1li sonuna kadar 3.000 MW daha rizgar santrali basvurusu ka-

bul edilecektir?*.

1.1.2.3. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye 36-42° kuzey enlemlerinde yer almaktadir. Giines Kusagi
olarak tanimlanan +40° enlemlerinin icerisinde bulunmaktadir. Tir-
kiye’de yillik ortalama guneslenme suresi 2609 saattir. Guneslenme
siiresi acisindan bolgelere gore siralama Giineydogu Anadolu B. (3016
saat), Akdeniz B. (2923 saat), Ege B. (2726 saat), ic Anadolu B. (2712
saat), Dogu Anadolu B. (2693 saat), Marmara B. (2582 saat), Karade-
niz Bolgesi’dir (1966 saat)>®.

Turkiye’nin en ¢ok ve en az gunes enerjisi Uretilecek aylan sirasi
ile Haziran ve Aralik’dir. En cok glines enerjisi uretilebilecek bolge-
leri ise oncelikle Glineydogu Anadolu ve Akdeniz sahilleridir. Giines
enerjisi Uretiminin yok denecek kadar az oldugu Karadeniz bdlgesi
disinda yilda birim metre kareden 1.100 kWh’lik enerji uretilebilir.
Toplam giinesli saat miktari ise 2.640 saattir?®.

234 http:/lwww.enerjiatlasi.com/ruzgar/.

25 Demir inan, Giines Enerjisinin Isil Uygulamalarn, Temiz Enerji Vakfi No: 3, Kasim,
Ankara, 2001, s. 1.

26 Varinca, Goniilll, a.g.e. s. 273.


http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/
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Giinesten diinya atmosferine her yil 2x10™ taskomiiriine esit
enerji gonderilmektedir. Turkiye’nin bir yilda yiizeyine ulasan glines
enerjisi miktar1 da 1.3x10"" ton taskdmiiriine esittir. Giines enerjisi-

nin %50 etkinlikle elektrik enerjisine donustiiriilerek kullanilabilecegi

anlasilmaktadir®’.

Tiirkiye, glineslenme konumunun iistlinliglinii glines enerjisin-
den sicak su elde eden sistemleri yayginlastirarak degerlendirmekte-
dir. 2014 yili verilerine gore ulkede termal 1sitma sistemlerinin kuru-

lu gucu 1,1 gW olup, Turkiye kendisinden onde olan Cin’den sonra
diinyada ikinci sirada yel almaktadir?®®.

Grafik 39: Giines Enerjisiyle Su Isitma Kapasitesi Siralamasi,
Lider 10 Ulke-2014
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report 2014, 2014

Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerji-
si potansiyeli yiksektir. Ortalama yillik giineslenme suresi 2.737 saat
( gunluk toplam 7,5 saat), ortalama toplam 1s1n1im siddeti 1.527

237 Goksu, a.g.e. s.42.
238 VYesil, a.g.e. 25.
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kWh/m2-yildir (guinlik toplam 4,2 kWh/m?). Turkiye’nin giines ener-
jisi potansiyeli Kita Avrupasi’nin onde gelen gunes enerjisi yatinmla-
nna sahip Almanya, ispanya ve Cek Cumhuriyet gibi llkelere gére
daha fazladir. Ancak Tirkiye’de yatirnm orani, mevzuat diizenleme-
lerinin yakin zamanda yapilmis olmasi sebebiyle, bu llkelerin cok
altindadir. Almanya’da uygulanan tesvikler sayesinde elektrik tiike-
timinin yaklasik % 2’si fotovoltaiklerden (PV)’lerden saglanmaktadir.
Turkiye Avrupa’nin giines enerjisi potansiyeli en yiksek ulkelerinden
birisidir’®.

Turkiye’de 1960’larin baslarinda glines enerjisi ilk defa alterna-
tif enerji kaynagi olarak anlasilmis ve bazi yatinmcilar bu konuda
calismalar yapmislardir. 1970’lerin ortalarinda, diinyadaki giines
enerjisi teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, yapilan ¢calisma-
lar artan bir hizla gelismistir. ilk pasif giines enerjisi uygulamasi Or-
tadogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde 1975 yilinda tesis
edilmistir. Giines enerjisi konusundaki calismalar agirlikli olarak OD-
TU, ITU, Yildiz ve Ege Universiteleri tarafindan yiritilmistir. Tiirki-
ye’deki Giines Enerjisi Enstitiisii, Ege Universitesi biinyesinde 1978
yilinda kurulmustur. 1980’lerin sonunda bu konudaki calismalar TU-
BITAK biinyesindeki, Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Ens-
titlisii gerceklestirmistir. Yine TUBITAK biinyesinde 1986 yilinda kuru-
lan Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitusu, giines pille-

rinin iiretimi konusundaki calismalan desteklemektedir?®.

Giines pilleri, lizerine giines 15181 diistiiglinde, gilines enerjisini

dogrudan elektrik enerjisine ceviren elektronik diizeneklerdir. Giines

pillerinin avantajlan asagida belirtildigi gibidir®*';

e Gunes enerjisini elektrik enerjisine % 25 gibi yuksek bir ve-
rimle cevirir.

e Sinirsiz calisma omriine sahiptir.

e Fabrikasyon uretimi kolaydir.

239 Yesil, a.g.e. 27.

240 Nurdil Eskin, “Tlrkiye'de Giines Enerjisi Arastirma ve Gelistirme”, Tesisat Miihendisligi
Dergisi, Sayi: 91, 2006, ss. 74-82, s. 75.

21 Muhsin T. Gengoglu, Mehmet Cebeci, Murat Giines, “Giines Enerjisi ile Calisan PLC
Kontrollii Su Pompasi Sistem Tasarimi”, https://www.researchgate.net/profile/ MTGencog-
lu/publication/266346239_Gne_ Enerijisi_le_alan_PLC_Kontroll_Su_Pompas_Sistem_ Ta-
sarm/links/5565611108ae94e957205aa2.pdf.


https://www.researchgate.net/profile/%20MTGencoglu/publication/266346239
https://www.researchgate.net/profile/%20MTGencoglu/publication/266346239
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e Temiz bir enerji kaynagidir.

Grafik 40: Tiirkiye ve Baz1 Avrupa Ulkeleri Giineslenme Siireleri (Saat)
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Kaynak: DELOITTE “Yenilenebilir Enerjide Giinesli Giinler Giincel Diizenle-
meler Isiginda Giines Enerjisi Sektoriinde Gelismeler ve Beklentiler”, 2012.

Turkiye, yilik 110 giin gibi yuksek bir glines enerjisi potansiyeli-
ne sahiptir. Gerekli yatinmlarin yapilmasi halinde yilda birim metre
karesinden ortalama olarak 1.100 kWh’lik gunes enerjisi Uretebilecek
kapasiteye sahiptir. Gunes enerjisi yatinmlarinda toplam giines rad-
yasyonu 1550 kWh/m2-yi1l degeri ve ustiindeki iller giines enerjisi
santrali yatinmi yapilmasi oncelikli alanlar olarak gorilmektedir.
Turkiye’de lisansli basvuru kapsaminda 38 il elektrik uretimi tesvi-
ginden yararlanmistir. Bu kapsamda Konya, Van-Agri, Malatya, Kara-
man, Mersin, Karaman-Maras-Adiyaman, Burdur, Nigde-Nevsehir-
Aksaray, Kayseri, Malatya-Adiyaman, Hakkari, Mugla-Aydin, Denizli,
Bitlis, Bingol-Tunceli, Sirnak, Adana-Osmaniye, Mus, Siirt-Batman-
Mardin, Sivas, Elazig, Sanlurfa- Diyarbakir, Erzurum ve Erzincan
illgz; yenilenebilir enerji destekleme mekanizmasi icinde yer almis-
ore.

242 VYesil, a.g.e. 27-28.
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Sekil 7: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas

000z - 0g1 [l
ot - 051 [
osc1-o0ct [l
oot - oot [
0891 - 0091 [
009t - 0851 [
056005t [
oost - o511 [
oser-oort [l

I - Wy

nuoAsehpey
Saung weydoy

(13204

T

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigli Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi, 2014.
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Fotovoltaik sistemlerin kullaniminmin yayginlasmasi icin 5346 say1-
b Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Kanunu 2010 tarihinde revize edil-
mis ve 2013’de konuyla ilgili mevzuat calismalarnn tamamlanmistir.
Turkiye’de glines enerjisi yatirnmlari lisans islemlerinden Enerji Piya-
sas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) sorumludur. ilk safhada 600 mW ku-

rulu giicte fotovoltaik santral lisanslar verilmektedir®®.

1.1.2.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Tirkiye, Alp-Himalaya kusagi iizerinde yer aldigindan oldukca
yuksek jeotermal potansiyele sahip olan bir ilkedir. Jeotermal 1s1
potansiyeli yaklasik 31500 MW termaldir®.

Turkiye, jeotermal enerji yonunden sansli bir llkedir. Volkaniz-
maya bagli olarak dogal buharlarin, sicakligi 100°C’ye ulasan,
600’den fazla sicak su kaynagimin varligi, Tiirkiye’nin onemli jeoter-

mal potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir®®.

3 Yesil, a.g.e. 30.

244 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidurligd;
http://www.mta.gov.tr/v2.0/dairebaskanliklari/enerjiindex.php?id= jeotermal_potansiyel.

245 Atilgan, a.g.e. s.36.
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Sekil 8: Tiirkiye Jeotermal Enerji Kaynaklari1 Haritalarn

s X
Kaynak: MTA, 2014.
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Turkiye’de jeotermal enerjiyle ilgili calismalar 45 yil once bas-
lamistir. MTA tarafindan toplam 190 alanda jeotermal enerji kaynagi
tespit edilmistir. Turkiye’de potansiyel olusturan alanlarin % 79’u
Bat1 Anadolu’da, % 8,5’i Orta Anadolu’da, % 7,5’i Marmara Bolge-
si’nde, % 4,5’i Dogu Anadolu’da ve % 0,5’ diger bolgelerde yer al-
maktadir. Jeotermal kaynaklarinin % 94’4 dusik ve orta sicaklikli
dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm v.s.) icin, % 6’s1 ise
dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi Uretimi) icin uygundur. 2013
yili sonu itibar ile Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigli tarafin-
dan toplam 576 adet, 328.711 m sondajli arama yapilarak 227 adet
saha kesfedilmistir. Dogal cikislar haric, acilan kuyularda 4.900 MWt
151 enerjisi elde edilmistir. Turizm ve saglik amacli termal tesis sayisi
2013 yili itibariyle 350’ye ulasmistir. Ayrica 2002 yilinda 500 donum
olan sera 1sitmasi, 2013 yili sonu itibariyle 2924 donime; 2002 yilin-
da 30.000 olan konut 1sitmasi, 2013 yil1 sonu itibariyle 89.443 konuta
yukselmistir. 2013 yili sonu itibariyle, EPDK’dan uretim lisans1 almis
olanlarla birlikte Ulkenin jeotermal elektrik Uretim potansiyeli 706,4
MWe ulasmistir. Bu rakamin 2018 yili sonuna kadar 1.000 MWe’e
ulasmasi beklenmektedir. Tirkiye’de 13 adet jeotermal enerji sant-
rali mevcut olup bu santrallerin toplam kurulu gucu 310,8MWe diize-

yine ulasmistir®®,

1.1.2.5. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi

Tiirkiye’nin 7. Bes Yillik Kalkinma Plam Genel Enerji Ozel ihtisas
Komisyonu Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Raporu’nda (1993)
hidrojen teknolojisine kisaca deginilmekle birlikte, resmilesen kal-
kinma plaminda hidrojen enerjisinin adi gecmemektedir. Bilim ve
Teknoloji Yuksek Kurulu tarafindan saptanan, 1993-2003 yili ulusal
bilim ve teknoloji politikasinda hidrojen yakitina yer verilmemistir.
Turkiye’de hidrojen yakiti Gretiminde kullanilabilecek olasi kaynak-
lar hidrolik enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerji-
si, jeotermal enerji ve nukleer enerjidir. Turkiye gibi gelisme sure-
cinde olan iilkeler acisindan, uzun dénemde fotovoltaik?’ giines-
hidrojen sistemi uygun goriilmektedir. Fotovoltaik kanallardan elde
edilecek elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden hidrojen lreten

246 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl§, http://www.enerji.gov.tr/trfinc_jeotermal.php (3).
247 Fotovoltaik, 1s1g1 oldugu gibi elektrik enerjisine doniistiirebilen bir teknolojidir.
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bu yontemde, 1 m? sudan 108,7 kg hidrojen elde edilmektedir. Bu
deger 422 lt benzine esdegerdir. Tirkiye’nin hidrojen lretimi agisin-
dan olumlu yonu uzun bir kiy1 seridi olan Karadeniz’in tabaninda
kimyasal bicimde depolanmis hidrojen bulunmasidir?®,

1.1.2.6. Tiirkiye’de Dalga, Gel-Git ve Akint1 Enerjileri

Turkiye’de dalga rasatlar ve bunlara iliskin olciim verileri yeter-
sizdir. Onun disindaki diger tim veriler, belirli bir varsayima bagh
olarak verilen degerlerdir. Ulkede deniz kokenli enerji elde etmeye
yonelik bir calisma heniuiz bulunmamaktadir. Guinumuzde yaygin ola-
rak kullanmlan riizgar enerjisidir. Turkiye kiyilarinin 1/5’den yararla-
narak saglanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli, 18,5 milyar
kWh olarak tahmin edilmektedir®”.

1.2. Tiirkiye’de ikincil Enerji Kaynaklari

ikincil enerji kaynaklan, birincil enerji kaynaklardan elde edilen
enerji kaynaklaridir. Elektrik, ikincil enerji kaynaklarina verilen en
onemli ornektir. Tuketilen elektrik enerjisi ile ulkelerin kalkinma
duzeyleri arasindaki yakin bir iliski vardir. Turkiye gibi gelismekte
olan ulkelerde de gelismis ulkelerdeki gibi elektrik tuketimi gittikce
yukselmektedir.

1.2.1.Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi

Turkiye’de kurulan ilk elektrik treteci, 1902 yilinda Tarsus’da
tesis edilen, bir su degirmenine baglanmis 2 kilo Watt (Kw)>* giiciin-
de bir dinamodur. ilk bilyiik santral ise 1913 yilinda istanbul Silahta-
raga’da kurulmustur. 1923 yilinda kurulu giicii 33 Mega Watt”' (MW)

28 Nihat Oztiirk, Mehmet Bilgic, Cemali Arslan, “Hidrojen Enerjisi ve Tiirkiye'deki Hidrojen
Potansiyeli”, TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Yayini, s. 2-3.

249 http:/fitunovatto.com.tr/h2o/news/view/dalgalarin-mekanik-hareketi-elektrik-enerjisine-
donusuyor/19.

250 Giig birimidir. Watt(W): iskogyali miihendis James Watt adiyla kullanilan enerji dniistimii
oranini dlgen birimdir. Kisaca “W” ile gosterilir. Watt elektriksel eneriji icin kullanilir. Ki-
lowatt: Watt'in bin kati Kilowatt ile ifade edilir. Kisaca kW ile gdsterilir. 1 kW = 1000 W'dir.

251 Megawatt: Watt'in bir milyon kati Megawatt ile ifade edilir. kisaca MW'dir. 1 MW =
1.000.000 W'dr.
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Grafik 47: Elektrik Piyasasi Lisans Durumu (2011)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Goriintimii 2015.., s. 23.

2011 yili itibariyle en fazla lisans, dogalgaz sektoriinde bulunan
sirkete (16.763 sirket) verilmistir. ikinci sirada ise hidrolik kaynaga
dayali Uretim tesislerine lisans verilmistir.

Elektrik piyasalar monopolcu yapidan rekabetci yapiya gecis ya-

sanan piyasalardir. Bircok ulkede 1980 sonrasi donemde elektrik

piyasalarinda serbestlesme siireci baslamistir®®.

25 Hakan Cetintag, ibrahim Murat Bicil, “Elektrik Piyasalarinda Yeniden Yapilanma ve Tiirkiye
Elektrik Piyasasinda Yapisal Dénlisim”, Optimum Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergi-
si, 2015, 2(2), ss. 1-15, s. 1.
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Grafik 48: Yurtici Toplam Elektrik Tiiketimi (GWh)
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Kaynak: ATIG FOREX, a.g.e. s.6.

Turkiye’de 2003 yilinda 141,1 GWh olan elektrik enerjisi talebi
2014 yiinda % 81 oraninda artarak 255,5 GWh’a yukselmistir. 2009
yiinda % 2 oraninda azalan elektrik talebi, toparlanan ekonomi ile
2010 yiinda tekrar artisa gecmistir. 2010 yilinda elektrik enerjisi
talep artis1 % 8,4, 2011 yiinda % 9,4 olarak gerceklesmistir. 2013
yilinda ise elektrik talebi beklentilerin altinda % 1,3 olarak gercek-
lesmistir. 2014 yilinda ise talep %4 oraninda artarak tekrar ekonomik

bilyiimenin iizerinde kalmistir®®,

Elektrik enerjisi ile GSMH arasindaki iliski, genel enerji ile GSMH
arasindaki iliskiden daha gicludiir. Hesaplanan ekonomik gelisme
elektrik tiketimi arasindaki esneklik katsayis1 genellikle 1’den bi-
yuktur. Turkiye’de elektrik tuketimi ile ekonomik gelisme arasindaki
esneklik katsayis1 1970-2000 donemi icin 1.09 olarak gerceklesmistir.
1970-2000 yillan arasindaki donemde GSMH’deki artistan daha fazla
bir elektrik talebine ihtiyac duyulmustur. Gelismis llkelerde enerji

26 ATIG FOREX, a.g.e. s. 6.
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tiketimi ile GSMH artis1 arasinda hesaplanan esneklik katsayis1 genel-
likle 1’den dusiiktiir. Enerji kullanim yogunlugu olarak da ifade edi-
len, her birim cikti icin kullanilan enerjinin, gelismekte olan ulkeler-
de gelismis uUlkelere kiyasla daha yuksek gerceklesmesinde, ekono-
mik kalkinma hiz1 ile birlikte ekonomideki etkinsizlik onemli rol oy-
namaktadir. Gelismekte olan llkeler sanayilesme oranlan gelistikce
daha fazla enerji tuketmektedir. Ancak, enerji kullaniminda teknolo-
jik donammin gelistirilememesi ve ayrica hizmet sektoriinin gelis-
memesi, ¢ikt1 basina enerji kullammim artirmaktadir. Bu nedenle,
gelismekte olan ulkelerde, gelismis Ulkelere kiyasla, enerjinin etkin
kullamlmamasinin da etkisiyle, ilave enerji talebinde artis gorulmek-
tedir®®’.

Enerjinin ekonomik buyume bakimindan girdi olarak oneminin
artmas1 ozellikle 1973-1974 ve 1978-1979 petrol fiyatlarinin asin
arttig1 donemdedir. Yasanan petrol soklariyla®® birlikte, enerji ba-
gimliigimin 6nemi daha da anlasilmistir. Bu siirec sonucunda lilkeler

alternatif enerji kaynaklar1 aramaya baslamislardir®®.

267 ETIMENKUL, a.g.e. s. 9.

28 1973 tarihinde Petrol ihrag Eden Arap Ulkeleri Birliginin OAPEC (OAPEC, OPEC (yesi
Arap (ilkeleriyle Misir ve Suriye’den olugur) Yom Kippur Savas'nda ABD'nin israil ordusu-
na destek vermesine karsilik olarak ilan ettigi petrol ambargosudur (1973'de Suriye ve Mi-
sir koordineli bir sekilde Israil’e saldirarak Yom Kippur Savasr'ni baglatmislardir). OAPEC,
ABD ve savasta israil'den yana tavir sergileyen iilkelere artik petrol ihrag etmeyecegini bil-
dirir. Bununla beraber OPEC Uyesi (lkeler diinya petrol fiyatlarini ylkselterek tlkelerine gi-
ren kaynaklari artirmaya karar verirler. 1973 yilinda petrol fiyatiarindaki gok yiiksek oran-
daki artis kiiresel bir ekonomik krize dontsdr.

%9 Glivenek, Alptekin, a.g.e. s. 175.
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Grafik 49: Elektrik Enerjisi Talebi ve Biiyiime iliskisi
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Kaynak: ATIG FOREX, a.g.e. s.6.

Bir ekonomide elektrik enerjisinin talebi ile ekonominin biyu-
mesi paralellik gostermektedr. Bu nedenle enerji kaynaklari, kaynak
cesitliligi, yerli kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasi o ekonomide
onem arz etmektedir. Bu kapsamda yerli kaynaklarin kullanimi artti-
rilmali, disa bagimliik azaltilmalidir. Dogalgazin ithal edilen bir kay-
nak olmasi sebebiyle dogalgazin elektrik enerjisi Uretiminde payinin
indirilmesi hedeflenmektedir. Bu sebeple onimuzdeki sirecte yerli
komir ve yenilenebilir enerji kaynaklan elektrik lretiminde one
cikacaktir.



ikinci Béliim: Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar 141

Sekil 9: Elektrik Dagitim Ozellestirmeleri
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Kaynak: Tirkyilmaz, a.g.e. 13.

TEDAS’a (Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.) bagli elektrik dagitim
sirketlerinin tamam o0zel sektore devredilmistir. TEDAS’1n yeni sa-
hipleri olan 6zel sirketler, sekildeki haritada belirtilmistir. Ozelles-
tirmeler sonrasinda tarife duzenlemeleri yapilmis, kayip kacak oran-
lan dusurilmeye calisilmistir. Elektrik Uretim tesislerinin ozellestir-
mesi surecinde, once bazi kicik hidroelektrik santralleri ozellesti-
rilmis, bunu Elektrik Uretim A.S’ye (EUAS) ait termik santrallerin
ozellestirilmesi izlemistir. Seyitomer, Kangal, Hamitabat, Yatagan,
Catalagzi, Kemerkdy, Yenikoy termik santralleri 6zel sektore devre-
dilmistir. Orhaneli, Tuncbilek, Soma termik santralleri icin ihale
yapilmis, devir siireci baslamistir. Sektore egemen olan bazi sirket-
ler, dagitim sektoriinde pazar paylarinin % 30 oldugunu, liretimdeki
paylarinin hizla biiyiidiigiinii ifade etmektedir?”.

ikincil bir enerji kaynag1 olan elektrik enerjisinin genel enerji
icerisinde farkli bir yeri vardir. Clinki elektrik enerjisi digerleri gibi
bir enerji kaynagi degil, enerji kaynaklarinin degisik teknolojiler
kullamlmasiyla elde edilen bir enerji seklidir. Elektrik enerjisi, kul-
lamimi sirasinda cevreyi kirletmemektedir. Gelismekte olan bir ulke

20 Tiirkyllmaz, a.g.e. 5.
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olarak Tirkiye’de altyap1 yatinmlarindaki gelismelere paralel olarak
elektrik tuketiminde, yillar itibariyle artis gorilmustir. Aym zaman-
da yillar itibariyle ulkelerin ekonomik gelismislik seviyesinde de

onemli artislar gozlenmistir?”".

Elektrik tiketimi sosyo-ekonomik kalkinma icin kullanilan gos-
tergeler arasinda da onemli bir yer tutmaktadir. Elektrik tiketimi,
sadece sanayinin gelismesindeki temel girdi olmasindan degil, aym
zamanda insanlarin hayat kalitesini artiran temel bir faktor olmasin-

dan dolay1 da ekonomik kalkinmada énemli bir rol oynamaktadir’’.

Elektrik enerjisi sektoriinin, Ulkenin ihtiyaci olan elektrik ener-
jisini ekonomik bir sekilde karsilayabilmesi icin arz, talep, iletim,
dagitim ve fiyatlandirma politikalarin1 etkin bir sekilde olusturmasi
gerekmektedir. Ayrica en kucuk yerlesim birimine kadar uzanan bir
dagitim agina sahip olan elektrik enerjisinin, tiiketiciye kullamim
kolaylig1 saglamasi ve elektrik enerjisinin depolanamamasi, ekono-
mik politikalarin olusturulmasinda talep calismalarinin 6nemini daha
da artirmaktadir. Cinki yapilacak talep tahmininin giivenilirligi,
gelistirilecek olan politikalarin etkinligini etkileyen en 6nemli unsur-

dur?”

21 Muhsin Kar, Esra Kinik, “Tirkiye'de Elektrik Tiiketimi Cesitleri ve Ekonomik Biiylime
Arasindaki liskinin Ekonometrik Bir Analizi”, Afyon Kocatepe Universitesi, i.i.B.F. Dergi-
si, C.X,S I, 2008, s5.333-353, s. 335.

22 H, Murat Ertugrul, “Tiirkiye'de Elektrik Tiiketimi Bilyiime iligkisi: Dinamik Analiz’, Enerj,
Piyasa ve Diizenleme, Cilt:2, 2011, s5.49-73, s. 51.

213 \fecihi Yigit, “Genetik Algoritma ile Tirkiye Net Elektrik Enerjisi Tlketiminin 2020 Yilina
Kadar Tahmini”, International Journal of Engineering Research and Development, Vol.
3, No. 2, June 2011, ss. 37-41, s. 37.



UCUNCU BOLUM
TURKIYE'DE GERCEKLESEN
ENERJI TUKETIMI VE BUYUME ILISKISI
UZERINE NEDENSELLIK ANALIZI

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Lee (2006), G-11 ulkelerinde (ABD, Birlesik Krallik, Almanya,
Fransa, italya, Kanada, Japonya, Belcika, isvec, Isvicre ve Hollanda)
enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada
Almanya icin 1971-2001 donemi, Kanada icin 1965-2001 donemi ve
diger iilkeler icin 1960-2001 donemi veriler kullamlmistir. Ele alinan
degiskenler kisi basina RGSYiH ve enerji tiiketimi degiskenleridir.
Calismada Vektor Otoregresyon (VAR) ekonometrik yontemi kullanil-
mistir. Amerika’da hem enerji tuketiminin buyumeye hem de buyu-
menin enerji tiiketimine neden oldugu, diger taraftan isvicre, Hol-
landa, Belcika ve Kanada’da enerji tilketiminin biiylimeye yol actig
ama tersinin dogru olmadig1 sonucuna varilmistir. Sayilan bes iilkede
enerji tasarrufu biyumeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Fransa,
italya ve Japonya’da ise bliyiime enerji tiiketimine yol acmaktadir.
ingiltere, Almanya ve isvec’de nétr nedensellik iliskisi tespit edilmis-
tir.

Soytas ve San (2003), 10 gelismekte olan ulke ve G-7 llkelerini
kapsayan bir calisma yapmislardir. Esbutunlesme ve vektor hata du-
zeltme (VECM) ekonometrik yontemlerini kullanmislardir. Enerji
tilketimi ve GSYiH arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir.
Calismada kisi basina GSYiH ve milyon ton kémiir esdegeri cinsinden
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ifade edilen enerji tiiketimine ait yillik veriler kullamlmistir. Genel
olarak 1950-1992 donemine ait veriler kullanilmakla birlikte, Arjan-
tin icin 1950-1990, Endonezya icin 1960-1992, Kore icin 1953-1991 ve
Polonya icin 1965-1994 donemine ait veriler kullanilmistir. Calismaya
dahil olan yedi iilke icin degiskenler arasinda duragan dogrusal esbii-
tinlesme iliskisi mevcuttur. Arjantin’de ise c¢ift yonlu bir nedensellik
iliskisi bulunmustur. italya ve Kore’de GSYiH’dan enerji tiiketimine;
Turkiye, Fransa, Almanya ve Japonya’'’da enerji tiketiminden
GSYiH’a nedensellik iliskisi bulunmustur. Nedensellik iliskisi Kore ve
italya icin GSYIH’dan enerji tiiketimine dogrudur.

Narayan ve digerleri (2008) G-7 lilkelerinde sanayi elektrik tiike-
timi ve Reel Gayri Safi Yurtici Hasila (RGSYiH) arasindaki iliskiyi ince-
lemislerdir. Calismada ABD haric diger G-7 llkeleri icin 1960-2002
donemi ve ABD icin ise 1970-2002 donemi yillik verileri kullamlmistir.
Yapisal VAR ekonometrik yontemi calisilmistir. ABD haric diger G-7
lilkelerinde elektrik tiiketiminin kisa donemde RGSYiH lizerinde ista-
tistiksel olarak onemli pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna varnlmis-
tir. italya haric diger G-7 lilkelerinde ise RGSYiH arttiginda, elektrik
tiketim talebinin de artacagi ortaya ¢ikmistir.

2. YONTEM

2.1. Ekonometrik Metodoloji

Enerji tuketimi ile ekonomik buyume arasindaki iliskiyi arastir-
mak amaciyla koentegrasyon analizi ve nedensellik analizi kullanil-
mistir. Koentegrasyon analizi degiskenler arasindaki uzun donemli
iliskinin varligi arastirmaktadir. Uzun donem iliskinin ortaya koyula-
bilmesi icin degiskenlerin birinci farklarn alindiginda duragan hale
gelmeleri gerekmektedir. Kisaca degiskenler, 1(1) olmak zorundadir.
Bu nedenle oncelikle birim kok testinin yapilmas1 gerekmektedir.

Bu calismada serilerin duraganligi; Kapetanios (2005) coklu yapi-
sal kinlmali birim kok testiyle, seriler arasindaki nedensellik iliskileri
Hacker ve Hatemi-J (2006) simetrik nedensellik testi ve Hatemi-J
asimetrik nedensellik (2012) testleriyle arastirilmistir. Seriler arasin-
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da esbiitiinlesme iliskisinin varigi Maki (2012) testiyle, uzun donem
iliskileri ise Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler ile tahmin edilmistir.

2.1.1. Kapetanios (2005) Coklu Yapisal Kirilmal Birim Kok
Testi

Bir iktisadi serinin duragan olmasi ekonometrik arastirmalarda
onemli bir husustur. Clinkii duragan bir serinin ortalamasi ve varyansi
zamanla sabittir ve kovaryansi zamana degil, gecikme seviyesine
bagli olarak ifade etmektedir. ilk gelistirilen birim kok testleri Dic-
key-Fuller (1979), Phillips-Perron (1988), KPSS (1992) vs. testler,
serideki yapisal kinlmalarn dikkate almadan birim kok arastirmasi
yapmaktadir. Ancak Perron(1989)’da yapmis oldugu calisma ile bu
kinlmalan dikkate almadan yapilan birim kok analizlerinin, hatali
sonuclar verdigi tespit etmistir. Daha sonra yapisal kirilmalarn goz
onunde bulunduran birim kok testleri Perron (1989)’daki calismasin-
dan sonra artmistir. Bu testlerden bazilan sunlardir: Zivot-Andrews
(1992), Lumsdaine-Papell (1997), Perron (1997), Ng-Perron (2001) ve
Lee-Strazicich (2003) Bu yontemlerde, serilerde bir veya iki tane
yapisal kinlmaya izin verilmektedir. Kapetanios (2005) testinde ise
onceki testlerden farkli olarak bes taneye kadar yapisal kinlmaya
izin verilmekte, kirilma sayis1 ve kirilma noktalari, test yontemi tara-
findan, icsel olarak belirlenebilmektedir. Bu testte kullanilan model
asagidaki gibidir.

P m m
Ve =ty tut+ay,, +Zé‘iﬁyt—i + Z@Dui,t + Z¢:Dth &
in i i

ise
U :{1, t>TB

Bu denklemdeki

DT,

it

B t-TB, t>TB
] 0, DD
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Testin Hipotezleri asagidaki gibidir.

Hy:a=1
H :a<1

Burada DU; sabit terimde (diizeyde), DT ise trendde (egimde)
meydana gelen kirnlmay1 belirlemeye yonelik kukla degiskenlerdir.
Sifir hipotezi altinda serinin duragan olmadigi ifade edilmektedir. Bu
testte yapisal kirilma noktalari, hesaplama kolaylig1 acisindan, Bai ve
Perron (1998) algoritmasi kullanilarak bulunmustur. ilk olarak her bir
donem, potansiyel bir yapisal kinlma tarihi olarak ele alinmakta ve
hata terimi kareler toplami en kiiciik olan modeldeki kukla degiske-
nin isaret ettigi tarih, ilk kirllma tarihi olarak alinmaktadir. Sonra bu
tarih modele dahil edilmekte ve daha sonra ikinci kinlma tarihi, ilk
adimdaki gibi arastinlmaktadir. Bu seklide m tane kirilmaya kadar
devam edilmektedir. Uygun yapisal kirllma sayis1 ve tarihi, t istatis-
tigi en kiiclik olan model tarafindan belirlenen kirilma sayisi ve tarih-
tir.

2.1.2. Hacker ve Hatemi-J (2006) Simetrik ve Hatemi-J
(2012) Asimetrik Nedensellik Testi

Nedensellik testleri ilk olarak Granger (1969) tarafindan gelisti-
rilmistir. Daha sonra Toda ve Yamamoto (1995), Dolado ve Lutkepohl
(1996), Hacker- Hatemi J (2006) ve Hatemi-J (2012) tarafindan gelis-
tirilen testler kullamlmistir. Granger (1969) nedensellik analizinde,
duragan seriler arasindaki nedensellik iliskisi arastirilmaktadir. Toda
ve Yamamoto (1995), nedensellik analizi, on test yapmanin analizin
glicline etki edebilecegi varsayimi altinda serilerin duraganlik dere-
cesine ve entegre olma derecelerine duyarli olmayan bir nedensellik
testi gelistirmistir. Toda-Yamamato (T-Y) testi, hatalarin normal
dagildig1 varsayimina gore olusturulmustur. Hacker ve Hatemi-J (H-
HJ 2006), hata terimi normal dagilmadiginda veya ARCH yapisina
sahip oldugunda T-Y testin sapmali sonuclar verdigini tespit etmistir.

Bu amacla asimptotik ;(2 dagiimimin yerine bu test icin boostrap
dagilim olusturmustur.
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H-HJ (2006), asagidaki gibi bir VAR(p+d) modelinin tahmin
edilmesini gerektirmektedir.

p+d p+d
Yi=a+ Za1(i+d)Yt—(i+d) +Za2(i+d)xt—(i+d) &4
i=1 i1

(2)

p+d p
Xe =5+ Z/B1(i+d)Yt—(i+d) +Zﬂ2(i+d)xt—(i+d) &
i=1 i=1

(€)

Burada d serilerin maksimum butlinlesme derecesini gostermek-
tedir.

Bu testte dikkat edilmesi gereken nokta, Granger nedensellik
analizinde oldugu gibi standart Wald testi yalnizca ilk p katsayr mat-

risi Uzerine uygulanmaktadir. Boylelikle, esitlik (2)’de “ X, degiske-
ninden Y,’ye dogru Granger nedensellik yoktur” sifir hipotezi
H, : ap; =0 bigiminde tammlanir ve buna Wald (F-testi) testi uygu-
lanir.

Hacker ve Hatemi-J (2006)’nin calismasi simetrik nedensellik
olarak adlandirilmaktadir. Nedensellik iliskisi, global ekonomik ve
politik olaylarin etkisiyle zamanla degisebilir. Zamana bagh olarak
seriler arasinda meydana gelebilecek degisimlerin tespiti miimkin
olmaktadir. Ciinkii bu amacla Hatemi-J (2012) tarafindan gelistirilen
asimetrik nedensellik analizi ile nedensellik iliskisinin istikrarliligi da
test edilebilmektedir’®. Granger ve Yoon (2002) tarafindan gelistiri-
len, verilerin birikimli pozitif ve negatif degisimlerini iceren bilesen-

274 Ceyhun Can, “Ozcan, Turizm Gelirleri-Ekonomik Biiylime i|i§kisinin Simetrik Ve Asimetrik
Nedensellik Yaklagimi lle Analizi: Tiirkiye Ornegi”, Erciyes Universitesi lktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 46, Temmuz-Aralik 2015, ss. 177-199, s. 191.
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lere ayn ayn nedensellik testi uygulayarak asimetrik iliskiyi arastir-
mistir.

Rassal yiriyus sireci ile tanimlanmis olan y;; ve v, gibi iki seri
soyledir (Hatemi-J, 2012: s. 449).

t
Yie =Y+ & = VY10 +Z i )
i=1
ve
t
Yot =Yt 7+ €2t = Y20 +Z &2i )
i=1

y1,0 ve yz,o ise baslangic degerlerini gostersin. (4) ve (5) ifadesin-

deki t =1, 2, .., T’dir. &1 ve €2 , beyaz gurultu hata terimidir.
Degiskenlerin pozitif ve negatif degisimleri ise sirasiyla asagidaki
gibidir.

+ + - :
g =max(g; 0), & =max(e;0), & =min(s;0), e

g, =min(sy; 0)

+ - + -
5.=g_+5.ve5_=5_+5_d-
1i 1i 1i 2i 2i 2i ir.

Degiskenlerin pozitif ve negatif degisimleri veya soklari araciligi
ile asagidaki gibi ifade edilebilir.

t t
+ —
YVie =Viua T €1 = Vo +Z‘91i +Z‘91i 6)
i=1

i=1
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t t
— — + -
Vor = Vo T &3 =V +Z‘92i +Z‘92i 7)
i-1

i=l1

Her bir serinin birikimli pozitif ve negatif degisimleri veya sokla-
r soyle ifade edilir.

t t t t

+ _ + - _ - + _ + - _ -

Yu = Z l,‘C"li , Vi = z ,gli , Vo = z :gzi ve Vo = z ,‘92:'
i=1 i=1 i=1 i=1

Degiskenlerin bilesenleri arasindaki nedensellik iliskisini Hacker-
Hatemi-J (2006) ile test ederek asimetrik iliskiyi arastirmistir.

2.1.3. Maki (2012) Coklu Yapisal Kirilmal Esbiitiinlesme
Analizi

Koentegrasyon analizi seriler arasindaki uzun donemli bir iliski-
nin varligim ampirik olarak arastirmaktadir. ilk cikan Engle-Granger
(1987) ve Johansen (1988, 1995) testi, seriler arasinda uzun donemli
bir iliski arastirirken yapisal degisimleri dikkate almaz. Yapisal kirl-
ma iceren seriler arasinda koentegrasyon iliskisi arastirildiginda,
kinlmalarin iliskiye dahil edilmemesi sonucu elde edilen sonuclar
sapmali olacaktir. Bu nedenle kirilmali koentegrasyon testleri gelis-
mistir. Bu testlerden bazilann Gregory-Hansen (1996), Hatemi-J
(2008)’dir. Bu testlerde onsel olarak yapisal kirilma sayis1 bir veya iki
alinmaktadir. Daha sonra gelistirilen Maki (2012) testi, maksimum
kirnlmaya esit sayida veya daha az kinlmaya sahip bir koentegrasyon
testidir. Bu testte en fazla 5 kinlmay: iceren modelleme yapilabil-
mektedir.

Yapisal kirilma sayisim ve tarihlerini icsel olarak belirleyebildigi
icin diger kirilmali esbitiinlesme testlerinden daha giiclidir. Bu
testte her bir donem muhtemel bir kirilma noktasi olarak alinmakta,
t istatistikleri hesaplanmakta ve t’nin minimum oldugu noktalar,
kirilma noktas1 olarak kabul edilmektedir.
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Coklu kirllmayi izin veren koentegrasyon icin asagidaki modeller
kullamlmaktadir.

Sabit terimi kirnlmali trendsiz model:

k
Vv, =mu+ > ;D + B, +u, (®)

Sabit ve egim kirilmali trendsiz model:

k k
y, = :u+zluiDi,t +13,xt +Zﬂi,xtDi,t +ut 9)
i: l:1

Sabit ve egimde kinlmali trendli model:

k k
Vi :lu-l_ZluiDi,t—l_}/t-l_ﬂ’xt+Zﬂi’xtDi,t +uz (10)

i=l1

Sabitte, egimde ve trendde kirilmali model:

k k k
Vo=t D, +yt+ Y yD,, +B%x, + Y Bx,D,, +u, (11)

i=1 i=1

Bu denklemlerdeki »' ve ¢ :(x”""’x"”), 1(1) degiskenleri
gostermektedir.

L t>Ty ise
‘o, Diger durum

Ty , yapisal kirllma tarihini gostermektedir.



Uciincii Béliim: Tiirkiye’de Gerceklesen Enerji Tiiketimi ve Biiyiime iliskisi 151

Testin sifir hipotezi altindaki varsayimi soyledir: yapisal kirnlma-
lar altinda seriler arasinda koentegrasyon (esbutiinlesme iliskisi)
yoktur. Testin uygulanma asamasi ile ilgili detaylar Maki (2012)’de
anlatilmistir. Bu testte ait kritik degerleri Monte Carlo simiilasyonu
ile elde edilmistir.

3. VERILER VE AMPIRIK UYGULAMA

Enerji tuketimi ve ekonomik buyume arasindaki ampirik iligkiyi
test edebilmek icin, Turkiye’nin 1970-2013 yillan arasindaki veri
araligi kullamlmistir. Veriler Diinya Bankasi’min Diinya Gelisim GOs-
tergelerinden (World Development Indicator) alinmistir. Enerji tuke-
timi (ENE) gostergesi olarak kisi basi enerji tliketimi [Energy use (kg
of oil equivalent per capita)] ve ekonomik buyume (KGDP) gostergesi
kisi bas1 gayri safi milli hasila [GDP per capita (constant 2005 US$)]
kullamlmistir. Her iki degiskenin logaritmasi alinmistir.

Enerji tuketimi ve ekonomik blyume arasindaki iliski koenteg-
rasyon ve nedensellik analizi ile arastirlmistir. Koentegrasyon iliskisi
Maki (2012) coklu kinlmali koentegrasyon testi kullamlmistir. Bu
testin uygulanabilmesi icin degiskenlerin [(1) olmas1 gerekir. Bu
amacla kinlmali birim kok testi ile degiskenlerin biitiinlesme derece-
leri arastinlmistir. Kapetanious (2005) birim kok testi sonuclar Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: Kapetanios Birim Kok Testleri

istati Kritik Degerler Yapisal
Degiskenler | ¢ 'Sats % 1 %5 %10 Kirilma
tigi Tarihleri
ENE -6.206 -6.587 -6.113 -5.847 1984
2000
KGDP -3.355 -6.587 -6.113 -5.847 2000
2003

Birim kok testi sonucu hem ENE hem de KGDP duragan degildir.
Her iki seri, birinci farklarda duragan hale geldiginden aralarinda
uzun donemli bir iliskinin varligr Maki (2012) koentegrasyon testi ile
arastinlmistir. Elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.



152 Enerji Ekonomisi: Tiirkiye’nin Enerji Sektorii ve Alternatif Enerji Kaynaklari

Tablo 2: Maki Koentegrasyon Testi

Maksimum 2 kirilma Maksimum 3 Kirilma
Test Istatistigi -6.57* -6.58*
Kritik Degerler -6.620 -7.082
-6.100 -6.524
%1, %5, %10 -5.845 -6.267
Kirilma Tarihleri 1983, 2003 1983, 2003

* % 1 diizeyde anlamlilig1 gostermektedir.

Yapisal kinlmalar, maksimum 5 kirnlmaya kadar denenmistir.
Ancak, uygun kirilma sayisi 2 olarak elde edildiginden diger kirilma-
lar gosterilmemistir. Hem maksimum iki kinlma, hem de maksimum
3 kirilma icin hesaplanan test istatistigi degeri, kritik degerlerden
(% 1) kucuk olmasi nedeniyle, enerji ile gayri safi yurt ici hasila ara-
sinda uzun doénemli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Kirilma
tarihi 1983 ve 2003 olarak bulunmustur.

Ekonomik buyume ve enerji tiketimi arasindaki uzun donemli
iliskiyi tahmin etmek amaciyla Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler
(Full Modified Least Squares-FMOLS) yontemi kullamlmistir. Bu yon-
tem, standart en kiiciik kareler yontemindeki otokorelasyon, degisen
varyans gibi sorunlardan kaynaklanan sapmalan hesaba katmaktadir.
Ayrica degiskenlere iliskin denklemlerin hata terimleri arasindaki es
donemli korelasyonlar da gozoniinde bulundurdugundan, en kiiciik
kareler yontemine gore daha guclu bir tahmincidir (Phillips ve Han-
sen 1990).

Enerji Tuketiminin ekonomik blyume Uzerindeki etkisi ve kirilma
tarihlerinin etkisi iceren model tahmini soyledir.

Tablo 3: Enerji Tiiketimin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi

Katsayilar Olasilik Degerleri
ENE 0.872 0.000
Do, 0.013 0.39
D, 0.09 0.00
Sabit 2.517 0.00
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Ekonomik blylimenin enerji tiiketimi Uzerindeki etkisinin ve ki-
rilma tarihlerinin etkisinin FMOLS ile tahmini soyledir.

Tablo 4: Ekonomik Biiyiimenin Enerji Tiiketimi Uzerindeki Etkisi

Katsayilar Olasilik Degerleri
KGDP 0.79 0.00
.11 .
D, g4 0 0.00
. .07
D,y 0.03 0.0
Sabit 2.04 0.00

Tablo 3 ve Tablo 4’de goriildiigli gibi enerji tiiketiminin ekono-
mik buyumeye etkisi ve ekonomik buyumenin enerji tuketime etkisi
pozitif ve anlamudir.

Ekonomik buyume ile enerji tuketimi arasindaki nedensellik ilis-
kisini ortaya koymak uzere Hacker-Hatemi- J (2006) nedensellik ana-
lizi Tablo 5’de verilmistir. Bu teste gore degiskenlerin biitiinlesme ve
entegre olma bilgisi olmadan nedensellik iliskisi arastinlmaktadir.

Tablo 5: Hacker-Hatemi-J Nedensellik Testi Sonuglar

S Kritik Degerler
Test Istatistigi

%1 %5 % 10
KGDP —> ENE 1.403 8.032 4.472 3.078
ENE —> KGDP 0.524 7.610 4.252 2.916

Degiskenlerin duraganlik mertebelerini ve esbiitiinlesme iliskile-
rini dikkate almayan Hacker-Hatemi-J (2006) nedensellik testine
gore ENE ile KGDP arasinda nedensellik bulgusuna rastlamlmamistir.
Clinkii test istatistik degerleri, kritik degerleri asmamistir. Bu neden-
le serilerdeki pozitif ve negatif degisimleri icin ayr1 ayri nedenselligi
arastiran Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik iliskisi arastirlmistir
ve elde edilen sonuclar Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo: 6 Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclar

ENE® — KGDP"*
ENE~ — KGDP~
KGDP" — ENE™

KGDP™ — ENE~

_ Test Kritik Degerler

Istatistigi %1 %5 %10
0.276 7.232 4.475 2.846
5.165* 11.875 4.546 2.657
3.803* 8.087 4.636 3.378
0.034 10.156 3.651 2.647

* % 5 dizeyine gore anlamliligi gostermektedir. ** ise % 10 diizeyine goére

anlamlilig gostermektedir.

Serilerin pozitif ve negatif degisimlerine gore nedensellik iliski-
sini arastiran asimetrik nedensellik testine gore, pozitif soklarda
enerji kullanimindan, ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisi
bulgusuna ulasilmistir. Ekonomik bliyiimeden enerji tiiketime dogru
ise, negatif soklarda nedensellik bulgusuna ulasilmistir.



SONUC

Enerji sektorii ekonominin sanayi, tarim ve hizmetler sektorle-
riyle yakin iliskilidir. Ekonomik faaliyetlerin temelinde enerji tuke-
timi vardir. Enerji ayrica ulkelerin gelismislik duzeylerini de etkile-
mektedir. Enerji kaynaklarinin kullanimi ve enerji talebindeki artis,
ekonomik buyumenin nedenidir. Buylme daha fazla enerji tiketimi-
ne yol acar. Turkiye gelismekte olan bir ulke olarak enerji kullanimi
artan seyir izleyen ulkeler arasindadir.

Tirkiye petrol ve dogalgazda siirdiriilebilir enerji rezervlerine
sahip degildir. Ancak 6zellikle linyit ve yenilenebilir enerji kaynaklar
bakimindan oldukca sansli bir llkedir. Turkiye so6z konusu potansiye-
lini kullanma konusunda daha fazla calisma yapmalidir. Ulke hala
enerji ihtiyacimin cok buyuk bir oramn ithal etmektedir. Petrol ve
dogal gaz tiikenebilir olmalan nedeni ile, bagimliliklar azaltilmasi
gereken enerji kaynaklarindandir. Enerji liretiminde agirlik yenilene-
bilir enerji kaynaklarina verilmelidir. Yerli kaynaklar ve yenilenebilir
enerji kaynaklan dikkate alinarak, enerji yatirimlarina yon verecek
enerji arz talep projeksiyonlari, bes ve on yillik vadeler icin yapilma-
hdir. Aynica yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji uUretimi icin
gerekli olan teknolojilerin kullanilabilmesi icin yasal duzenlemelerin
yapilmasi ve biirokrasinin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Tirkiye’de petrol ve dogal gaza bagl enerji kullammi, enerji it-
halat1 iizerinden cari acigin artmasina neden olabilmektedir. Bu ne-
denle ilkenin enerjiye bagimliigim azaltmak gerekmektedir. Yenile-
nebilir enerji kaynaklarn acisindan zengin olan Turkiye icin, bu kay-
naklan verimli kullanmak, enerjide disa bagimliiga alternatif bir
¢O0zum olmaktadir.
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Enerji sektoriinde uygulanacak politikalar, enerji uretiminin da-
yanacagi kaynaklarin secimi, enerjinin daha verimli kullanimi, cevre-
ye verilen zararin asgari diizeyde olmasi, yatinmin yapilacag yerde
yasayan insanlarin cikarlarinin korunmasi vb. Olcltleri gozeterek
yapilmalidir. Elektrik Uretiminde fosil yakitlarin payim arttirmayi
ongoren uygulamalardan vazgecilmelidir. Destekler, yenilenebilir
enerji kaynaklarina verilmelidir. Enerji yatinmlarinda disa bagimlitigi
yogunlastiran dogal gaz ve ithal kémiir yerine, yerli kaynaklar deger-
lendirilmelidir. Planlama calismalan universiteler, bilimsel arastirma
kurumlar, meslek odalari, uzmanlik dernekleri, sendikalar ve tiiketi-
ci orgutlerinin katiimlan ile gerceklestirilmelidir. Enerji sektoriinde
denetlemenin, fiyat olusumunun, kayip, kacak oranlarinin etkinlesti-
rilmesi konusunda da ek calismalar yapilmalidir.

Turkiye’de surdurulebilir bir kalkinmanin gerceklesebilmesi icin,
fosil yakitlara alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin, top-
lam enerji kaynaklan uretimi icerisindeki payinin arttirnlmasi gerek-
mektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanabilen uretim tek-
nolojilerinin gelistirilebilinmesi icin, gelismis llkeler Ar-Ge yatinmla-
rimin GSYiH icerisindeki payin arttirmaktadirlar. Bu iilkeler hiikiimet-
leri araciligiyla, enerji kaynaklarina yonelik her tiirlii tesvik meka-
nizmasin1 uygulamaya gecirmektedirler. Enerji sektorunu tesvik sis-
temlerinde, enerjinin fiyatlandinlmasinda, vergilendirilmesinde,
enerji sektoru yatinmlarinin finansmaninda fayda-maliyet ve etki
analizi calismalan yapmaktadirlar.

Avrupa lilkeleri, giines enerjisi kaynag1 bakimindan yiiksek po-
tansiyele sahip degillerdir. Ancak bu durumda bile giines enerjisi
kaynagim kullanabilme teknolojileri icin calismalar yapmislardir ve
bu calismalardan verimli sonuclar ¢ikarmislardir. Ancak Turkiye gibi
glines enerjisi bakimindan yiksek potansiyele sahip bir ulke, bu du-
rumdan potansiyelin cok altinda fayda saglamaktadir.

Yine Turkiye’de sanayilesme politikalarinda oncelikler gozden
gecirilmelidir. Yarattigi katma degeri gorece diisiik, enerji yogun
sanayi sektorleri yerine enerji tiiketimi disiik, yaratacagi katma
degeri yiiksek ileri teknolojili sanayi dallarinin (elektronik, bilgisayar
donamim ve yazilim, nano-teknolojiler vb.) gelisimine agirlik verilme-
lidir.
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Yenilenebilir enerji, tesvikler nedeni ile ucuzlasa da, halen fosil
yakitlanyla rekabet etmektedir. Fosil yakit tesvikleri, yenilenebilir
enerjiyi goreceli olarak daha maliyetli hale getirmektedir. Bu da,
yenilenebilir enerjiye yatinm oranlarin1 azaltmaktadir.Ayrica yenile-
nebilir enerji projeleri, fosil yakita dayali projelere kiyasla daha
kiicuk olcekte olmaktadirlar.

Bu nedenlerle Turkiye’de yenilenebilir enerjinin toplam enerji
uretimindeki payin artirmak icin finansal tesvikler arttirilmali, ileri
teknoloji ile Uretim yapmanin yolu olan AR-GE calismalarina onem
verilmelidir. Fosil yakit kullammim azaltic1 politikalar duzenlenmeli-
dir.
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