TMMOB
MAKINA MUHENDISLERI ODASI

ENERJI POLITIKALARI
YERLI, YENI
Ve
ENERJI KAYNAKLARI
RAPORU
NISAN 2006
HAZIRLAYANLAR
Oguz TURKYILMAZ TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Enerji Komisyonu Bagkani/Endustri
Muhendisi
Ahmet ENIS TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Yonetim Kurulu Sayman Uyesi,
Enerji Komisyonu Uyesi / Makina Miihendisi
Erciiment S. CERVATOGLU TMMOB Makina Miihendisleri Odast Enerji Komisyonu Uyesi/Makina
Mihendisi
Cenk A. LISESiVDIN TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Teknik Gorevli/ Makina Muhendisi
KATKIDA BULUNANLAR
ismail H. ALTUN Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi Yonetim Kurulu Uyesi/Elektrik
Muhendisi
Yrd. Dog. Dr. Haydar ARAS Osmangazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makina Miihendisligi
Bolimi Enerji Anabilim Dah Ogretim Uyesi/Makina Miihendisi
Nilgiin ERCAN TMMOB Enerji Komisyonu Uyesi/Kimya Miihendisi
Ayla TUTUS DEK-TMK/TMMOB Enerji Calisma Gurubu Uyesi / Ingaat Miihendisi



Ulker AYDIN DEK-TMK/Y6n Eylem Arastirmacisi
ICINDEKILER
Kisaltmalar
Simgeler
Birimler
Grafikler
Sekiller
Tablolar
Sunusg
1. Giris
2. Kiiresellesme Siireci ve Enerji Politikalar1
3. Diinya’da Enerjinin Genel Durumu
4. Tirkiye’de Enerjinin Genel Durumu
5.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
a. Diinyada Genel Durum
b. Avrupa Birliginde Durum
c. Turkiye’de Durum
5.1. Hidrolik Enerji
a. Turkiye’de Hidrolik Enerji
5.2. Ruzgar Enerjisi
a. Turkiye’de Ruzgar Enerjisi
5.3. Jeotermal Enerji (Is1, Elektrik)
a. Turkiye’de Jeotermal Enerji
5.4. Giines Enerjisi (Is1, Elektrik)
a. Tiurkiye’de Giines Enerjisi
5.5. Biyokiitle Enerjisi (Biyogaz, Biyoyakit)
5.5.1. Biyogaz
5.5.2. Biyoyakit
5.6. Okyanus, Gel-Git ve Dalga Enerjisi
5.6.1. Gel-Git Enerjisi
5.6.2.  Okyanus Isis1 Enerjisi
5.6.3. Dalga Enerjisi
5.7. Hidrojen Enerjisi
6. Ilgili Yasa ve Yasa Tasarilari Hakkinda Degerlendirmeler
6.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimi Kanunu
6.2. Enerji Verimliligi Kanun Tasaris1
6.3. Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanun Tasaris1
7. Sonug ve Oneriler

Kaynakca



KISALTMALAR

AB
AB-15
AB-25
ABD
ALBIYOBIR
AR-GE
BORES
BOTAS
BP

DB
DEK-TMK
DEU
DG
DIE
DIN
DMI
DSI
DTO
EIEL
EMO
EPDK
EPIA
ETKB
EUAS
EWEA
GAP
GATS
GSMH
HES
IEA
IHEC
IMF
ITO
LPG
MAI
MIGA
MMO
MO
MTA
oDTU
OECD
OPEC
OTEC
PV
RES
RES-E
TBMM
TEAS
TEDAS
TEIAS
TESKON
TKi
TMMOB
TPAO
TPES
TTGV
TTK
TUSIAD
TUBITAK

Avrupa Birligi

Avrupa Birligi 15 Ulke

Avrupa Birligi 25 Ulke

Amerika Birlesik Devletleri

Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi Dernegi
Arastirma Gelistirme

Bozcaada Ruzgar Enerji Santrali

Boru Hatlar1 le Petrol Tasima Anonim Sirketi
British Petroleum

Diinya Bankast

Dunya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi
Dokuz Eyliil Universitesi

Dogal Gaz

Devlet Istatistik Enstitiisii

Alman Normu

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Diinya Ticaret Orgiitil

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
Elektrik Muhendisleri Odasi

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu
Fotovoltaik Endiistri Birligi

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Tiirkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi
Avrupa Riizgar Enerjisi Dernegi

Gilineydogu Anadolu Projesi

Hizmet Ticareti Genel Anlagsmasi

Gayri Safi Milli Hasila

Hidroelektrik Santral

Uluslararasi Enerji Ajansi

Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Arastirma Merkezi
Uluslararasi Para Fonu

Istanbul Teknik Universitesi

Srvilagtirilmis Petrol Gazi

Cok Tarafli Yatirim Anlagmasi

Cok Tarafli Yatirim Garantisi Ajansi

Makina Miihendisleri Odast

Milattan Once

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
Orta Dogu Teknik Universitesi

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii

Okyanus Isis1 Enerjisi

Fotovoltaik Hiicreler

Rizgar Enerjisi Santrali

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrik
Tarkiye Buyuk Millet Meclisi

Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim Anonim Sirketi
Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi
Tiirkiye Elektrik Tletim Anonim Sirketi
Makina Miihendisleri Odasi Tesisat Kongresi
Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu

Turk Mihendis ve Mimar Odalart Birligi
Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi

Toplam Birincil Enerji Tiketimi

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

Tiirkiye Tagkomiirti Kurumu

Turk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi
Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu



TUBITAK/MAM Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu/Marmara Arastirma Merkezi

TUBITAK/TIDEB Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu/Teknoloji izleme Degerlendirme
Baskanlig1

UNIDO Birlesmis Milletler Sanayi Kalkinma Orgiitii

uT Uluslararas1 Tahkim

WE- NET Diinya Enerji Agi (World Energy Network)

YEK Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1

Yi Yap Islet

YID Yap Islet Devret

YTU Yildiz Teknik Universitesi

SIMGELER

B,04 Boraks

C Karbon

C/N Azot Karbon Orani

CH, Metan

CoO Karbonmonoksit

CO, Karbondioksit

Kao Potasyum

N Azot

N,O Azot Oksit

NH; Amonyak

NO; Nitrat

SO Kukdrtoksit

SO, Kukdirtdioksit

Th232 Toryum

Ujzs, Uass Uranyum

BiRIMLER

$/IKW 1 Kilowata Diisen Amerikan Dolar1

$IKW-Ay Kilowata Diisen Amerikan Dolarinin Aylik Miktar1

$/KWh(Dolar/KWh)
$/KW-Y1l

$/MWh 1 Megawatsaate Diigen Amerikan Dolari
$/Ton 1 Tona Diisen Amerikan Dolar1

$/y1l 1 Yila Diisen Amerikan Dolari

$/y1l fuel-oil 1 Yillik Fuel Oil’e Karsilik Gelen Amerikan Dolari
Bin TEP Bin Ton Esdeger Petrol

Bin ton/yil 1 Yillik Bin Ton

BTEP/y1l 1 Yillik Bin Ton Esdeger Petrol

°C Santigrat Derece

Cent/10%cal Milyon Kilo Kaloriye Karsilik Gelen Cent
Cent/KWh 1 Kilowatsaat’e Karsilik Gelen Cent

cm Santimetre

cm? Santimetrekare

cm® Santimetrekiip
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SUNUS

Kiiresel giiclerin egemenligindeki diinyada ulus otesi sermaye guruplari teknoloji, enerji, su
ve petrol kaynaklarimin paylasim ve denetimi icin birbirleriyle kiyasiya miicadele ediyorlar.
Sanayi devrimlerinden bu yana, 0zellikle 19 ve 20. yiizyillardaki gelismelerin bir devami

olarak enerji bugiin de diinya ¢capindaki onemini koruyor.

Giintimiizde enerji iiretim ve tiiketim miktarlarimin yant swra etkin ve verimli kullaniimasi
tilkelerin geligmisliginin en onemli gostergelerinden biri haline gelmistir. Bununla birlikte 20.
yiizythin ikinci yarisindan itibaren sanayilesmiy iilkelerde enerji iiretimi/doniistimii/tiiketimi
kaynakli ¢evre kirliligi (basta fosil yakitlarin yanmasi sonucu kirletici gazlar, ugucu maddeler

ve kil emisyonu) etkisini gostermis ve enerji ¢evre ile birlikte ele alinmaya baslanmistir.

Bilindigi gibi diinyadaki fosil enerji kaynaklar: simirlidir. Enerji kaynaklarin ellerinde tutmak
isteyen basta ABD olmak iizere emperyalist iilkeler, enerji ve dogal kaynaklar: kontrol
edebilmek icin az gelismis ve gelismekte olan iilkelere ekonomik, siyasi ve askeri alanda

miidahale etmekte, isgal politikalarina basvurmaktadirlar.

Ozellikle gelismis iilkelerde, cevreyi daha az kirleten enerji kaynaklarina yonelim artmistir.
Diinya olgeginde fosil enerji kaynaklariyla birlikte yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini

daha etkin kullanma yoniinde ¢aligmalar surmektedir.

Odamizin hazirlamis oldugu bu Raporda iilkemizi disa bagimli hale getiren ithal kaynaklara
dayali enerji politikalari, iilkemizde bulunan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
potansiyeli ve bu baglamda genel enerji iiretimi ile tiiketimindeki kullanmim oranlar
irdelenmekte olup; enerji sorununun yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali

politikalarla ¢oziimii dogrultusunda énerilerde bulunulmaktadir.

Raporun  hazirlanmasinda emegi gecen MMO Enerji  Komisyonu Bagkani Oguz
TURKYILMAZ’a, Oda Yonetim Kurulu Sayman Uyesi ve Enerji Komisyon Uyesi Ahmet
ENIS’ e, MMO Enerji Komisyon Uyesi Erciiment S. CERVATOGLU 'na, Oda Teknik Gorevlisi
Cenk A. LISESIVDIN e ve tiim katkida bulunanlara ozverili calismalarindan dolay1 tesekkiir

ederiz.
TMMOB Makina Miihendisleri Odast Yonetim Kurulu

Nisan 2006
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1. GIRIS
Insan yasaminin vazgegilmez bir pargasi olan enerji, ge¢miste oldugu gibi bugiin de diinya
giindeminde tartigilan konularin basinda yer almaktadir. Enerji, iilkelerin ekonomik ve sosyal

olarak gelisiminde, dolayisiyla toplumsal refahin artirilmasinda vazgegilmez bir etken olmaya
devam etmektedir.

Enerjiyi kisaca bir cismin veya bir sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlayabiliriz.
Bagslica enerji gesitleri kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, elektrik enerjisi ve mekanik enerji olarak
siralanmaktadir. Bu enerjiler enerji dontisiim sistemleriyle birbirlerine dontisebilmektedirler.

Geleneksel olarak enerji kaynaklarini ikiye ayirabiliriz. Bunlardan ilki kaynagindan ¢iktig
gibi tiiketilen komiir, dogal gaz ve petrol gibi kaynaklar olup birincil (primer) enerji
kaynag olarak tanimlanmaktadir. Birincil enerji kaynaginin doniisiimiinden elde edilen
elektrik, kok, havagazi vb. enerji kaynaklari ise ikincil (sekonder) enerji kaynag: olarak
adlandirilmaktadir.

Diinyadaki enerji tiirlerinin kokeni olarak glines enerjisi gosterilmekte, diger enerjiler ise
giines enerjisi kokenli, “dOoniisiim enerjileri” olarak tanimlanmaktadir. Tiim yenilenebilir
enerjiler ve hatta fosil yakitlar enerjilerini giinesten almaktadir. Enerji kaynaklarini (¢ ana
baslikta toplamak miimkiindiir. Birincisi yerin altinda kalan bitkilerin ve canlilarin bataklik
alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin degisime ugramasiyla meydana gelen “Fosil
Yakitlar”dir. Ikincisi potansiyeli mevcut olan ve teknolojik gelismelere bagli olarak
kullamimi artan “Yeni” enerji kaynaklarnidir. Uglinclisii ise tiikenmeyen, eksilmeyen
“Yenilenebilir” enerji kaynaklaridir. (Sekil 1)

Bilinen enerji kaynaklarina alternatif yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak,
> Hidroelektrik Enerji,
» Giines Enerjisi,
> Ruzgar Enerjisi,
» Jeotermal Enerji,

2 Termodinamik Dergisi Ekim 2005 Sayi 158, Prof. Dr. Seyhan UYGUR ONBASIOGLU ve ALBIYOBIR Yaywnlarindan Yararlamlarak
Hazirlanmugtir.
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Dalga Enerjisi,

Gel-Git Enerjisi,

Okyanus Isis1 Enerjisi,
Hidrojen Enerjisi,

Biyokdtle ve Biyogaz Enerjisi

YVVYYVYYV

bulunmaktadir.

Diinya enerji kaynaklar1 igerisindeki en biiylik pay fosil yakitlara (komiir, petrol, dogal gaz)
aittir. Alternatif enerji kaynaklar1 konusunda yapilan c¢ok ciddi ¢alisma ve arastirmalara
ragmen fosil yakitlarin toplam diinya enerji tiiketimi icerisindeki pay1 % 85-90 oraninda yer
almaktadir. Glinlimiizde kullandigimiz ikincil enerjinin biiyiik bir kism1 da petrol, komiir ve
dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir. Ancak bu yakitlarin rezervlerinin siirli ve
tikenmek tizere oldugu artik bilimsel caligmalarla da 1spatlanmis olup, yeni enerji
kaynaklarina yonelimler artmaktadir.
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2. KURESELLESME SURECI ve ENERJI POLITIKALARI

21. yiizyila kapitalist sistemin isleyisini belirleyen somiirii iliskisinin “KURESELLESME”
ad1 altinda yeniden tanimlandig1 bir siire¢ olarak girildi. Kapitalist kiiresellesme siireci ticari,
mali ve sanayi sermayenin faaliyet alanlarinin 6nceki c¢ergevelerini ve ulusal sinirlar1 agarak
cok uluslu sirketlerin egemenliginde diinya capinda yeni diizenlemelerin yapilmasiyla
karakterize olmaktadir. Bu donemi, uluslararasi sermayenin teknoloji ve enerji alaninda bir
egemenlik muicadelesi veya uluslararasi rekabet ve hegemonya miicadelesinin bir
parcasi olarak da tanimlamak miimkiindiir.

Bugiin diinya 6l¢eginde kiiresellesme siirecinin temel aktorleri olan emperyalist iilkelerin
uluslararas1 sermayeye yeni somiirii alanlari agmak iizere, gelismekte olan {ilkelere kendi
programlarin1 dayattiklart bir donem yasanmaktadir. Bu programlar ile az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde ulus-devlet yapilanmasi geriletilmekte, kamusal varliklar
Ozellestirme, kiigiiltme, kapatma yoluyla islevsizlestirilmektedir. Bor¢ yiikii altindaki
gelismekte olan iilkelere, Diinya Bankasi (DB), Uluslararasi Para Fonu (IMF), AB, OECD vb.
tarafindan dayatilan politikalarla, ulusal diizenlemeler kiiresel piyasa kurallarina bagimli
kilinmaktadir. Egemen giicler, uluslararas1 sermayenin oniindeki engelleri kaldirmak amactyla
neo liberal politikalar dogrultusunda devleti yeniden yapilandirmakta ve ozellestirme
politikalartyla siire¢ yeniden bi¢cimlendirilmektedir.

Uluslararas1 sermayenin bir aract olan Diinya Ticaret Orgiiti (DTO)'niin biinyesinde
gerceklestirilmekte olan ve iilkemizin de imzaladigi Hizmet Ticareti Genel Anlasmasi
(GATS), enerji de dahil olmak iizere bir¢ok kamusal alanin ticarilestirilmesi ve piyasa
iligkilerine agilmasini dngérmektedir. Kapitalizmin derin ekonomik krizi sonucu, iiriin fazlasi
olusumu ve kar getiren alanlarin kiiglilmesi, sermayeyi insanlarin en ok gereksinim
duyduklart enerji (su, petrol, dogal gaz vb.), egitim ve saglik gibi kamusal hizmetleri yeni
yatirim alanlar1 olarak ticarilestirmeye yoneltmektedir. Uluslararast Tahkim, Cok Tarafli
Yatirrm Garantisi Ajanst (MIGA) ve Cok Tarafli Yatinm Anlagsmasi (MAI) yoluyla
emperyalist iilkelere ¢esitli ayricaliklarin saglanmasi ile diger bir¢ok alan gibi enerji alan1 da
uluslararas1 sermayenin denetimine agilarak piyasa gerekleri dogrultusunda sekillendirilmeye
calisiilmaktadir.

Gunumuzde emperyalist glcler arasi iliskide, enerji ve enerji kaynaklarinin en énde
gelen etkenlerden biri oldugu aciktir. Oniimiizdeki 20-30 yil icinde uluslararasi
iliskilerde, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (AB),Japonya, Rusya,
Cin ve Hindistan dis politikalarinda oncelikler listesi icinde enerji jeopolitiginin
agirh@inin giderek artacag goriilmektedir.
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3. DUNYA’DA ENERJININ GENEL DURUMU

Diinya 6l¢eginde kullanmakta oldugumuz enerjinin ¢ogu petrol, komiir ve dogal gaz gibi
fosil yakitlardan elde edilmekte olup bu kaynaklarin rezervlerinin de sinirli oldugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir. Diinyamizdaki petrol rezervlerinin 40-45 yil, dogal gaz
rezervlerinin 60-67 yil ve komiir rezervlerinin 240-250 yil sonra tiikenecegi bilim
insanlar1 tarafindan ifade edilmektedir. Yeni aramalarla bulunan ve bugiine degin ekonomik
olmadig1 gerekgesiyle degerlendirilmeyen sahalarin kullanima agilmasi vb. gelismeler de olsa;
mevcut rezervlerin sonuna dogru yaklagilmaktadir. Ayrica fosil yakitlarin sera gazi olarak
bilinen CO, gazim1 yaydig: i¢in kiiresel iklim degisikliklerine neden oldugu da bilinen bir
gercektir. Bu nedenle fosil yakitlardan iiretilen enerjinin gercek maliyetini bulmak igin
uzun donemde meydana gelebilecek c¢evre etkisi ve insan saghg iizerine olan etkilerini
de goz 6nune almak gerekmektedir.

Giiniimiizde birincil enerji iiretiminin ¢ok biiyiik bir orani fosil yakitlarla karsilanmaktadir.
2004 yilinda diinya birincil enerji liretiminde fosil kaynaklarin paymin % 87, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin (yenilenebilir + hidrolik + diger) paynin % 6 ve niikleer enerji payinin
%7 oldugunu gérmekteyiz. (Grafik 1-2)

Dogalgaz
Komiir Diger 22%, 60-67
26%, 240- 1% Yil

Nikleer
7%

250 Yl

Hidrolik
3%

39%, 40-45 Y enilenebilir
Yil 2%

Grafik 1: 2004 Yili Diinya Birincil Enerji Uretimi ve Fosil Yakitlarin Kalan Omiirleri®

% Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) Istatistikleri 2004 'ten Yararlamlarak Hazirlanmigtir. - WWW.iea.org
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Grafik 2: 2004 Yili Diinya Birincil Tiiketiminin Dagilumi*

Diinya birincil enerji tiiketimini inceledigimizde de fosil yakitlarin oraninin % 80’lerde
oldugunu gérmekteyiz. Bu orana biyokiitle enerjisini de katinca yeni ve yenilenebilir enerjinin
payinin ¢ok diistik oldugu bagka bir gerceklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dinya birincil enerji kaynaklarinin tiiketimindeki paylarinin yillara gore degisimi 2005 yili
BP raporuna gore Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Diinya Birincil Enerji Kaynaklarinin Tiiketim Miktarlar: (MTEP)®

Kaynak 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Petrol 3.251,0 | 3.329,4 | 3.405,5 | 3.425,9 | 3.493,9 | 3.538,7 | 3.552,2 | 3.580,5 | 3.641,8 | 3.767,1
Dogal Gaz 1.938,2 | 2.033,9 | 2.024,5| 2.059,7 | 2.106,7 | 2.194,5| 2.219,0 | 2.282,4 | 2.343,2| 2.420,4
Kémdr 2.218,2 | 2.281,9 | 2.290,0 | 2.236,5 | 2.121,1 | 2.112,4 | 2.227,0 | 2.359,2 | 2.548,7 | 2.732,1
Hidrolik 568,7| 577,8| 586,0| 564,0| 6029| 614,0| 5898| 6010| 6041 634,4
Nukleer 526,1| 5450| 5413| 5505| 571,3| 5845| 6009| 6110| 5982 624,3
Toplam 8.543,3 | 8.797,7 | 8.876,7 | 8.869,5 | 8.883,6 | 9.079,8 | 9.179,3 | 9.487,9 | 9.800,8 | 10.224,4

2005 yil1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretim kapasitesi;
¢ Elektrik santrallerinde 880 GW
¢ Isitma amaglhi 325 GWy, dir.

Bunlarin yaninda,
¢ Giines ve Jeotermal kaynaklardan 42 milyon ev 1sitilmaktadir.

¢ Biyodizel ve etanol iiretiminin toplami ise 33,3 milyar litre/y1l olarak
gerceklesmektedir.(Tablo 2)

* Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) Istatistikleri 2004 'ten Yararlamlarak Hazirlanmigtir. - WWW.iea.org
® BP Statistical Review of World Energy, 2005
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Tablo 2: 2005 Yili Itibariyle Diinya Yenilenebilir Enerji Uretim Kapasitesi®

Glg uretimi (Elektrik Santralleri)

Buyuk Hidroelektrik 720 GW

Kugiik Hidroelektrik 61 GW

Rizgar Tlrbinleri 48 GW

Biokitle Santralleri 39GW
Jeotermal Enerji Santralleri 8,9 GW

Giines Fotovoltaik — Sebeke Dist 2,2 GW

Giines Fotovoltaik — Sebekeye Bagli 1,8 GW

Giines Termik Elektrik 0,4 GW

Toplam Yenilenebilir Gi¢ Kapasitesi 880 GW

Su Isitma / Hacim Isitma

Biyokiitle Isitma 220 GWth
Giinesli Su Isiticilar 77 GWth
Jeotermal Direkt Isitma 13 GWth
Jeotermal Is1 Pompalari 15 GWth
Giinesli Su Isiticili Ev 40 milyon
Jeotermal Is1 Pompali Ev 2 milyon
Motorlu Ara¢ Yakiti

Ethanol (Alkol) Uretimi 31 milyar litre/y1l
Biyodizel 2,2 milyar litre/yil

Diinya genelinde birincil enerji kaynaklarmin tliketim paylart ve genel enerji tiiketimi
igerisindeki paylarini inceledigimizde biiyiik degisim ve devrimler yasanmazsa gelecek
yillarda da fosil yakitlarin egemenligini koruyacagi gorilmektedir.

Diinya fosil enerji kaynaklarmin belirli siirelerde tiikenecek olmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin enerji ihtiyaglarimi karsilayacak diizeyde olmamasindan kaynakli olarak
yukarida ifade edildigi gibi emperyalist giiglerin belirli bolgelerde yer alan fosil yakitlarin
kontrol altinda tutulabilmesi i¢in gizli-acik savaslarla isgaller gergeklestirdigi bilinmektedir.

Fosil yakitlarin cevre ve insan saghgi acisindan yarattig1 olumsuzluklar her gecen giin
artmaktadir. Fosil yakitlar yakildiginda sera gazinin a¢iga ¢ikmasina neden olmaktadir.
Sera gazlarmin en belirleyici olami ise karbondioksit (CO,) ve metan gazidir. Bunlarin
yaninda kiikiirt, partikiil madde, azotoksit (NO), kurum ve kiil gibi atiklarin da cevreyi
asir1 derecede Kkirlettigi bilinmektedir. Bu gercekten hareketle insanoglunun gelecegi
acisindan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmmin bulunmasi ve siirekliliginin
saglanmasi ihtiyac olmaktan ¢ikarak yasamsal bir zorunluluk halini almaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore 2004 yili diinya elektrik enerjisi liretiminin yaklagik
olarak % 64,5°1 fosil yakitlar (% 38,7 komiir, % 18,3 dogal gaz, % 7,5 petrol), % 7’si niikleer
enerji, % 15,51 hidrolik enerji ve % 13’ diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
gerceklesmektedir. Icinde bulundugumuz yiizyilin &zellikle ilk yarisinda elektrik enerjisi
tiretiminde fosil yakitlarin baskinligini korumasi beklenmektedir. Beklenen en Onemli
degisiklik, dogal gazin fosil yakit tiikketimi i¢indeki payinin artmasidir.

® Renewable Energy World, Vol.8. Num. 6, Nov.- Dec. 2005
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Grafik 3: 2004 yili Diinya Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Yakitlarin Dagilimi’

Diinyada bir cok {ilke, fosil enerji kaynaklarina artan bagimlilig1 azaltmak ve sera gazlarinin
etkisi ile olusan iklim degisikligini yavaslatmak amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin

gelistirilmesine 6nem vermektedirler.

Omegin Avrupa Birligi, Kyoto Protokolii baglaminda; 2008-2012 déneminde seragazi
emisyonlarinin 1990 yili seviyesine gére % 8 (336 milyon ton CO; esdeger)8 azaltilmasi

konusunda baglayici bir ylikiimliiliige girmistir.

Bu nedenle AB, 2010 yilinda briit genel enerji tiikketiminin % 12’sinin yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmasi konusunda calismalar yapmaktadir.? Avrupa’da bu hedefe ulasmak
tizere yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi briit talebi icindeki paymin 2010 yilinda %

22’ye cikarilmasi 6ngoriilmektedir. (Tablo 3)

" Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) Istatistikleri 2004 'ten Yararlamlarak Hazirlanmigtir. - WWW.iea.org

8 www.eurelectric.org Web Sitesinde “Energy wisdom Programme (EWP) Global Report

®http://europa.eu.int/comm/energy/res/documents/country_profiles/2004_0547_sec_country_profiles_en..pdf
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Tablo 3: AB’nin 2010 Yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin (Biiyiik Hidro Dahil) Briit Elektrik Tiiketimindeki Pay:
Ile Iigili Gisterge Niteligindeki Hedefleri

Yenilenebilir Elektrik Yenilenebilir
Enerji  Brut Elektrik) . timinde Enerji Brit Elektrik Elektrik

OLKE Kaynaklarindan Tuketimi Yenilenebilirin Kaynaklarindan Tuketimi 2010 TU!(etlml_n_dg

Uretilen Elektrik| 1997 (***) Pay1 1997 (* Uretilen Elektrik (*%) (TWh) Yenilenebilirin

(RES-E) 1997 (*)|  (TWh) y‘(% ) ) | (RES-E) 2010 Pay1 2010 (*) (% )

(Twh) () (Twh)

IAvusturya 39.05 55.79 70 52.56 67.3 78.1]
Belcika 0.86 78.18 1.1 5.74 95.7, 6
Danimarka 3.21 36.90 8.7 10.99 37.9 29
Finlandiya 19.03 77.04 24.7 29.14 92.5 315
Fransa 66 440.00, 15 111.72 532 21
IAlmanya 24.91 553.56 4.5 68.13 545 12.5)
'Yunanistan 3.94 45.81 8.6 14.73 733 20.1
Irlanda 0.84 23.33 3.6 4.21 31.9 13.2)
italya 46.46 290.38 16| 98.50, 394 25
Liiksemburg 0.14 6.67 2.1 0.43 7.5 5.7
Hollanda 3.45 98.57 35 12.05 133.9 9
Portekiz 14.3 37.14 38.5 24.80 63.6 39
Ispanya 37.15 186.68 19.9 89.96 306 29.4
[sveg 72.03 146.70 49.1 91.20 152 60|
Ingiltere 7.04 414.12 1.7 43.48 434.8 10,
IAB-15 338.41 2490.87 13.9 657.65 2967.4 22.]]
IKibris 0.05 6.0
Cek Cumhuriyeti 3.8 8.0)
Estonya 0.2 5.1]
Macaristan 0.7 3.6
Letonya 42.4 49.3
Litvanya 3.3 7.0
Malta 0.0 5.0
Polonya 1.6 7.5
Slovakya 17.9 31.0
Slovenya 29.9 33.6
IAB-25 12,9 21.0

(*)Kaynak:Directive 2001/77/EC (27)
(**) Kaynak: EURELECTRIC EURPROG 2003 (19), EURELECTRIC tahmini
(***) EUROELECTRIC tarafindan hesaplanan degerler
Gelismis tilkelerde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak tanimlanan giines enerjisi,
jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyo-enerji, hidrojen, dalga/okyanus ve rizgar enerjisi
gibi alanlarda ¢ok ciddi AR-GE ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Diinya’daki genel duruma bakildiginda, 1900 yilinda diinya nifusu 1,6 milyar, birincil enerji
tikketimi yaklasik 1.000 MTEP iken, 2000 yilinda niifusu yaklasik 6,6 milyara ve birincil
enerji tikketimi ise 8.534 MTEP’e ulasmistir. Buna gore 100 yillik siirecte diinya niifusu
yaklasik 4,1 kat artarken birincil enerji tiiketiminin 8,5 kat arttig1 goriilmektedir.

Diinyada enerji tiiketimi oranlar1 incelendiginde iilkelerin sosyo-ekonomik
gelismisliklerine gore degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. Diinyada birincil enerji
kaynaklarmin iiretim ve tiikketim oranlarmma bakildiginda Kuzey Amerika, Avrupa,
Asya, Pasifik bolgelerinin Urettikleri enerjinin Gzerinde tukettikleri bilinmektedir.

Asagida yer alan Tablo 4 ve 5’te bu iilkelerin elektrik enerjisi iiretimi ve tiiketimleri
gortlmektedir. Bu Tablo kisi basina kurulu gii¢ ve tiiketim degerleri agisindan Tiirkiye’ nin
geligmis tllkelerin gerisinde oldugunu da agik¢a gostermektedir. 2005 yili itibartyla Kisi bagina
elektrik tiiketimi diinya ortalamasinda 2.500 KWh, Avrupa Birligi ortalamasi ise 6.500
KWh’dir. Ulkemizde kayip ve kacak oranlarini diisiindiigiimiizde bu rakam 1.500 KWh
civarindadir.

Diinyada yasanan gelismeler incelendiginde, enerji tiiketiminin bilyiik boliimiinii
gerceklestiren gelismis iilkelerde enerji talebinin belirli bir doygunluga ulastigi ve talep

10

“www.eurelectric.org”, “A Quantitative Assessment of Direct Support Schemes for Renewable, ve

““http://europa.eu.int/comm/energy/res/documents/country_profiles/2004_0547_sec_country_profiles_en.pdf”)

January 2004
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artis hizlarimin giderek yavasladigi gozlemlenmektedir. Dolayisiyla oniimiizdeki yillarda
enerji talep artislarinin, elektrik enerjisi basta olmak iizere gelismekte olan iilkelerde
yogunlasmasi beklenmektedir.

Tablo 4: 2003 Yili Verilerine Gore OECD ve Avrupa Birligi Ulkelerinde Elektrik Enerjisi Uretimi (TWh)™*

- - Yenilenebilir . . Gli.ines . .
Ulkeler Kémur Siv1 Gaz + Atk Termik Nukleer Jeotermal | Ruzgar Hidrolik Toplam
Dalga

ABD 2.080,27 124,17 660,67 64,56 2.929,67 786,64 13,44 12,08 269 4.010,83
Japonya 294,83 147,16 247,73 25,86 715,58 250,23 2,96 0,36 114,6 1.083,73
Almanya 308,11 4,69 58,43 14,24 385,47 165,26 18,82 23,55 593,1
Kanada 117,03 14,68 32,65 8,25 172,61 74,51 0,73 335,93 583,78
Fransa 30,37 4,57 23,73 3,51 62,18 441,07 0,88 64,34 568,47
Ingiltere 140 6 145,2 6,2 297,4 88,94 1,3 7,3 394,94
Kore 133,03 31,05 45,89 0,78 210,75 129,67 0,03 6,89 347,34
Italya 44,05 73,75 118,8 44 241 5,34 2,28 44,21 292,83
Ispanya 75,92 23,95 40,23 5,55 145,65 61,88 11,57 43,81 262,91
Avustralya 175,87 2,28 31,55 2,18 211,88 0,7 16,25 228,83
Meksika 30,68 71,04 82,67 0,56 184,95 10,5 5,94 0,05 19,87 221,31
Polonya 142,21 2,54 2,69 0,94 148,38 0,12 3,29 151,79
Turkiye 32,35 10,09 62,3 0,07 104,81 0,09 0,06 35,32 140,28
Isveg 4,96 3,65 0,65 4,22 13,48 65,43 0,63 52,98 132,52
Norveg 0,29 0,02 0,23 0,41 0,95 0,22 106,1 107,27
Hollanda 27,49 2,89 56,83 3,86 91,07 4,02 1,55 0,07 96,71
Belgika 13,99 1,17 18,74 1,68 35,58 47,38 0,07 1,31 84,34
Finlandiya 26,93 1,09 13 10,56 51,58 22,74 0,09 9,43 83,84
Cek Cumhuriyeti 51,2 0,39 3,25 0,73 55,57 25,87 0 1,79 83,23
Isvigre 0,07 1,09 1,85 3,01 27,49 0,02 36,81 67,33
Avusturya 8,79 19 111 2,23 24,02 0,36 35,55 59,93
Yunanistan 34,9 8,77 8,09 0,22 51,98 1,04 5,32 58,34
Portekiz 14,53 6,15 7,55 1,77 30 0,09 05 16,03 46,62
Danimarka 25,34 2,26 9,99 2,81 40,4 5,57 0,02 45,99
Yeni Zelanda 3,11 10,05 0,53 13,69 2,73 0,84 23,79 41,05
Macaristan 9,33 1,61 11,94 0,09 22,97 11,01 0 0,17 34,15
Slovakya 6,27 0,79 2,83 0,17 10,06 17,87 3,67 316
frlanda 8,17 2,41 13,15 0,06 23,79 0,47 0,96 25,22
izlanda 0,01 0,01 141 7,08 8,5
Liiksemburg 2,82 0,07 2,89 0,03 0,92 3,84

Y Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) Istatistikleri 2004 - www.iea.org
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Tablo 5: 2002 Yili Verilerine Gére OECD ve AB Ulkelerinde Kisi Basina Kurulu Giig, Briit Uretim, Net Tiiketim™

Kurulu

Brit Uretim

Net Tuketim

ULKELER GUC(GW) KWh/kisi | o KWh/kisi | KW h/ kisi

izlanda 151 5.207,00 8,40 28.966,00 7,70 26.552,00
Norveg 27,97 6.161,00 130,60 28.767,00 109,10 24.031,00
Kanada 114,98 3.661,00 601,50 19.150,00 512,70 16.323,00
Finlandiya 16,57 3.187,00 74,90 14.404,00 80,70 15.519,00
fsveg 33,22 3.720,00 146,10 16.361,00 133,50 14.950,00
Liiksemburg 1,60 3.556,00 3,70 8.222,00 5,70 12.667,00
ABD 979,59 3.408,00 4.017,50 13.976,00 3.609,90 12.558,00
Avustralya 48,62 2.462,00 222,20 11.251,00 193,60 9.803,00
Yeni Zelanda 8,41 2.113,00 40,30 10.126,00 34,90 8.769,00
Japonya 265,99 2.087,00 1.097,20 8.610,00 995,20 7.809,00
Belgika 15,55 1.505,00 82,10 7.948,00 80,50 7.793,00
fsvigre 18,94 2.598,00 66,60 9.136,00 53,80 7.380,00
Avusturya 18,03 2.240,00 62,50 7.764,00 56,10 6.969,00
Fransa 116,32 1.900,00 560,10 9.147,00 419,30 6.848,00
Hollanda 20,89 1.293,00 96,00 5.944,00 104,10 6.446,00
Almanya 126,26 1.531,00 571,60 6.930,00 514,20 6.234,00
Kore 58,95 1.237,00 329,00 6.906,00 295,80 6.209,00
Danimarka 13,30 2.472,00 39,20 7.286,00 33,00 6.134,00
ingiltere 77,05 1.301,00 387,10 6.538,00 343,70 5.805,00
irlanda 543 1.389,00 25,20 6.445,00 21,90 5.601,00
ispanya 60,40 1.490,00 246,10 6.069,00 212,90 5.250,00
Cek Cumhuriyeti 16,31 1.597,00 76,30 7.473,00 53,50 5.240,00
talya 76,49 1.318,00 285,30 4.916,00 290,90 5.013,00
Slovakya 8,08 1.502,00 32,40 6.022,00 24,30 4.517,00
Yunanistan 11,58 1.058,00 54,60 4.986,00 48,60 4.438,00
Portekiz 11,24 1.084,00 46,10 4.446,00 42,10 4.060,00
Macaristan 8,51 838,00 36,20 3.563,00 33,40 3.287,00
Polonya 30,82 806,00 144,10 3.770,00 108,00 2.826,00
Meksika 45,82 456,00 215,20 2.143,00 173,10 1.723,00
Turkiye 31,85 457,00 129,40 1.858,00 103,00 1.479,00
OECD Ortalamasi 2270,28 1.983,00 9.827,50 8.582,00 8.695,20 7.593,00
Avrupa Birligi Ortalamas 603,93 1.584,00 2.680,60 7.032,00 2.387,20 6.262,00

2 Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) Istatistikleri 2004 - www.iea.org
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4. TURKIYE’DE ENERJININ GENEL DURUMU

Ulkemizde uzun yillardir uluslararasi sermaye kuruluslar1 olan DB, DTO, Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD), Avrupa Birligi (AB) ve IMF gibi kuruluslarin
istekleri dogrultusunda izlenen politikalar uygulanmaktadir. Ozellikle 1980’li yillarda
serbest piyasa ekonomisine gecisle birlikte uygulanan ekonomik ve siyasal politikalar
sonucunda ortaya ¢ikan durum, diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi daha fazla
issizlik, yoksulluk ve achkla birlikte artan disa bagimhlik olmustur. Bu politikalar
sonucunda ulusal ve kamusal bir enerji politikas1 uygulanamamakta, dogal
kaynaklarimiz etkin, verimli ve yeterli bir sekilde kullamlamamakta ve enerji
sektoriinde  ozellestirme, ticarilestirme, serbestlestirme uygulamalar1  One
cikarilmaktadir.

Enerji alaninda yeterli yatirinm yapilmamasi sonucu giindeme getirilen “yap islet devret”
gibi uygulamalarla gerceklestirilen yatirinm ve isletme hakki devirleri ihalelerinin hemen
hemen tamami uluslararasi bilyiik sermayenin eline gecmektedir. Bu da enerji alaninda
iilkemiz sanayisinin gelismesinin oniinde bir engel olusturmakta, ulusal kaynaklarimizin
emperyalist tekellerce kullanilmasi anlamma gelmektedir. Ayrica enerji alaninda
gerceklestirilen ve gerceklestirilmesi hedeflenen o6zellestirme politikalar1 sonucu enerji
giivenliginin arz talep dengesinin korunabilmesi gii¢clesecektir. Oysa ki yapilacak olan
planlama ile enerji kamusal bir alan olarak kalabilir ve bu alanda uluslararasi sermaye
ile rekabet edilebilecek bir duruma gelinerek ulusal sanayi ve ekonomiye biiyiik katkilar
yapilabilir.

Bugiine degin izlenen politikalar sonucunda, iillkemiz enerji ihtiyacom kendi 0z
kaynaklarindan degil disardan satin alarak karsilayan bir duruma gelmistir. Bu anlayis
ulkemizi disa bagimh bir hale getirmekte ve ulusal kaynaklarimizin uluslararasi
sermayeye aktarilmasi anlamina gelmektedir.

Ulkemiz, yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji ihtiyacinin énemli bir
kismim karsilayabilecek bir potansiyele sahip olmasina karsin bu kaynaklar ya hic
kullanilmamakta ya da potansiyelin ¢ok altinda degerlendirilmektedir.

2004 yilinda genel enerji arz1 87,8 MTEP (milyon ton petrol esdegeri) olmustur. Bu arzi
karsilamak icin yerli enerji tiretimi 24,4 MTEP diizeyinde kaldigindan 63,4 MTEP ithal enerji
kullanilmuistir.

Turkiye 2004 yilinda ham petrol ve petrol iriinleri ithalatina yaklagik 9 milyar dolar, dogal
gaz ithaline 4,4 milyar dolar, komiir ithaline 1,3 milyar dolar 6demistir. Baska bir deyisle
Tirkiye’nin ihracat gelirlerinin % 23’ enerji ithali i¢in harcanmustir. ™

2005 yilinda ise petrol ve petrol iiriinleri ithalatina 12,396 milyar dolar, dogal gaz ithalatina
7,131 milyar dolar, kdmiir ithalatina 1,681 milyar dolar 6denmis olup toplam ihracatimiza
orani yaklasik 6 puan artarak % 28,94’e ulasmistir. 1

Tirkiye’nin 2004 yilinda enerji tiiketimi toplamda 68,5 MTEP olmustur. 2004 yilinda kisi
basina genel enerji tiiketimi 1.231 KEP (kilogram esdeger petrol) ile yine diinya ortalamasinin
altinda yer almistir. 2007 yilinda birincil enerji tiretiminin 32,7 MTEP, 2013’de ise 44,5
MTEP olmasi planlanirken yatirimlara ayrilan paylara baktigimizda Tiirkiye’nin Onlimuzdeki
yedi yilda bu gelisimi yakalamasinin mimkin olmadigi gériilmektedir.

Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin biiyiik bir ¢ogunlugu agirlikli olarak fosil yakit kaynaklarindan
saglanmaktadir. 2004 yih itibariyle enerji tiiketimimizin sadece % 27,8’i yerli

B Dis Ticaret Miistesarligi Verilerinden Yararlanilarak Hesaplanmistir.
¥ Dug Ticaret Miistesarligi Verilerinden Yararlanlarak Hesaplanmistir.
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kaynaklarla karsilanabilmistir. izlenen yanlis politikalarla enerji alaninda disa bagimlilik
siirekli olarak artmakta ve 6z kaynaklarimiz kullanilmamaktadir. Tablo 6’dan® da goriildigii
gibi ithalat rakamlar1 her yi1l artmakta ve iilkemizin uluslararasi tekellere ve yabanci devletlere
kars1 bagimliligr giderek derinlesmektedir. Bu durumda sanayi, ekonomi ve politikanin disa
bagimli halde olmas1 ka¢inilmazdir.

Tablo 6: Ulkemizin Komiir, Dogal Gaz ve Petrol Uriinleri Ithalan®®

Petrol Gazlar Komdr Petrol ve

YIL ve Dogal Gaz Ithalat1 Urunleri

(Milyon $) (Milyon $) (Milyon $)
1996 1.280 624 3.998
1997 1.636 626 3.716.
1998 1.295 521 2.575
1999 1.467 345 3.482
2000 3.079 676 5.643
2001 3.154 348 4.675
2002 2.915 749 5411
2003 3.967 986 6.579
2004 4.439 1.317 8.636
2005 7,131 1,681 12,396

Ulkemiz ¢ok zengin linyit ve komiir kaynaklarina sahiptir. 2004 yili Tiirkiye Taskdmiirii
Kurumu (TTK) verilerine gore 5 isletmede 1,344 milyar ton rezerv mevcuttur. Ancak TTK,
yillik olarak bu rezervin sadece 2-2,5 milyon tonundan Uretim gergeklestirmektedir. 1974
yilinda 8.544.927 ton olan tiivenan komiir tiretimi yillardir gerekli yatirimlarin yapilmayisi
nedeni ile 2004 yilinda " oraninda azalarak 1.884.65 ton olarak gerg:eklesmistir.17 Yine
tilkemizin yaklagik 9,3 milyar tonluk linyit rezervlerinden yillik 50 milyon ton fiiretim
yapilmaktadir.

Mevcut linyit rezervinin % 30°u Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI), % 45°i Elektrik
Uretim Anonim Sirketi (EUAS), geri kalan1 6zel sektor ile Maden Tetkik ve Arama
(MTA) Genel Midiirliigi’ne ait ruhsatli sahalarda bulunmaktadir. 2,5 milyar tonluk
rezervi ile tlke linyit rezervlerinin % 30’a yakin béliimiinii elinde bulunduran TKI, iilke
tiretiminin % 60’11 (yaklasik 30 milyon ton) ger¢eklestirmektedir. 18

Son on yilda basta komiir olmak iizere yerli kaynaklarimizin aranmasina, iiretimine ve
degerlendirilmesine yonelik yeterli yatirnmlar yapilmamistir. Olasi jeolojik alanlarda en son
arama teknikleri ile rezerv tespit calismalar1 yapilmali ve bilinen rezervlerin etiitlerinin
tamamlanarak isletme projelerine gecilmesi saglanmalidir. Gegen yil MTA, DSI, EiEi, TKi
vb kuruluglarca esgilidiimlii olarak yeniden baglatilan kdmiir arama g¢alismalar1 olumlu bir
gelismedir. Yillarca ihmal edilen komiir arama ve sondaj ¢alismalart yogun bir sekilde
strddrulmelidir.

Etrafinda zengin petrol ve dogal gaz kaynaklari var olmasina ragmen iilkemiz bu alanda
yoksul bir Glkedir. Teorik hesaplara gore tlke rezervuarindaki petrol rezervi 940,3 milyon ton
olup, %18’1 iiretilebilir durumdadir. 2004 yilinda 15.902.913 varil yani 2.275.530 ton ham
petrol yerli kaynaklardan diiretilmistir. Bu iiretimin % 68’1 TPAO tarafindan Batman,
Adiyaman ve Trakya’da gerceklestirilmistir. (Tablo 7-8)

' Tirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) Istatistikleri - www.tedas.gov.tr
% Dus Ticaret Miistesarhig

Y Tiirkiye Taskémiirii Kurumu (TTK) - Www.taskomuru.gov.tr

8 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI) - www.tki.gov.tr
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Tablo 7: 2003 Yili Sonu Itibariyla Tirkiye'deki Ham Petrol Rezervleri *°

Sirketler Rezervuardaki Petrol (*) Uretilebilir Petrol Kimalatif Uretim Kalan Uretilebilir Petrol
Varil M.Ton Varil M.Ton Varil M.Ton Varil M.Ton
T.P.AO. 4420382555 | 667410136 | 641362109 | 94609028 | 439 719317 | 64225481 | 201 642 792 | 30 383 547
N.V.Turkse Perenco 1.293.990.319 | 175.736.195 | 353.843.719 | 47.968.826 | 290.090.851 | 39.567.360 | 63.752.868 | 8.401.466
Petroleum E.M.I. & Dorchester 539.000.000 | 73.087.198 94.000.000 | 12.746.190 | 80.568.414 | 10.925.109 | 13.431.586| 1.821.081
#"gd:%” Oil Turkey Inc. & 49.611.000 | 6.967.064 | 17.170.000 | 2.411.250| 15.410237 | 2.166.222| 1.750.763|  245.028
N.V.Turkse Perenco & T.P.A.O. 32.684.412 4.538.381 17.436.412 2.327.918 | 10.303.409 1.402.243 7.133.003 925.675
Ersan & Aladdin & Trans Med. 39.000.000 6.156.710 5.850.000 923.506 4.627.186 756.086 1.222.814 167.420
Ersan & Aladdin M.E. 18.200.000 2.419.747 3.200.000 425.450 2.733.627 360.769 466.373 64.681
Aladdin & Madison (Turkey) Inc. 23.516.000 3.601.190 6.087.860 900.085 1.565.359 227.953 4522.501 672.132
Aladdin & Trans Med. 2.600.719 362.267 530.719 73.933 21.638 3.057 509.081 70.876
Amity Oil & T.P.A.O. 129.915 14.563 90.992 10.200 50.953 5.727 40.039 4473
Toplam 6.419.140.548 | 940.296.946 | 1.139.597.439 | 162.399.881 | 845.116.619 | 119.643.502 | 294.480.820 | 42.756.379
(*) Ispatlanmig, muhtemel ve miimkiin rezervler toplamidir.

(**) Kiimiilatif tiretim ve rezerv rakamlarina TGT-HTI ortakliginin 5204 varil (674 M.Ton), Aladdin-Ersan-Avenue ortakliginin 18832 varil
(2532 M. Ton) ve Aladdin-Ersan-G.Y1ldiz1 ortakliginin 1592 varil (239 M.Ton) tiretimleri dahil edilmistir.

Tablo 8: 2003 Yili Sonu Itibariyla Tiirkiye 'deki Dogal Gaz Rezervieri (m®)®

Sirketler Reze(;\;ggr)daki Uretilebilir Gaz Kgrgiilfnﬂf Uretiﬁ?)lﬁir:' Gaz
T.P.A.O. 13.736.545.317 9.675.345.317 5.643.775.383 4.031.569.934
N.V.Turkse Perenco 4.657.976.055 3.261.672.349 87.590.807 3.174.081.542
Amity Oil Int. + T.P.A.O 820.000.000 627.500.000 198.779.330 428.720.670
Thrace Basin + Pinnacle Turkey 142.000.000 85.300.000 12.467.122 72.832.878
Thrace Basin Nat.Gas Corp.+ Enron 762.000.000 458.800.000 214.267.483 244.532.517
Toplam 20.118.521.372 14.108.617.666 6.156.880.125 7.951.737.541

(*) Ispatlanmis, muhtemel ve Miimkiin Rezervler Toplamidir.

Turkiye’de dogal gazin tiiketimi ve ithalat1 hizla artmaktadir Ulkemizde gériiniir dogal gaz
rezervleri ve fiili iretimi smirlidir. Ancak TPAO son zamanlarda arama ve iretim
yatirimlarini arttirmistir. TPAO’nun bu dogrultudaki ¢alismalar1 desteklenmelidir. Bilindigi
gibi dogal gaz yurt disindan saglanmakta olup, iilkenin enerji ihtiyact konusunda bu disa
bagimlilik bir¢cok sakinca dogurmaktadir.

Ulkemizde uranyum yataklar1 ¢ogunlukla Bati Anadolu’da toplanmustir. Yozgat-Sorgun
sahasi ise en zengin sahamizi olusturmaktadir. Bilinen yataklar1 ile ekonomik uranyum
dretimi glinimuz teknolojisinde pek uygun gorilmemektedir. Fakat bugiine kadar bulunan
rezervlerin, Tiirkiye’nin gergek uranyum rezervine yansitmadigi ifade edilmektedir.

fleri teknoloji uygulamalarinda 6niimiizdeki yillarda niikleer santral yakiti olarak
kullanilabilecek toryumun, diinya toplam rezervinin % 54’1 Tiirkiye’de bulunmaktadar.

Diinya bor tiketimi B,O3; bazinda 1.100.000 ton seviyesindedir. Diinya bor tiiketiminin %
33’0 AB, % 5’i ise Japonya’da olmak iizere bor madeni daha g¢ok gelismis iilkelerde
tiketilmektedir. Bilinen bor rezervleri, diinyanin birkag yiizyilhk ihtiyacim karsilayacak
seviyededir. Bor tiirevlerinin enerji sektoriinde de degerlendirilmesine yonelik
calismalar siirmektedir. Tiirkiye bor yataklari, bilinen diinya bor rezervinin yaklasik %
63,2'sini olusturmaktadr. (Tablo 9)%

1 P[:GM 2003 Yili Faaliyet Raporu
2 piGM 2004
2 Ulusal Bor Arastirme Enstitiisii (BOREN)
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Tablo 9: Diinya Bor Rezervi Ulkelere Gére ve Diinya Tiiketimini Tek Basina Karsilama Kapasitelerine Gore Omiirleri(2004 Yili)?

OLKE Rezerv (Bin Rezerv Rg;e&y

Ton) % (Yil)
Turkiye 644.000 63,20 240
ABD 105.000 10,30 33
Rusya 140.000 13,74 16
Cin Halk Cumhuriyeti 36.000 3,53 17
Sili 41.000 4,02 5
Bolivya 19.000 1,86 3
Peru 22.000 2,16 3
Arjantin 9.000 0,88 1
Sirbistan 3.000 0,29 2
TOPLAM 1.019.000 100

Yenilenebilir enerji, maliyeti agisindan fosil yakitlara kars1 dezavantajli durumda olsa da, pek
cok Ulkede devlet tesviki uygulamasi ile desteklenmektedir. Ayrica uzun vadeli
diistintildiiginde yenilenebilir enerji alaninda yapilacak yatirimlar ve arastirmalar, enerji
kaynag iizerinde bir 6miir sinir1 olmadigindan her zaman igin gecerliliklerini koruyacaktir.
Enerji kaynaklarinin maliyeti ve 0miir iliskisi bakimindan karsilastirdigimizda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tstiinliikleri agik¢a karsimiza ¢ikmaktadir.(Tablo 10)

Tablo 10: Santrallerin Birim Yatirim Maliyeti ve Kaynagina Gore Birim Enerji Maliyet Agirligi(2004)%

Santral Cinsi Disa Bagimh / Ulusal Kalan Omiir (yil) Kurzls:;llz \l/\vflﬁ;iyeti I?;:Lr::glfr(\grg;t?;léi&);le)t
Termik Santraller (Kémiir) Ulusal/Dis 240-250 1.200-1.369 4,80-5,50
Dogal Gaz Santralleri Dis 60-67 500-600 3,90-4,40
Petrol Dis 40-45 1.500-2.000 6.0-10,0
Biyokiitle - Atik Ulusal/Dig 5,80-11,60
Ruzgar Santralleri Ulusal 1.000-1.100 4,00-6,00
Giines Ulusal 3.000-6.000 25,00-100,00
Nukleer Santraller Dis 3.500-4.000 11,10-14,50
Hidroelektrik Santraller Ulusal 800-1.000 5,10-11,30
Dalga Elektrik Santralleri Ulusal 1.200-2.000 2,70-3,60
Jeotermal Ulusal - 1.500-2.000 3.0-4.0

2004 yih itibariyla tiiketilen petroliin sadece % 8,6’s1 yerli iiretim olup, iilkemizin
ihtiya¢c duydugu ve ithal edilen % 91,4’liik petrol icin 9 milyar dolara yakin yilhik 6deme
yapllmaktadlr.24 Gergeklestirilen komiir tiiketiminin % 90’1 ise yerli iiretimdir. Yerli
komiir kaynaklan yeterince degerlendirilmezken, yillik 1.5 milyar dolara yakin tutarlar
komiir ithalatina harcanmaktadir. Tiirkiye enerji sektoriinde bu tiiketim potansiyeli ile
birlikte, yerli iiretimin diisikligii ve yeralti/yeriistii kaynaklarimizin yeterince
kullanilmamasindan dolay: gelecekte de disa bagimh olacaktir.

Ulkemizde enerji talebi her gecen yil artmaktadir. Bu artisin karsilanabilmesi igin ithalata
agirlik verilmekte ve izlenen yanlis politikalar sonucunda yatirimlar yapilmamakta ve hatta bu
alandaki teknolojik gelismeleri sadece izler konuma gelinmektedir.

Oysaki yapilacak yatirimlar ve planlamalarla, enerji alanindaki hem teknolojik gelismelerin
igerisinde olunur hem de ulusal ekonomimizin biiyiimesi hatta istihdama katkilar1 s6z konusu
olabilir.

2 Ulusal Bor Arastirme Enstitiisii (BOREN)
% Gebze Yiiksek Te eknoloji Enstitiisii Riizgar Enerjisi Arastirma Merkezi
2 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI) - www.tki.gov.tr , Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligr (TPAO) - Www.tpao.gov.tr
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Elektrik isleri Etiit idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan uzun vadeli
projeksiyonlarda disa bagimlilik oranminin 2010°da % 71, 2015°de % 68 ve 2020 yihi icin
% 70’ler seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu, Tiirkiye’nin enerji kaynaklar
acisindan net ithalatgi bir iilke konumunda oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 11°de talep, tiretim ve ithalat rakamlar1 goriilmektedir.

Tablo 11: Enerji Talep —Uretim- ithalat ve [hracatimn Gelisimi (Bin TEP)®

1090 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Talep 52.987 | 63.679 | 8L.251 | 75.952 | 78.711 | 83.970 | 87.819
Uretim 25.478 | 26.719 | 26.855 | 25.173 | 24.727 | 23.978 | 24.397
fthalat 30.936 | 39.779 | 56.280 | 52.702 | 58.553 | 65.192 | 67.817
Thracat 2104| 1.947| 1584| 2620| 3.162| 4.090| 4022
Thrakiye 355| 464| 467| 624| 1233| 644| 631
Net Ithalat 28.477 | 37.368 | 54.220 | 49.458 | 54.158 | 60.458 | 63.164
Artis (% ) 56| 77| 88| 95| 116| 45
I::;:lglrj;";l':ntla('f/ff') 48,1 42| 331| 331| 314| 286| 278

Enerji talebinin karsilanmasi agisindan, ge¢mis yillarda oldugu gibi, biliyiik oranda disa
bagimli olan iilkemizde 2004 yilinda talebin yerli iiretimle karsilanma orani % 28 olmustur.
Diger bir deyisle 2004 yilinda 67,8 MTEP olarak gerceklesen Turkiye toplam enerji
ithalati, toplam enerji arzinin % 72’sini olusturmaktadir. Oysa Ulkemiz yenilenebilir
enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok zengindir.

Tirkiye’de EIEi ve ETKB verilerine gére 2004 yili itibariyla yaklagik 10 milyon m? kurulu
olan giinesli su 1sitic1 kolektorlerle 310 BTEP/yil diizeyinde giines enerjisi kullanildig
hesaplanmaktadir. Bu rakam tlkemizdeki toplam ekonomik potansiyelin % 1’ine karsilik
gelmektedir.

Riizgar enerjisi zenginligi, sirasiyla Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiy1 alanlarinda
bulunmaktadir. Ayrica, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu’nun belli kesimlerinin riizgarca
zengin oldugu bilinmektedir. Yillik 2.500 saatlik ¢alisma siiresi kabuliiyle TUrkiye’nin riizgar
potansiyelinin 50 milyar KWh/yll oldugu hesaplanmaktadir. Bu potansiyelin
degerlendirilmesi igin gereken kurulu riizgar giicli ise 20.000 MW’dir. Bugln Turkiye’de
Ol¢timlerle kanitlanmig 25 milyar KWh/yil riizgar potansiyeli, yaklasik 10.000 MW kurulu
giicle degerlendirilmeyi beklemektedir.

Ulkemizin birincil enerji kaynaklarindan elde ettigi enerji iiretiminin yillara gore dagilimi
Tablo 12’de, birincil enerji kaynaklarmin tiiketiminin yillara gére dagilimi ise Tablo 13’te
gorulmektedir.

B T.C. Basbakanhk Duis Ticaret Miistesarligi — www.foreigntrade.gov.tr, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIEI) -
www.eie.gov.tr
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Tablo 12: Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklar: Uretimi®®

3‘:8‘:;']" Enerji Kaynaklar 1970  |1975 |1980 |1985 |1990 | 1995  |2000 |2001  |2002  |2003 | 2004
Tagkomiirti(Binton) 4573 4813 3.598 3.605 2.745 2.248 2.392 2.494 2.319 2.059 1.946
Linyit (Binton) 5782 | 9150 | 14.469 | 35.869 | 44.407 | 52.758 | 60.854 | 59.572 | 51.660 | 46.168 | 43.709
Asfaltit (Binton) 36 456 558 523 276 67 22 31 5 336 722
Petrol (Binton) 3542 | 3.095 | 2330 | 2110 | 3717 | 3516 | 2749 | 2551 | 2420 | 2375 | 2.276
Dogal Gaz (10° m®) 23 68 212 182 639 312 378 561 708
Hidrolik (GWh) 3.033 | 5904 | 11.348 | 12.045 | 23.148 | 35541 | 30.879 | 24.010 | 33.684 | 35.330 | 46.084
Jeotermal Elektrik (GWh) 6 80 86 76 90 105 89 93
Jeotermal Is1 (Bintep) 23 56 60 232 364 437 648 687 730 784 811
Riizgar (GWh) 33 62 48 61 58
Giines (Bintep) 28 143 262 287 318 350 375
Odun (Binton) 12.816 | 14.562 | 15.765 | 17.368 | 17.870 | 18.374 | 16.938 | 16.263 | 15.614 | 14.991 | 14.393
Hayvan ve Bitki Artig1 (Binton) 9.253 | 10.495 | 12.839 | 11.039 | 8.030 | 6.765 | 5981 | 5790 | 5609 | 5439 | 5278
Toplam (Bintep) 14516 | 16.473 | 17.358 | 21.935 | 25.478 | 26.719 | 26.047 | 24576 | 24.259 | 23.783 | 24.332
Tablo 13: Tirkiye Birincil Enerji Kaynaklar: Tiiketimi®
6 — Jeotermal = o E £ °
E 2 < £ E < | 5| g |Z S| 2| &
I S = S ‘> = —~ = - IS x _ = = m)
= =7 c £ c = ® = e 3 = £ B o £ £ g
3 3 @ @ @ T | 3 = | & @ | 98| = g =
= = e ~ = 3 X O E — ) = o c = = =2
S| : = = S & S = g - c o | = =
£ s = S o ~ z =3 P = o £
S E I = = 5] T = 5 = S < = = =
i 3 2 o = T £ < o4 = e} % £ > =
s = 2 = T (] > =
2 w w E
1970 4727 | 5.772 36| 7.579 3.033 23 12.816 | 9.253 18.872
1975 4959 | 8973| 456 | 13.503 5.904 56 14.562 | 10.495 96 27.437
1980 4630 | 15.243| 558 | 15.309 23(11.348 60 15.765 | 12.839 | 1.341 31.973
1985 6.189 | 34.767 | 523 | 17.270 68 | 12.045 6| 232 17.368 | 11.039 | 2.142 39.399
1990 8.191 | 45.801| 287 22.700 | 3.418|23.148 80| 364 28(17.870| 8.030| 176| -907 | 52.987
1995 8.548 | 52.405 66 | 27.918 | 6.937 | 35.541 86| 437 143 | 18.374| 6.765 0| -696| 63.679
2000 15.525 | 64.384 22| 31.072 | 15.086 | 30.879 76| 648 33| 262]16.938| 5981 3.791| -437| 80.500
2001 11.176 | 61.010 31| 29.661 | 16.339 | 24.010 90| 687 62| 287|16.263| 5790| 4579 | -433| 75.402
2002 18.830 | 52.039 5| 29.776 | 17.694 | 33.684| 105| 730 48| 31815614 | 5609| 3588 | -435| 78.331
2003 17535 | 46.051| 336 | 30.669 | 21.374 | 35.330 89| 784 61| 350]14.991| 5.439| 1.158| -588| 83.826
2004 18.904 | 44.823| 722 | 31.729 | 22.446 | 46.084 93| 811 58| 375|14.393| 5.278| 464 |-1.144| 87.818

Ayrica yerli enerji kaynaklarinin

sakincalidir.

yeterince degerlendirilmemesi nedeniyle Ulkemizin enerji
ithtiyacim karsilamak tizere biitiiniiyle ithalat yoluyla temin edilen dogal gazin toplam enerji
talebi icindeki pay1 her yil artmaktadir. Ornegin toplam elektrik enerjisi iiretimi icinde dogal
gazin paymin % 45’ler oranina ulagmasina yonelik uygulamalar, elektrik liretiminde kaynak
kullanim1 agisindan varilan ¢arpikligi gostermektedir. Bu durum olas1 uluslararasi politik
gelismelere bagli olarak ithalatin kesintiye ugramasi riskini de tasidigindan oldukca

Ulkemizdeki birincil enerji kaynaklarma gore termik santrallerin kurulu gii¢ bakimindan
karsilagtirilmasimi  (Tablo 14)“® inceledigimizde bu kaygmin ne kadar hakli oldugu
gortilmektedir. Son 20 yilda yerli kaynaklarin kullanim1 hizla diiserken ithal enerji kaynagi
dogal gazin payi ise hizla artmaktadir ve artmaya devam etmektedir.

% T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi(ETKB) - www.enerji.gov.tr
#T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi(ETKB) - Www.enerji.gov.tr
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Tablo 14: Tiirkiye’de Enerji Kurulu Kapasitesi ve Uretimi®®

2003 2004
- - - Kapasite . - Kapasite
Kurulu K_z.ipas'lte Kapasite Fiili Kullanim Kapasite Fiili Kullamm
ve Yilk Uretim — — — —
Kurulu | Uretim | Uretim | Oram | Kurulu | Uretim ® Uretim ® Oram
ocmw) | | ewny| P | ewn| @ |owy | lewny | ® | ewny | % (%)
Komiir 8239 | 23,15 | 53.940 | 26,10 | 32.253 | 22,94 60 8.923 | 2381 | 58391 | 26,51 | 34.558 | 22,84 59
Akaryakit | 3198 | 899 | 21.085 | 10,20 | 9.196 | 654 44 3202 | 854 | 21.167 | 961 | 9.800 | 648 46
TEer:gj':‘ g;’zgal 11510 | 32,34 | 86.154 | 41,68 | 63.536 | 45,20 74 12,640 | 33,72 | 94.867 | 43,08 | 59.008 | 39,06 62
Diger 28 008 | 207 | 010 | 116 | 0,08 56 27 007 | 207 | 0,09 76 0,05 37
Toplam | 22.974 | 64,56 | 161.387 | 78,08 | 105.101 | 74,76 65 24792 | 66,15 | 174.632 | 79,30 | 103532 | 68,43 59
Jeotermal ve 34 010 | 156 | 008 | 150 | 011 96 34 009 | 156 | 007 | 160 | 011 103
Ruzgar Enerji
E'#i‘;;?ie'em'k 12579 | 3535 | 45.152 | 21,84 | 35329 | 25,13 78 12.654 | 33,76 | 45435 | 20,63 | 47.614 | 31,47 105
Genel Toplam | 35.587 | 100,00 | 206.695 | 100,00 | 140.580 | 100,00 68 37.480 | 100,00 | 220.223 | 100,00 | 151.306 | 100,00 69
Ulkemizin icinde bulundugu durumu hidrolik enerji iiretimindeki diisiik seviye ile

ornekleyebiliriz. ABD ve AB iilkelerinde hidrolik enerji kaynaklarinin neredeyse tamami
degerlendirilmis olmasina ragmen bizde bu oran %35 olup, insaat halindekilerle birlikte % 43
dolaylarindadir.

Ulkemizdeki elektrik enerjisinin tretiminde termik {iretimin agirlikta oldugu asagidaki
Tabloya baktigimizda bir kez daha goriilmektedir. Yani kisacas1 ge¢mis yillarda oldugu gibi
2005 yilinda da yenilenebilir enerji kaynaklarimiz ve yerli kaynaklarimizin degerlendirilmesi
gerceklestirilememistir. (Tablo15)

Tablo 15: 2005 Yili Elektrik Programinin Filli Gergeklesmesi (milyon KWh)*

Aylar Termik Hidrolik | Ruzgar | Dis Ahm Toplam | Dis Satim | Tuketim gz;geklesen Artig(%)
Ocak 10.350,0 | 2.945,2 51 50,0 13.350,3 139,9 13.210,5 95,5 1,6
Subat 9.607,4 3.015,1 6,6 44,6 12.673,7 132,4 12.541,4 101,5 8,5
Mart 9.932,9 3.6354 4,7 45,2 13.618,2 155,8 13.462,4 100,8 6,9
Nisan 9.239,9 3.400,7 4,7 38,8 12.684,0 142,5 12.541,6 99,8 59
Mayis 9.086,0 3.7745 31 41,3 12.905,0 1448 12.760,1 101,2 7.4
Haziran 9.221,4 3.488,3 3,7 374 12.750,7 156,8 12.593,9 98,7 51
Temmuz 10.530,1 | 3.760,5 4,0 88,8 14.383,5 150,0 14.233,4 100,7 71
Agustos 11.457,7 | 3.3074 3.8 94,9 14.863,7 160,1 14.703,7 103,5 10,1
Eylul 10.356,3 | 2.971,0 3,4 52,6 13.3834 149,1 13.234,3 102,1 5,4
Ekim 10.295,7 | 3.208,6 5,0 43,8 13.553,2 1411 13.412,1 102,0 8,4
Kasim 10.346,1 | 2.873,3 51 48,5 13.273,0 145,0 13.128,1 99,9 75
Aralhik 11.453,2 | 3.192,0 6,9 50,7 14.702,7 191,6 14511,1 97,2 34
TOPLAM | 121.876,8 |39.572,0 | 56,0 636,7 162.141,6 | 1.809,0 160.332,6 | 100,2 6,4

Ulkemizde her alanda oldugu gibi enerji alaninda da ulusal ve kamusal bir planlamanin
olmamasi sonucu, enerji sektdrii tamamen giinliilk ve kisa vadeli politikalarla diga bagimh
kilinmakta; pahali, siireksiz ve ithal enerji kaynaklar1 kullanilarak Tiirkiye acisindan biiytik
bir handikap olusturulmaktadir.

Turkiye elektrik enerjisi elde eden kuruluslarin yakit tdrlerine goére kurulu gucind
inceledigimizde &zellikle fosil yakitlarin agirligi gorilmektedir. Ozel sektoriin agmis oldugu
santrallerin tamamina yakininin da dogal gaz santrallerinin oldugunu gérmekteyiz. (Tablo 16)

% TEIAS APK Dairesi Baskanhig
0 TE[4S
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Tablo 16: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kuruluslar: ve Yakit Cinslerine Gore Kurulu Giig-2005- (MW)®

Hidrolik Cok Yakithlar _
X
= <
5 2 _ < E
= < g = 5 < t . N e s
Q s 3 £ S 50 £ ] - . ] = N V]
Kuruluslar = 2 & ] E g < 3 5 2 = 5 I~ % Q ‘—; ]
S 2 = ~ 3 - 2 B z ] g 3 = + = o £
- 2 £ £ 8 g £ 5 g| & | g 7 P E
= = = = < 2 z g
= 2
) wn 5
> :
<
EUAS 680 196 300 | 3.667,00 2.782,90 15 10.655,40 | 454 18.750,60 | 48,3
EUAS'A Bagh Ortaklik 1.034,00 1.120,00 2.15400 | 56
Santralleri
Ozellestirme Kapsam ve
Programindaki Santraller 1.680,00 1.680,00 43
Isletme Hakki Devredilen 620 301 650,1 17
Santraller
Mobil Santraller 721,8 721,8 1,9
Yap Islet Santralleri 1.320,00 4.781,80 6.101,80 15,7
Yap Islet Devret 1.449,60 772 | 210 | 174 244900 | 63
Santralleri
Serbest Uretim Sirketleri 179,8 1.205,40 14 222 638,1 2.246,10 58
Otoprodiktér Santralleri 656,7 18,3 331 35 129,8 10,4 934,9 36,8 | 33,9 540 22,8 2,7 454 832,5 4.038,60 10,4
Toplam 2.238,20 | 214,4 | 1.651,00 | 335 | 7.130,80 | 10,4 | 12.274,60 15 36,8 | 353 | 11.967,40 | 939 20,1 454 | 1.470,60 38.792,00
Kaynaklarin Kurulu o
Giice Katkis1 (%) 58 0,6 4.3 0,9 18,4 0 31,6 0 0,1 0,1 30,9 2,4 0,1 1,2 3,8 100%

Ozellikle yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji ydnetimine iliskin uzun yillardir
bircok platformda raporlar ve Oneriler sunulmasina ragmen, yenilenebilir enerjinin hayat
bulmasi i¢in bekledigi tesvik ve destegin sinirlarini gizecek yasal bir diizenleme ise ancak
2005 yilinda yasalasmistir. Yasa heniiz tam olarak uygulanmamaktadir.

Tim bu olumsuzluklara ve zaman kaybina ragmen, iilkemiz enerji rezervleri acisindan gerek
fosil yakitlar (bilindigi kadariyla petrol ve dogal gaz harig), gerekse yenilenebilir enerji
kaynaklarinm varlig1 ile zengin bir potansiyele sahiptir. Ozellikle fosil kaynaklar agisindan
heniliz aranmamis ¢ok biiyiik alanlar olmasma kargin ililkemizin 6nemli biiyiikliiklerdeki
tagkomiirii, linyit ve asfaltit kaynaklarina sahip oldugu bilinmektedir.

Yerli enerji kaynagi iiretiminde hidrolik enerji ve komiir onemli yer tutmakla beraber,
tilkketimde komdiir ile birlikte ¢ok uzun yillardan beri petrol ve son yillarda da dogal gaz 6nem
kazanmustir. ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisi tiiketiminde de 1980°li yillardan
itibaren 6nemli artislar kaydedilmistir. (Tablo 17-18)

% TEIAS
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Tablo 17: Elektrik Enerjisi Bilangosu (GWh) *

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Briit Uretim 57.543 | 86.247 | 124.922 | 122.725| 129.400 | 140.581 | 150.698
i¢ Tiiketim 3.311| 4.389 6.224 6.473 5.673 5.332 5.608
Net Uretim 54.232 | 81.859 | 118.698 | 116.252 | 123.727 | 135.248 | 145.090
ithalat 176 3.791 4579 3.588 1.158 464
Brit Tuketim 54.407 | 81.859 | 122.489 | 120.832 | 127.315| 136.406 | 145.554
Sebeke Kaybi 6.680 | 13.769 | 23.756 23.329 23.932 24.053 23.268
fhracat 907 696 437 433 435 588 1.144
Net Tiketim 46.820 | 67.394 | 98.296 97.070 | 102.948 | 111.766 | 121.141
?féfivﬁ?s' Briit Tiketim 1012| 1386 1903| 1851| 1904| 1996| 2103
Tablo 18: Yillar Itibariyle Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kullanuminin Tiiketici Gruplara Gore Dagilimi (GWh)®
YILLAR| Mesken | % | Koy | % | Ticaret | % RDZS;’;;' % | Sanayi | % Ay(iflrl‘:t'ma % | Diger | % | Toplam
1970 1.056,60 | 14,50 | 105,30 | 1,40 348,90 | 4,80 | 301,80 (4,10 4.689,70 | 64,20 193,00 | 2,60 | 612,50 | 8,40 7.307,80
1975 1.892,50 | 14,00 | 466,60 | 3,50 659,40 | 4,90 | 495,90 | 3,70 8.745,30 | 64,80 250,60 | 1,90| 981,40 (7,30 13.491,70
1980 3.499,30 | 17,20 | 887,80 | 4,40 | 1.146,70 | 5,60 | 609,20 | 3,00 | 13.007,90 | 63,80 28950 | 1,40 | 957,80 4,70 | 20.398,20
1985 4.978,90 | 16,80 | 655,40 | 2,20 | 1.620,50 | 550 | 891,50 | 3,00 | 19.607,70 | 66,00 407,30 | 1,40 | 1547,3|5,20| 29.708,60
1990 9.059,80 | 19,40 | 102,50 | 0,20 | 2.557,80 | 5,50 |1.463,30 | 3,10 | 29.211,80 | 62,40 1.231,40| 2,60| 31934 6,80 | 46.820,00
1995 14.492,50 | 21,50 419520 | 6,20 | 3.011,60 | 4,50 | 38.007,40 | 56,40 3.10590 | 4,60 | 4581,2|6,80| 67.393,90
2000 23.887,60 | 24,30 9.339,40 | 9,50 | 4.107,90 | 4,20 | 48.841,70 | 49,70 4557,70 | 4,60 | 7561,4|7,70| 98.295,70
2001 23.557,30 | 24,30 9.907,80 | 10,20 | 4.370,00 | 4,50 | 46.989,00 | 48,40 4.888,20 | 5,00 (| 7357,7(7,60]| 97.070,00
2002 23.559,40 | 22,90 10.867,30 | 10,60 | 4.580,50 | 4,40 | 50.489,40 | 49,00 5.103,90 | 5,00 | 8347,3 8,10 | 102.947,90
2003 25.194,90 | 22,50 12.871,90 | 11,50 | 4.554,00 | 4,10 | 55.099,20 | 49,30 497480 | 450| 9071,2|8,10| 111.766,10
NOT: 1984 Yilindan itibaren 2705 sayili yasa ile kéyler Dagitim Miiesseselerine devredilmis ve bu kdylerin aboneleri tiiketim koduna gore
bireysel abonelige doniistiiriilmiistiir.
Ulkemizin sanayilesmesine paralel olarak artacak olan talebin giivenilir olarak kargilanmasi
cercevesinde, gerek birincil, gerekse ikincil enerji kaynaklar iiretim ve arzlarinda, 6nemli
artiglarin olmasi beklenmektedir.(Tablo 19)
Tablo 19: Yillara Gére Tiirkiye 'nin Elektrik Enerjisi Bilangosu (1 96()—2004)34
I oo | Tarkiye f o Dis Alm R R
YILLAR Ter_mlk Uretim Hld!'0|lk Uretim Urgtlml Uretim (Milyon Dis Satim Turk_lye Tuketimi | Tuketim
(Milyon KWh) | (Milyon KWh) (Milyon | Artisi(% ) KWh) (Milyon KWh) (Milyon KWh) | Artis1 (% )
KWh)
1960 1.813,70 1.001,40 2.815,10 8,8 0 0 2.815,10 8,8
1965 2.773,70 2.179,00 4.952,70 11,3 0 0 4.952,70 11,3
1970 5.590,20 3.032,80 8.623,00 10 0 0 8.623,00 10
1975 9.719,20 5.903,60 | 15.622,80 15,9 96,2 0 15.719,00 16,6
1980 11.927,20 11.348,20 | 23.275,40 3,3 1.341,10 0 24.616,50 45
1985 22.174,00 12.044,90 | 34.218,90 11,8 2.142,40 0 36.361,30 9,3
1990 34.395,30 23.147,70 | 57.543,00 10,6 175,5 906,8 56.811,70 8
1995 50.706,40 35.541,00 | 86.247,40 10,1 0 695,8 85.551,60 10
2000 94.009,70 30.916,30 | 124.926,00 7,3 3.791,30 437,3 128.280,00 8,3
2001 98.652,50 24.072,20 | 122.724,70 -1,8 4.579,40 432,8 126.871,30 -1,1
2002 95.667,80 33.731,70 | 129.399,50 54 3.588,20 435,1 132.552,70 45
2003 105.189,60 35.390,90 | 140.580,50 8,6 1.158,10 587,6 141.150,90 6,5
2004 103.777,00 46.104,80 | 149.881,80 8,6 463,4 1.106,20 149.239,10 57
Not: Hidrolik dis1 yenilenebilir kaynaklar (termik biyokutle hari¢) hidrolik i¢inde yer almaktadir.
2 TEIAS
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Ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisi tiiketiminde de 1980°li yillardan itibaren artislar
gozlemlenmektedir. 1990 yilinda 57.543 GWh olan elektrik enerjisi iiretimi yillik ortalama %
7,1 artigla 2004 yili sonu itibariyle 150.698 GWh olarak ger¢eklesmistir. 2004 yilinda 464
milyon KWh’lik ithalat ve 1.144 milyon KWh’lik ihracat ile tuketim150 milyar KWh

olmustur.

2006 yili itibartyla Ulkemizin elektrik Gretim tesislerinin kurulu gict 38.792 MW olup,
11.000 MW’lik bir enerji iiretebilecek tesisler insa halindedir. Tirkiye’de kisi basina diisen
briit elektrik enerjisi tiiketimi 2002 yilinda 1.904 KWh/kisi, 2004 yilinda 2.103 KWh/kisi’dir.

2004 verilerine gore Avrupa ortalamasi1 6,500 KWh/kisi, ABD’de 13,000 KWh/kisi, OECD
iilkeleri ortalamasi 8.000 KWh/kisi ve diinya ortalamasinin ise 2.500 KWh/kisi oldugu
dikkate alindiginda, iilkemizde kisi basina diisen elektrik enerjisi tilketiminin ne kadar diisiik
seviyede oldugu goriilmektedir. (Grafik 4-5)

14000 13000

ABD OECD AB Dinya Tirkiye
Ortalamasi  Ortalamasi  Ortalamasi

Grafik 4: 2004 Yil: Verilerine Gére Kisi Basi Ortalama Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Karsilastirimast (KWh)®
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Grafik 5: Ulkemiz Kisi Basi Net Elektrik Tiiketiminin (KWh)Yillara Gére Dagilimi™
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Bugiin (lkemizdeki mevcut ekonomik HIDROLIK kaynakh 1299 Milyar KWh/yil
enerji potansiyelinin % 65’i, RUZGARDA 10 bin MW ekonomik potansiyelin % 99,9’{;
JEOTERMAL kaynak potansiyelin % 95’i kullamlmamakta, BIYOKUTLE enerjisi ve
sinirsiz enerji kaynag olan GUNES enerjisi ise cok az kullamlmaktadir. HIDROJEN ve
DALGA enerjisi konusunda arastirma calismalarn yiiriitiilmektedir.

Oysa yenilenebilir enerji kaynaklarimizin kullaniminin 6zendirilmesi, yayginlastirilmasi
ve bu kaynaklarin kullanim ile elektrik enerjisi iiretim sistemlerini olusturan malzeme,
cihaz ve ekipmanlarin yerli iiretim kosullarinin olusturulmasi ve hatta bu alanda
teknoloji iiretebilir bir seviyeye ulasmamiz gerekmektedir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan oldukca zengin olan iilkemizde, ylizey
sicakligi 40°C’nin {izerinde olmak tizere 140 adet Jeotermal saha vardir. Tiirkiye’nin bu
sahalarda briit teorik 1s11 potansiyeli 31.500 MW dir. Ulkemizde 4.500 MW’lik Jeotermal
elektrik potansiyelinin ancak 500 MW’lik bolimu dretilebilir niteliktedir. Baska bir deyisle
jeotermal elektrik enerjisi teknik potansiyeli 500 MW’tir. Ancak 2005 yili itibariyla
Denizli’de kurulu olan Jeotermal enerji santrali kapasitesi 20 MW gticlindedir.

Giines enerjisi bakimindan da iilkemiz genis avantajlara sahip olmasina ragmen bu alanda
gerekli yatirim ve politikalar gelistirilmemistir.

Yine diinyada riizgar teknolojisi son derece gelismis olup O6zellikle Amerika’da yapilan
arastirmalar sonucunda riizgar maliyetlerinin komiir ve gaz ile rekabet edebilir noktaya
geldigi one siiriilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda iilkemizde riizgar potansiyelinin
oldukea yiiksek oldugu EIEI ve Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii tarafindan
tespit edilmistir. Ancak Tiirkiye’nin riizgar enerjisi bakimindan Ingiltere’den sonra diinyanin
en biyiik potansiyeline sahip olmasina karsin bu alanda yapilan yatirnm yok denecek kadar
azdir.

Tim bu yatirimsizlik ve politikasizlik enerji maliyetlerini artirmakta ve Tiirkiye’ nin enerji ve
enerji kaynaklari ithalatgis1 olma konumunu pekistirmektedir.

Asagida yer alan Tablo 20 ile Grafik 6 ve 7°de de goriilecegi gibi lilkemizde kurulu giiciin
yillara gore arttigin1 gormekteyiz. Bu Tablo ve grafiklerden de goriilecegi gibi gerek
yenilenebilir, gerekse fosil enerji kaynaklarimizin yeterince kullanilmadigi goriilmektedir.

Tablo 20: Tiirkive Kurulu Giiciiniin Yillar Itibariyle Gelisimi (MW)*

YIL Termik Hidrolik [ Jeotermal + Riizgar. | Toplam

1913 17,20 0,10 17,30
1923 32,70 0,10 32,80
1930 74,80 3,20 78,00
1935 121,20 5,00 126,20
1940 209,20 7,80 217,00
1945 237,70 8,20 245,90
1950 389,90 17,90 407,80
1955 573,50 38,10 611,60
1960 860,50 411,90 1.272,40
1965 985,40 505,10 1.490,50
1970 1.509,50 725,40 2.234,90
1975 2.407,00 1.779,60 4.186,60
1980 2.987,90 2.130,80 5.118,70
1985 5.229,30 3.874,80 17,50 9.121,60
1990 9.535,80 6.764,30 17,50 16.317,60
1995 11.074,00 9.862,80 17,50 20.954,30
2000 16.052,50 | 11.175,20 36,40 27.264,10
2001 16.623,10 | 11.672,90 36,40 28.332,40
2002 19.568,50 | 12.240,90 36,40 31.845,80
2003 22.974,40 | 12.578,70 33,90 35.587,00

% Tiirkiye Elektrik l:letim Anonim Sirketi (T EI:AS) Istatistikleri - www.teias.gov.tr
% Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) - www.teias.gov.tr
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2004 24.144,70 | 12.645,40 33,90 36.824,00

2005 25.850,80 | 12.906,00 33,90 38.790,70
Jeotermal +
Ruzgar; 33,90;
Hidrolik; 0,09%
12.906,00;
33,27%

Termik;
25.850,80;
66,64%

Grafik 6: Ulkemizin 2005 Yilindaki Kurulu Giiciin Dagilimi (MW)*®

Rizgar; 20,10;
0,05% Y enilenebilir+Atik;
35,30; 0,09%

Jeotermal; 15,00;
0,04%

Kati Y akit; 9.570,55;
24,67%

Hidrolik; 12.906,03;
33,27% I

SwiYakt; 3.923,20;
10,11%

N\

Diger Y aktlar; 47,17;
Dogal Gaz; 0,12%
12.274,62; 31,64%

Grafik 7: Turkiye’nin 2005 Yili Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Detay Dagilumi (MW)*

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirmrmin diisiikliigii iilkemizi sanayinin en 6nemli
girdisi olan enerji konusunda emperyalist tekellere bagimli kilmaktadir.

Ulkemizde bu gidisi degistirecek bir politika izlenmemekte, enerjide disa bagimlilik siirekli
olarak artmaktadir. Bu bagimliligin bir gostergesi de 2005 yili kurulu gii¢ tiretim iliskisine
baktigimizda ortaya ¢ikmaktadir.

% Tiirkiye Elektrik l:letim Anonim Sirketi (TEI:AS) - www.teias.gov.tr, Tiirkiye I:statistik Kurumu (TUI:K) - www.die.gov.tr
* Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) - www.teias.qov.tr, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) - www.die.gov.tr
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2004 yil1 EIEI verilerine gore Tiirkiye’de hidrolik enerji kaynaginda kurulu giic 12.618 MW
(% 35,46), iiretim ise 45.300 GWh (% 32,2); riizgar + jeotermal enerji kaynaklarinda kurulu
giic 35,1 MW (% 1,14), tiretim ise 150 GWh (% 0,001); diger enerji kaynaklarinda ise kurulu
gii¢ 22.925,2 MW (% 64,4), iiretim 95.280,5 GWh (% 74,76) dir.*

2004 yili toplam elektrik enerjisi iiretimi ise 150.698 GWh olup, bunun 104.464 GWh’i
(%74,2) termik, 151 GWh’i jeotermal ve riizgar (%0,1), 46.084 GWH’i (%24,9) hidroelektrik
santrallerden saglanmistir. Uretilen 150.698 milyar KWh elektrik enerjisinin yaklasik %
20’si kayip ve kacaktir. Tiiketilen 120,558 milyar KWh’lik elektrik enerjisinin % 45,81’i
sanayide, % 22,930 konutlarda, % 12,63’0 ticarethanelerde, % 3,2’si genel
aydinlatmada, % 4,46’s1 resmi dairelerde ve % 10,97’si ise diger tiiketici gruplarinda
ger(;eklesmistir.41

2005 yih sonu itibariyle Tiirkiye’nin toplam kurulu gtct 38.790,70MW olup, bunun
25.850,80 MW 1 termik, 33,9 MW ’1 jeotermal ve riizgar, 12.906 MW ’1 hidrolik
santrallere aittir. 2005 yili toplam elektrik enerjisi iiretimi ise 162.142 GWh olup, bunun
%74’0 termik, %0,1’i jeotermal ve rizgar ve %25,9 hidroelektrik santrallerden
saglanmlstlr.“2

Avrupa elektrik iiretimi igindeki yenilenebilir enerjinin paymi artirmayi planlar ve buna
uygun politikalar1 hayata gecirirken, Tirkiye’de ise tam tersi politikalar izlenerek hidrolik
potansiyelimiz gdz ardi edilmektedir. TEIAS tarafindan yaymlanan veriler ve “Orta ve Uzun
Donem Elektrik Enerjisi Uretim Planlama Calismasi™na gore, hidroelektrigin tiim elektrik
tiretimi i¢indeki payt 2020 yilinda % 16,6’ya diiserken, ithal yakitla iiretilen elektrigin pay1
aym donemde % 65°e ulasmaktadir.®®

Gelecekteki enerji talebinin en uygun kompozisyonla ve enerji politikalarimizla uyumlu bir
sekilde karsilanabilmesi i¢in devam etmekte olan yatirimlarin zamaninda tamamlanmasi
gerekmektedir. Bir arastirmaya gore devam eden yatirimlara ilave 2005-2020 arasinda 128,5
milyar dolar’lik yatirim yapilmasi gerekmektedir.(Tablo 21)

Tablo 21: 2005-2020 Yillar: Arasinda Enerji Sektorii Yatinm Ihtivact (milyon dolar)™

Kémir (Arama-Uretim) 5.109
Szt;(;lr élz:n;ilill I?Shll rezerv ekleme 16.000
Dogal Gaz 2.700
Elektrik 104.765
DSI 6.093

EUAS 458

Yeni Uretim Tesisi Thtiyac 91.276

Iletim 938

Dagitim 6.000

Toplam 128.574

2005-2020 doneminde ortalama yillik %7,9 artacagi kabul edilen enerji talebinin yedekle
birlikte kargilanmasi i¢in 7.385 MW’lik insa halinde ve lisans almis projelerin disinda;

¢ 2005-2010 yilinda ilave kapasite olarak plandan gelen: Dogal Gaz 2.800 MW,
Hidrolik 542 MW, Rizgar 500 MW, toplam 3.842 MW

¢ 2011-2015 yilinda; Linyit 4.520 MW, Dogal Gaz 6.000 MW, Hidrolik 6811 MW,
Rizgar 625 MW, Nikleer 4.500 MW, toplam 22.456 MW,

“© Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii - Www.eie.gov.tr

* Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2004 Yili Raporu — www.die.gov.tr

2 TEIAS ve EUAS Verilerinden Yararlanlarak Hesaplanmistir.

*® Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim Anonim Sirketi(TEAS) - Www.teias.gov.tr
* Prof. Dr. Mustafa Ozcan Ultamir
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¢ 2016-2020 yilinda ise; Linyit 5.520 MW, Tas Kémiirii 1.200 MW, Ithal Kémiir 4.500
MW, Dogal Gaz 5.450 MW, Hidrolik 7.782 MW, Riizgar 625 MW, toplam 25.077

MW olmak (zere toplam 51.375 MW

ilave kapasitenin sisteme eklenmesi 6ngortlmektedir. (Tablo 22-23-24)

Tablo 22: Yeni Kapasite llavesinin Yakit Cinslerine Dagihmi (MW)*

Yil Linyit | Tas Komiirii | ithal Komiir | Dogal Gaz | F.Oil+ Dizel | Nukleer | Riizgar | Hidrolik + Jeotermal | Toplam

2005 1082* 0 12** 922** 54** 860** 727*+98** =825 3.755

2006 0 0 119** 170** 0 409** 643*+76** =719 1.417

2007 0 0 0 390** 0 125 1070*+52**=1122 1.637

2008 0 0 0 0 0 125 334* 459

2009 320** 0 0 700 0 125 34** 1.179

2010 0 0 0 2.100 0 125 14** + 542=556 2.782

2005-2010 1.402 0 131 4.282 54 0 1.769 3.590 11.228

2011 1.040 0 0 1.950 0 125 731 3.846

2012 520 0 0 700 1.500 125 1.478 4.323

2013 1.040 0 0 1.675 0 125 1.598 4.438

2014 880 0 0 700 1.500 125 1.558 4.763

2015 1.040 0 0 975 1.500 125 1.445 5.085
2011-2015 4.520 0 0 6.000 0 4.500 625 6.811 22.456

2016 1.040 0 0 975 0 125 1.483 3.623

2017 1.200 0 500 975 0 125 1.559 4.359

2018 1.560 0 1.000 1.400 0 125 1.419 5.504

2019 1.040 600 1.000 1.400 0 125 1.590 5.755

2020 680 600 2.000 700 0 125 1.731 5.836
2016-2020 5.520 1.200 4.500 5.450 0 0 625 7.782 25.077
2005-2020 11.442 1.200 4.631 15.732 54 4.500 3.019 18.182 58.760

(*) Insas1 devam eden projeler, (**) Temmuz 2004 tarihi itibariyle lisans almis projeler
Tablo 23: Kurulu Giiciin Yakit Cinslerine Gore Geligimi (MW)*
vl [Linyit (o6 |12 loe | Ml oo | DB g E‘i?ei:" % |Nikleer |% |Rizgar |% |Hidrolik |% | Toplam
2005 | 8.301 | 20,08 | 555 1,34 (1.483 |359|13.137 |31,78 [3.307 |8,00]|0 0,00 | 879 2,13 | 13.681 33,09 | 41.343
2006 | 8.301 | 19,41 | 555 1,30 (1602 |3,75|13.307 |31,12 [3.307 |7,73|0 0,00 | 1.288 3,01 | 14.400 33,68 | 42.760
2007 | 8.301 | 18,70 | 555 1251602 |3,61|13.697 |3085 (3307 |745|0 0,00 | 1.413 3,18 | 15.521 34,96 | 44.396
2008 | 8.301 | 18,51 | 555 1,24 1602 |3,57|13.697 |3054 (3307 |7,37|0 0,00 | 1.538 3,43 | 15.855 35,35 | 44.855
2009 | 8.621 | 18,73 | 555 1,21 (1602 |3,48|14.397 |31,27 |3.307 |7,18|0 0,00 | 1.663 3,61 | 15.889 34,52 | 46.034
2010 | 8.621 | 17,66 | 555 1,14 1602 |3,28|16.497 |33,79 |[3.307 |6,77|0 0,00 | 1.788 3,66 | 16.446 33,69 | 48.816
2011 | 9.661 | 18,35 | 555 1,05(1.602 |3,04]|18447 |3503 3307 |628]|0 0,00 | 1.913 3,63 17.177 32,62 | 52.662
2012 | 10.181 | 17,87 | 555 0,97|1.602 |2,81|19.147 |33,60 |3.307 |5,80|1.500 2,60 | 2.038 3,58 | 18.655 32,74 | 56.985
2013 | 11.221 | 18,27 | 555 0,90|1.602 |2,61]|20.822 |33,90 |3.307 |5,38|1.500 2,40 | 2.163 3,52 | 20.253 32,97 | 61.423
2014 | 12.101 | 18,28 | 555 0,84 |1.602 |242|21.522 |3252|3.307 |5,00|3.000 4,50 | 2.288 3,46 | 21.811 32,95 | 66.186
2015 | 13.141 | 18,44 | 555 0,78 |1.602 |2,25|22.497 |31,56 |3.307 |4,64|4.500 6,30 | 2.413 3,39 | 23.257 32,63 | 71.272
2016 | 14.181 | 18,93 | 555 0,74 |1.602 |2,14|23.472 |31,34 |3.307 |4,42|4.500 6,00 | 2.538 3,39 | 24.740 33,03 | 74.895
2017 | 15.381 | 19,41 | 555 0,70 |2.102 |2,65|24.447 |30,85 |3.307 |4,17 | 4.500 5,70 | 2.663 3,36 | 26.299 33,18 | 79.254
2018 | 16.941 | 19,99 | 555 0,65|3.102 |3,66|25.847 |30,50 |3.307 |3,90 |4.500 5,30 | 2.788 3,29 | 27.717 32,70 | 84.757
2019 | 17.981 | 19,87 | 1.155 1,28 4102 |4,53|27.247 |30,10 | 3.307 | 3,65 4.500 4,93]2.913 3,22 | 29.307 32,38 | 90.512
2020 | 18.661 | 19,37 | 1.755 1,82 6.102 |[6,33]27.947 |29,01 |3.307 |3,43|4.500 4,70 | 3.038 3,15 | 31.038 32,21 | 96.348
S TEIAS
® TEIAS
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Tablo 24: 2005-2020 Yillart Arz—Talep Dengesi*’

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Termik 26.784 | 27.073 | 27.463 | 27.463 28.483 | 30.583 |[33.573 | 36.293 |39.008 |42.088 | 45.603 47.618 50.293 | 54.253 | 58.293 | 62.273
22 | Hidrolik ve
22 | Yenilenebilir 14560 | 15.688 | 16.934 | 17.393 17.552 | 18.234 | 19.090 | 20.693 |22.416 |24.099 | 25.670 27.278 28.961 | 30.505 |32.220 | 34.076
S5 o
<3 [Toplam 41343 | 42.760 | 44396 | 44.855 | 46.034 | 48.816 | 52.663 | 56.985 | 61423 | 66.187 | 71272 | 74895 | 79.254 | 84.758 | 90.513 | 96.349
Talep (MW) | 25000 | 28.270 | 30560 | 33.075 | 35815 | 38.785 | 41.965 | 45410 |49.080 | 52905 |57.050 | 60845 | 65245 | 69.835 | 74585 | 79.350
Yedek (%) 65 51 45 36 29 26 26 26 25 25 25 23 22 21 21 21
Termik 172.266 | 176.101 | 183.356 | 182.593 | 195.760 | 211.043 | 230.772 | 249.910 | 268.520 | 289.732 | 313.928 | 327.624 | 345.668 | 372.361 | 399.529 | 425.998
':]c_>_)' $Ie[:1r|(|)(lelnk9;ﬁ|r 50.104 | 52.411 | 57.420 |58.971 59.482 |62.283 |65.818 | 71.622 |78.092 |84.261 |89.115 94.470 100.133 | 105.984 | 112.282 | 118.290
o
Toplam 222.371 | 228.512 | 240.776 | 241.564 | 255.242 | 273.326 | 296.590 | 321.532 | 346.612 | 373.993 | 403.042 | 422.094 | 445.800 | 478.345 | 511.811 | 544.288
= [Termik 162.718 | 166,552 | 173.877 | 173.114 | 184.519 | 199.802 | 219.531 | 238.669 | 257.279 | 278.491 | 302.687 | 316.383 | 334.427 | 361.120 | 388.288 | 414.757
==
= —
G| & | ok e | 38450 | 30005 42944 |44.052 | 44352 | 45666 | 47107 (50548 |54.414 |57.647 (60226 |63252 66598 | 69394 | 72990 76560
S1°  [Toplam 201.167 | 206.457 | 216821 | 217.166 | 228.871 | 245.468 | 266.638 | 289.217 | 311693 | 336.337 | 362.913 | 379.635 | 401.024 | 430514 | 461277 | 491.318
j=
= Talep (GWh) 159.650 | 176.400 | 190.700 | 206.400 | 223.500 | 242.020 | 262.000 | 283.500 | 306.100 | 330.300 | 356.200 | 383.000 | 410.700 | 439.600 | 469.500 | 499.490
L | Proie 39 30 2 17 14 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12
s
S & | Giivenilir 26 17 14 5 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ithalat (GWh) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9750 | 16250 [16250 | 16250 | 16250
2005-2020 doneminde elektrik enerjisi talebinde yillik ortalama artis senaryosu Tablo

25’te yer almaktadir.
Tablo 25: Ulkemizin Talep Tahmini*®

Puant Talep Enerji Talebi
YIL

Artig
(%)

Artig

MW GWh %)

2005 25.000,00 159.650,00
2006 28.270,00 13,10 176.400,00 10,50
2007 30.560,00 8,10 190.700,00 8,10
2008 33.075,00 8,20 206.400,00 8,20
2009 35.815,00 8,30 223.500,00 8,30
2010 38.785,00 8,30 242.020,00 8,30
2011 41.965,00 8,20 262.000,00 8,30
2012 45.410,00 8,20 283.500,00 8,20
2013 49.030,00 8,00 306.100,00 8,00
2014 52.905,00 7,90 330.300,00 7,90
2015 57.050,00 7,80 356.200,00 7,80
2016 60.845,00 6,60 383.000,00 7,50
2017 65.245,00 7,20 410.700,00 7,20
2018 69.835,00 7,00 439.600,00 7,00
2019 74.585,00 6,80 469.500,00 6,80
2020 79.350,00 6,40 499.490,00 6,40

2003 sonu itibariyle mevcut sistemdeki termik santrallere iliskin veriler Tablo 26°da

verilmektedir. 2003 yil1 sonu itibariyla insa halindeki ve EPDK’dan Temmuz 2004 tarihi
itibariyle lisans almis iiretim tesislerinin isletmeye giris yillarina gére dagilimi Tablo 27°de

verilmektedir.

4 TEIAS
®TEIAS

36




Tablo 26: Mevcut Termik Santral Verileri*

Unite Gict L Santraln Yillik Proje z?;};‘g&lg; o Zorunlu Ortalama Yakit Maliyeti isletme Ve Bakim Maliyeti
Santralin Ad1 Unite Kurulu Uretimi Bakl.l.n Siresi Devredisi . Isil Degeri . . Yakat Cinsi
Minimum | Maksimum | 5™ | Giict (MWw) (GWh) Maksimum (Gin/Yih Olma(gjl)asmgl (Kcal/Kg) ($/Ton) | (Cent/10%cal) ($S;a|<b\;tv— ($S;a|<b\;tv_ Degisken
(MW) (MW) Y iikte Ay) i) ($/MWh)
Catalagz1 B 90 150 2 300 1.950 2.538 60 10 3.200 39 1.205 3 34 1 Tas Kémuri
Elbistan A 1-4 221 339 4 1.356 2.204 2.747 60 10 1.050 10 995 2 23 1 Linyit
Cayirhan 90 155 4 620 4.030 2.584 60 10 1.184 14 1.181 5 57 4 Linyit
Kangal 94 152 3 456 2.964 2.729 60 10 1.300 10 789 3 42 1 Linyit
Kemerkdy 126 210 3 630 4.095 2.448 60 10 1.689 10 566 1 16 1 Linyit
Orhaneli 126 210 1 210 1.365 2.318 60 10 2.350 29 1.221 3 39 3 Linyit
Seyitdmer 97 150 4 600 3.900 2.631 60 10 1.750 10 592 2 27 1 Linyit
Soma B 132 172 6 1.032 6.708 2.694 60 10 2.300 22 975 1 14 1 Linyit
Tungbilek 105 122 3 366 2.379 2.707 60 10 2.350 34 1.459 4 44 1 Linyit
Yatagan 126 210 3 630 4.095 2.628 60 10 1.906 15 766 3 35 1 Linyit
Yenikdy 126 210 2 420 2.730 2417 60 10 1.647 11 639 3 31 1 Linyit
Ambarli Dogal Gaz 100 450 3 1.350 8.775 1.757 60 10 8.383 166 1.984 0 4 2 Dogal Gaz
Hamitabat 90 280 4 1.120 7.280 1.885 60 10 8.116 172 2.115 1 8 0 Dogal Gaz
Bursa 360 716 2 1.432 9.308 1.564 60 10 8.347 171 2.049 0 6 0 Dogal Gaz
Ambarlr+Hopa 100 170 4 680 4.420 2313 55 10 9.600 218 2.271 1 9 0 Fuel O1l
Aliaga Gt 30 30 6 180 1.170 2.660 40 10 9.600 427 4.452 3 30 0 Motormn
Yi Dogal Gaz 340 679 7 4.753 30.895 1.564 25 8 8.347 171 2.049 0 6 0 Dogal Gaz
Otoproduktor 260 260 6 1.560 10.140 3.500 60 10 9.600 218 2.271 1 9 0 Fuel O1l
Yeni Otoproduktor 122 244 14 3.416 22.204 1.564 40 10 8.347 171 2.049 0 6 0 Dogal Gaz
YiD 360 725 2 1.450 9.425 1.562 25 8 8.347 171 2.049 0 6 0 Dogal Gaz
Etiag Diger 24 24 1 24 156 2.638 40 10 10.300 459 4.452 3 30 0 Motorin
YI ithal Kémiir 380 758 2 1.516 9.854 2.356 60 10 6.000 50 833 5 60 2 Ithal Komur
Can 75 160 2 320 2.080 1.909 60 10 2.600 49 1.896 3 36 1 Linyit
Elbistan B 103 344 4 1.376 8.944 2.352 60 10 1.050 10 995 3 40 5 Linyit
Mobil 124 265 3 795 5.168 2.313 60 10 9.600 218 2.271 2 18 0 Fuel O1l
“ EPDK
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Tablo 27: insa Halindeki ve Lisans Almig Projelerin Yillara Dagilumi (MW)*

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2005-2010

Insa halinde | 1.080 1.080

Linyit EPDK 2 320 322
TOPLAM | 1.082 0 0 0| 320 0 1.402

Ithal Komiir EPDK 12 119 131
Dogal Gaz EPDK | 922 170| 390 1.482
TOPLAM | 922| 170| 390 0 0 0 1.482

Fuel oil, LPG EPDK 54 54
Insa halinde | 727 | 643[1.070| 334 2.774

Hidrolik EPDK 73 68 51 34 14 240
TOPLAM 800 711]1.121| 334 34 14 3.014

Jeotermal EPDK 25 8 1 34
Riizgar EPDK | 860 409 1.269
TOPLAM 3.755| 1.417 | 1.512 | 334| 354 14 7.386

Tablo 28: Proje Uretim Kapasitesinin Yakit Cinslerine Gore Geligimi (GWh)®*

Linyit Koﬁaru Klttil;r?iljr D(gg;l Flj(i)zgr Nukleer Ruzgar Hidrolik Toplam
2005 41.442 3.135 11.004 97.287 | 19.398 2.992 47.612 222.870
2006 43.928 3.135 10.759 98.880 | 19.398 3.044 49.868 229.012
2007 49.986 3.135 10.759 99.653 | 19.398 0 3.841 53.580 240.352
2008 51.119 3.135 10.759 97.746 | 19.398 0 4.191 54.781 241.129
2009 59.619 3.135 10.759 102.660 | 19.398 0 4.541 54.942 255.054
2010 59.764 3.135 10.759 117.402 | 19.398 0 4.891 57.393 272.742
2011 66.616 3.135 10.759 130.248 | 19.398 0 5.241 60.578 295.975
2012 70.555 3.135 10.759 135.162 | 19.398 10.500 5.591 66.032 321.133
2013 77.407 3.135 10.759 146.921 | 19.398 10.500 5.941 72.152 346.212
2014 83.204 3.135 10.759 151.835 | 19.398 21.000 6.291 77.971 373.593
2015 90.056 3.135 10.759 158.679 | 19.398 31.500 6.641 82.475 402.642
2016 96.907 3.135 10.759 165.524 | 19.398 31.500 6.991 87.481 421.694
2017 | 104.813 3.135 14.053 172.368 | 19.398 31.500 7.341 92.793 445.400
2018 | 115.090 3.135 20.641 182.196 | 19.398 31.500 7.691 98.294 477.945
2019 | 121.942 7.035 27.229 192.024 | 19.398 31.500 8.041 104.242 511.411
2020 | 126.422 10.935 40.405 196.938 | 19.398 31.500 8.391 109.900 543.889
Tablo 29: Santrallerin Yillara Gére Talebi Karsilayan Uretimlerinin Birincil Kaynaklara Dagilimi (GWh)®
£ | = . < 5 N
s 8| 5| E | 55 | S| 5§ |&8| 5 |&E| 2|3 &
=2 | 5| & | 38 | 3| % |5| s |5 |2|5]| s
[} %0 P T 8 & @ I P4 — = [
a = -
2004 | 2.246 | 20.578 2.602 9.873| 59.098 9.132| 160 | 47.617 0 449 | 1.121 | 150.634
2005 | 2.246 | 16.628 1.202 8.873| 74.987 7937 | 160| 47.617 0 0 0| 159.650
2006 | 6.096 | 20.061 1.802 8.873| 79.355 7.937 | 2402 | 49.874 0 0 0| 176.400
2007 | 17.709 | 32.277 1.042 260 | 72.040 9.954 | 3.841| 53.579 0 0 0| 190.702
2008 | 17.795 | 33.323 1.627 2.055| 82.654 9.975| 4192 | 54.779 0 0 0| 206.399
2009 | 17.838 | 36.333 1.667 5.741| 92.461 9.978 | 4541 | 54.941 0 0 0| 223.500
2010 | 17.900 | 36.428 1.691 6.949 | 106.789 9.980 | 4.890 | 57.393 0 0 0| 242.020
2011 | 22.434 | 38.622 1.672 6.610 | 116.863 9.981 | 5.238 | 60.580 0 0 0| 262.000
2012 | 24.649 | 39.470 1.634 6.392 | 119.227 9.978 | 5.587 | 66.035 | 10.527 0 0| 283.500
2013 | 29.188 | 41.549 1.609 6.792 | 128.364 9.978 | 5.938 | 72.154 | 10.527 0 0| 306.099
2014 | 33.713 | 42.597 1.591 6.665 | 130.446 9.975| 6.287 | 77.974 | 21.052 0 0] 330.300
2015 | 38.214 | 44.652 1.613 6.856 | 134.200 9.970 | 6.636 | 82.479 | 31.579 0 0| 356.200
2016 | 42.758 | 46.642 1.555 5.510 | 140.779 9.956 | 6.985 | 87.486 | 31.579| 9.750 0] 383.001
2017 | 47.265 | 49.745 1.549 5.882 | 145.134 | 13.163| 7.334 | 92.799 | 31.579 | 16.250 0| 410.700
2018 | 54.036 | 52.896 1.548 6.015| 151.739 | 19.553| 7.684 | 98.300 | 31.579 | 16.250 0] 439.600
2019 | 58.564 | 54.990 2.296 6.172 | 161.398 | 25.968 | 8.033 | 104.249 | 31.579 | 16.250 0| 469.500
2020 | 60.827 | 57.153 3.561 6.317 | 166.738 | 38.774| 8.382 | 109.908 | 31.579 | 16.250 0] 499.490
% EPDK
L TEIAS
2 TE[AS
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Tablo 30: Santrallerin Yillara Gore Talebi Karsilayan Uretimlerine Ait Yakit Tiiketimlerinin
Birincil Kaynaklara Dagilimi (bin ton)®

2004 5172 | 27.534 2.161 3.230 12 3.561
2005 5.172 | 22.246 998 2.869 15 3.095
2006 13.404 | 26.795 1.497 2.869 15 3.095
2007 40.377 | 46.384 858 62 15 3.912
2008 40.573 | 47.555 1.330 494 16 3.920
2009 40.671| 50.253 1.355 1.381 18 3.921
2010 40.813 | 50.363 1.374 1.671 21 3.922
2011 50.267 | 52.069 1.359 1.589 23 3.922
2012 54.874 | 52.657 1.329 1.537 23 3.922
2013 64.340 | 54.266 1.309 1.633 25 3.921
2014 73.774 | 55.052 1.294 1.604 25 3.920
2015 83.154 | 56.616 1.313 1.649 26 3.918
2016 92.629 | 58.102 1.267 1.325 27 3.913
2017 102.023 | 60.482 1.262 1.415 28 5.173
2018 116.134 | 62.913 1.261 1.447 29 7.684
2019 125575 | 64.526 1.789 1.485 31| 10.206
2020 130.294 | 66.210 2.677 1.520 32| 15.238

NOT: Dogal gaz tiiketimleri milyar m® olarak verilmistir.

Yapilan talep projeksiyonu ve buna bagl hazirlanan elektrik tiretim planlari, 2009 yilindan
itibaren yeni kapasite yatinmlarinin devreye girmesi gerekliligine isaret etmektedir. Bu
cercevede, yeni projelerin yapimina bir an 6nce baglanmasina 6nem verilmektedir. 2005-2020
yilar1 arasinda toplam 51.375 MW vyeni kapasite ilavesi i¢in, insa halinde ve lisans almis
projelerin yatirim harcamalar1 hari¢ ve 2020 sonrasi yatirimlarin bu ddneme yansiyan
harcamalar1 dahil olmak iizere, ingaat donemi faizi hari¢ toplam yatirim tutar1 91,3 milyar
dolar olarak hesaplanmaktadir. Bu harcamalarin dénemlere dagilim ise:>*

¢ 2005-2010 donemi i¢in toplam 15,5 milyar dolar veya yilda ortalama 2,6 milyar dolar,
¢ 2011-2015 donemi i¢in toplam 24,7 milyar dolar veya yilda ortalama 4,9 milyar dolar,

¢ 2016-2020 donemi igin toplam 51,1 milyar dolar veya yilda ortalama 10,2 milyar
dolar,

2005 - 2020 plan dénemi i¢in yillik ortalama ise 5,7 milyar dolar olarak hesaplanmistir.

2005-2020 arasinda biiyiik bir yatirim ihtiyaci soz konusu olmakla birlikte, halen devam
eden ve toplam maliyeti 76 milyar dolar olan 7.783 adet proje icin bugtine kadar 32,6
milyar dolar harcanabilmistir. Bu projelerin bitirilebilmesi icin 43,5 milyar dolar 6denek
ihtiyact bulunmaktadir. Yatirnmlar i¢in ayrilan 6denek miktar1 c¢ok diisiik seviyelerde
kalmakta ve sonucta bu projelerin bitirilebilmesi i¢in 11 yila ihtiyag bulunmaktadir.
Dolayistyla, ihtiya¢ duyulan yeni yatirimlarin gergeklestirilmesinde finansman teminindeki
giicliikler 6n plana ¢ikmaktadir.

Ancak Ulkemiz agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin ulasms oldugu potansiyel,
icinde bulunulan enerji darbogazinin asilmasi, petrole olan bagimhihgin azaltilmasi ve
doviz kaybinin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir kaynaktir.

B TEIAS
S TEIAS
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Eger iilkemizde AR-GE cahsmalarina gerekli kaynak ayrilir, uygulamaya yonelik
universite-ilgili meslek odalari-sanayi isbirligi saglanir ve bu konuda o6zellikle ulusal,
kamusal c¢ikarlar1 gozeten bir enerji programu uygulanabilirse; Ulkemiz gerek ulusal
kaynaklar gerek insan giicii gerekse yetismis ve deneyimli miihendis yapisiyla gerekli
teknolojik hamleyi yapabilecek alt yapiya sahiptir.

Ancak genel olarak tlkemizde Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)’dan AR-GE igin ayrilan
pay, dinya dUlkeleri ile karsilastirlldiginda ¢ok diisiik kalmaktadir. Bu oran diinya
ortalamasinda % 2-3 civarinda iken iilkemizde % 0,7’dir. Enerji Uretimi konusunda da
durum farkli degildir ve AR-GE c¢alismalar1 i¢in yeterli bir organizasyon ve c¢aba
bulunmamaktadir.

Ozellikle giines, jeotermal ve riizgar kaynaklarindan enerji elde etmek icin gerekli
iiretim ve ekipmanlarin biiyiik bir cogunlugunun iilkemizde iiretimi vardir. Bu konuda
gerekli mithendis ve teknik elamana sahip olan iilkemizde gerekli yatirinm ve isletme
maliyetleri de goz oniine alindiginda, “ulusal ve kamusal ¢ikarlar1 gozeten bir enerji
politikasi’na ne kadar ¢ok ihtiyac oldugu agiktir.

Bu talep ve yatirnm Ongdriilerinde, kaynak cesitlemesi amaciyla da olsa ithal kaynaklara
agirlik verildigi goézlemlenmektedir. Bugiin, Tiirkiye’de hidrolik kaynaklara dayali elektrik
uretim potansiyelinin asgari 129,9 milyar KWh/y1l mertebesinde oldugu tespit edilmistir.
Yeni analizlerle bu kapasitenin 189 milyar KWh/y1l olabilecegi DSI,EIEI ve baz1 6zel sektor
kuruluglarinca 6ne siiriilmektedir. Oysa ETKB analizlerinde Ongoriilen kapasite 2010°da
57.393 GWh, 2015’te 82.479 GWh ve 2020’de ise 109.908 GWh’tir. Bu verilere gore
ulagilmas1 6ngorulen Gretim kapasiteleri hidrolik potansiyelin 2010°da %30,2’si, 2015°te
%43,4’(i ve 2020°de ise %57,8’idir.

Benzer sekilde tutucu bir tahminle 10.000 MW, yenilik¢i bir tahminle ise 20.000 MW olarak
ongoriilen riizgara dayali elektrik iiretim kapasitesinin 2010°da 1.788MW’ye, 2015’te 2.413
MW’a ve 2020°de ise 3.038 MW’a ulagsmas1 6ngoriilmektedir.

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tam kapasitede degerlendirilmesi dngdriilmezken,
disa bagimli dogal gaz ve ithal komiire dayali yeni santrallerin tesisi planlanmaktadir. 2005’te
12.274 MW olan dogal gaz santrallerinin kapasitesinin 2010 yilinda %34,4 artisla 16.487
MW’a, 2015 yilinda %83,3 artisla 22.457 MW’a ve 2020 de ise %127,7 artigla 27,947 MW’a
ulagmasi planlanmaktadir. Benzer bir sekilde 2005°te 1.650 MW kapasitede olan ithal kémdre
dayali santrallerin 2020 de %269,6 artisla 6.102 MW kapasiteye ulagsmasi1 planlanmaktadir.
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5. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI
a. Dinyada Genel Durum

Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklarinin diinyadaki rezervlerinin oldukca
sinirl olduguna yukarida deginilmistir. Bu kaynaklarin gelecekte tikenmesinin kaginilmazligi
disindaki baska bir boyut ise, Ozellikle fosil yakitlarin yanmasiyla aciga cikan gazlarin
olusturdugu sera etkisi sonucunda kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliklerinin insanligin ve
dogal yasamin gelecegini tehdit etmesidir. Buna karsin yenilenebilir enerji kaynagi olarak
tanimlanan giines enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyo-enerji, hidrojen, dalga
veya okyanus enerjisi ve riizgar enerjisi, enerjilerini direkt veya endirekt olarak giinesten
almakta ve dolayisiyla da siirekli olarak yenilendiklerinden tikenmemektedirler. (Tablo 31)

Tablo 31: Enerji Uretim Sistemlerinin Cevresel Etkileri A¢isindan Kiyaslamasi *®

Deggkil,lirl?ligi Yagiim Kijiuligi 121%?; Gurdltd |- Radyasyon
Petrol X X X X X
Kémir X X X X X X
Dogal Gaz X X X - X
Nikleer X X - X
Hidrolik X
Rizgar - - - - X
Giines
Jeotermal - - X X

Uluslararas1 Enerji Ajans1 2004 verilerine gore, yenilenebilir enerji kaynaklar1 (biyokutle,
hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal vd.) kiresel Olcekte Toplam Birincil Enerji
Tiiketiminin (TPES) % 13,5’unu karsilamistir.

1990-2004 yillan arasinda kiiresel olcekte Toplam Birincil Enerji Tiiketimi yilhik % 1,4
oraninda artis gostermesine ragmen, modern yenilenebilir enerji kaynaklarimin
kullanim (giines, riizgar) bu siirede yilik % 19,1 modern biyokiitle kaynaklarinin
kullanim (kentsel ¢op, biyogaz) yillik % 7,6, jeotermal enerji ise yilik % 2,3 oraninda
artmstir.

Kiiresel elektrik iiretiminin % 18,1’i yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmstir.

Yine aym yillarda jeotermal, giines ve riizgar enerjileri kiiresel elektrik iiretiminin %
0,6’s1n1 olusturmustur.

Ruzgar enerjisi bu alandaki en Onemli gelismelerin arasinda yer almaktadir. Riizgar
enerjisinde tiim diinyada kurulu gii¢ 2003 yilinda bir dnceki yila gére % 26 artmis olup, 2004
yilinda toplam kurulu giic 40.000 MW’a ulasmistir. Bu alanda en biiyiik yatirimlari sirasiyla
Almanya 14.609 MW (% 37), ABD (6.370 MW, % 16), Ispanya (6.202 MW, % 16),
Danimarka (3.110 MW, % 8) ve Hindistan (2.110 MW, % 5) yapmustir. %

Sera gazi salimlarinin azaltilmasina yonelik 1997 Kyoto Protokolii’niin yiiriirlii§e girmesini
kolaylagtirmak amaciyla, aralarinda Avrupa Birligi ve Brezilya’nin bulundugu bir grup iilke
2010 yili itibar1 ile diinya enerji tiiketiminin % 10-15 arasindaki boliimiiniin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmasini 6nermislerdir. Ancak basta ABD ve OPEC iilkeleri buna
kendi ¢ikarlari i¢in karsi ¢ikmislar, konu zirve sonunda yayinlanan Johannesburg Uygulama
Plani’nda muglak ifadeler ve onerilerle gegistirilmistir. Buna karsilik aralarinda Tiirkiye nin
de bulundugu 20’ye yakin iilke Johannesburg Yenilenebilir Enerji Koalisyonu’nu olusturmus

® Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisil
% Uluslararast Enerji Ajanst
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ve bir Bildirge yayinlamiglardir. S6z konusu Koalisyon Ekim 2003 itibar1 ile 80’den fazla

tilkeyi bir araya getirmistir.

b. Avrupa Birliginde Durum

Yenilenebilir enerji  kaynaklar1 i¢inde sayilan biiyik-hidro, kuiglk-hidro, riizgar, kati
biyokutle, yenilenebilir belediye atig1, biyogaz, tanimlanmamis yenilenebilir, jeotermal, giines
fotovoltaik ve gelgit/dalga’nin AB briit elektrik enerjisi tiretiminin gelisimi Tablo 32’de ve

AB’de kurulu gii¢ gelisimi Tablo 33’te verilmektedir.

Tablo 32: AB'de Briit Elektrik Enerjisi Uretiminin Gelisimi (GWh)®®

. . . Diger Toplam To_pl_z_;tm -
Termik Hidro Ruzgar - - . .. | ElektrikUretimi
Yenilenebilir | Yenilenebilir (GWh)
1990 1.845.409,00 276.118,00 778 20.043,00 296.939,00 2.142.348,00
86,14 12,89 0,04 0,94 13,86
1.893.103,00 285.044,00 1.097,00 20.217,00 306.358,00 2.199.461,00
1991 86,07 12,96 0,05 0,92 13,93
1.880.707,00 304.057,00 1.559,00 22.096,00 327.712,00 2.208.419,00
1992 85,16 13,77 0,07 1 14,84
1.881.248,00 306.166,00 2.362,00 23.705,00 332.233,00 2.213.481,00
1993 84,99 13,83 0,11 1,07 15,01
1.913.149,00 313.263,00 3.497,00 24.885,00 341.645,00 2.254.794,00
1994 84,85 13,89 0,16 11 15,15
1.967.851,00 309.983,00 4.071,00 27.448,00 341.502,00 2.309.353,00
1995 85,21 13,42 0,18 1,19 14,79
2.050.098,00 311.496,00 4.884,00 27.909,00 344.289,00 2.394.387,00
1996 85,62 13,01 0,2 1,17 14,38
1997 2.058.423,00 315.771,00 7.364,00 32.657,00 355.792,00 2.414.215,00
85,26 13,08 0,31 1,35 14,74
1998 2.098.905,00 326.773,00 11.288,00 36.411,00 374.472,00 2.473.377,00
84,86 13,21 0,46 1,47 15,14
1999 2.128.187,00 328.002,00 14.209,00 37.090,00 379.301,00 2.507.488,00
84,87 13,08 0,57 1,48 15,13
2000 2.166.975,00 344.771,00 22.243,00 40.739,00 407.753,00 2.574.728,00
84,16 13,39 0,86 1,58 15,84
2001 2.215.361,00 362.517,00 27.194,00 43.836,00 433.547,00 2.648.908,00
83,63 13,69 1,03 1,65 16,37
2002 2.265.241,00 305.435,00 36.624,00 49.380,00 391.439,00 2.656.680,00
85,27 11,5 1,38 1,86 14,73

ST Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar: Birligi (TMMOB) o
%8 1991-1994 ve 1996-1997 yillar: toplam k.giic bilgileri icin TEIAS Istatistik kitabi, 2002-2003 riizgar bilgileri icin EurObserv'ER 2004

istatistikleri, 1990-2001 diger bilgiler i¢in IEA istatistikleri, 2002-2003 diger bilgiler i¢in Eurelectric istatistikleri
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Tablo 33: AB'de Kurulu Gii¢ Gelisimi (MW)*®

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
‘E&r\‘,‘\'/;‘ gue 385.338,00 | 403.272,00 | 400.887,00 | 407.802,00 | 410.652,00 | 415.361,00 | 419.907,00 | 414.498,00 |432.015,00 |438.826,00 |445.491,00 |444.956,00 |447.344,00 | 451.544,00
Termik
t(f,’};l)amda payl 77,04 77,38 77,01 77,08 77,00 76,97 76,86 76,38 76,81 76,41 75,96 75,26 74,64 74,02
‘E&r\‘,‘\'/;‘ gue 109.239,00 | 111.844,00 | 112.986,00 | 114.005,00 | 114.596,00 | 114.983,00 | 115.461,00 | 115.979,00 |115.962,00 |117.162,00 |118.288,00 | 118.543,00 | 118.465,00 | 119.720,00
Hidro gi;:'?;eg’""de 95,10 94,86 94,39 94,02 93,43 92,53 91,31 90,47 88,90 86,48 83,90 81,06 77,93 75,53
(1]
t(f,’/f]’l)amda payl 21,84 21,46 21,70 21,55 21,49 21,31 21,13 21,37 20,62 20,40 20,17 20,05 19,77 19,62
‘E&r\‘,‘\'/;‘ gue 474,00 653,00 905,00 | 1.243,00| 1.67500| 2.471,00| 3.409,00 | 460800 |6.20500 [8.909,00 |12.813,00 |17.136,00 |23.299,00 |28.676,00
Riizgar gg;:'?&eg’""de 0,41 0,55 0,76 1,03 1,37 1,99 2,70 3,59 4,76 6,58 9,09 11,72 15,33 18,09
Ef,’/fl)amda payl 0,09 0,13 0,17 0,23 0,31 0,46 0,62 0,85 1,10 1,55 2,18 2,90 3,89 4,70
'(‘,t’ﬂr\‘,’\'/;’ gue 5159,00| 5.410,00| 5.806,00| 6.010,00| 6.377,00| 6.80500| 7.580,00 | 7.61500 |8.278,00 |9.41300 |9.888,00 |10.55500 |10.249,00 | 10.118,00
Diger | yenilenebilirde 4,49 4,59 4,85 4,96 5,20 5,48 5,99 5,94 6,35 6,95 7,01 7,22 6,74 6,38
Yenilenebilir pay1 (%)
E‘D’/fl)amda payl 1,03 1,04 1,12 1,14 1,20 1,26 1,39 1,40 1,47 1,64 1,69 1,79 1,71 1,66
kh‘jlr“'“ gue 114.872,00 | 117.907,00 | 119.697,00 | 121.258,00 | 122.648,00 | 124.259,00 | 126.450,00 | 128.202,00 | 130.445,00 |135.484,00 | 140.989,00 | 146.234,00 | 152.013,00 | 158.514,00
Toplam (MW)
Yenilenebilir
E‘D’/fl)amda payl 22,96 22,62 22,99 22,92 23,00 23,03 23,14 23,62 23,19 23,59 24,04 24,74 25,36 25,98
Toplam Kurulu 500.210,00 | 521.179,00 | 520.584,00 | 529.060,00 | 533.300,00 | 539.620,00 | 546.357,00 | 542.700,00 |562.460,00 |574.310,00 |586.480,00 |591.190,00 |599.357,00 |610.058,00

% |EA istatistikleri kullanilmistir
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Avrupa Birligi’'nde 90’larin basinda 114.872 MW olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam kurulu giicti 2003 yili sonu itibartyla % 38 artarak 158.514 MW’a ulagmasina ragmen,
90’larin baginda yenilenebilir enerjilerin toplam kurulu giigteki (500.210 MW) pay1 % 23’ten
2003 y1l1 sonunda (toplam kurulu giic 610.058 MW) sadece % 26’ya ¢ikmustir.

1990 yilinda yenilenebilir kaynaklarin toplam kurulu gii¢teki paylari hidroligin % 22, riizgarin
% 0,1 ve diger yenilenebilir enerjilerin % 1 olmasina ragmen, bu oranlar 2003 yilinda
sirastyla % 20, % 5 ve % 2 olarak gerceklesmistir.

2003 yilinda toplam yenilenebilir kaynaklarin kurulu giicii i¢inde en biiyiik pay sirastyla hidro
(% 76), riizgar (% 18) ve diger yenilenebilir kaynaklara (% 6) aittir. 1990-2003 arasinda
toplam kurulu giigteki hidrolik pay, potansiyelin énemli bir kisminin kullanilmasindan dolay1
yillar i¢inde sabit (% 20 civarinda) kalirken, riizgarin kurulu giicii 60 kat artarak toplam
yenilenebilir i¢cindeki pay1 % 0,4’den % 18’e ¢ikmuistir.

Hidro ve riizgardan sonra en bliyiik paya sahip olan kati biyokiitlenin de dahil oldugu diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2003 yili sonu itibariyle toplam kurulu giicteki payr % 2
civarinda kalmastir.

Yenilenebilir iiretim % 32’lik artigla 1990 yilinda 297 TWh’ten 2002 yilinda 391 TWh’e
cikmasina ragmen, Avrupa Birligi’nde yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki
payt 1990-2002 arasinda degismeyerek, % 15-16 civarinda kalmistir. 2002 yilinda toplam
yenilenebilir tiretimde ilk {i¢ yenilenebilir kaynagin pay1 sirastyla 305 TWh (% 78) ile hidro,
37 TWh (% 9) ile riizgar ve 25 TWh (% 6) ile kat1 biyokiitleye aittir.

2002 yilinda toplam elektrik tiretimindeki paylar1 ise hidronun % 11, riizgarin % 1 ve kati
biyokiitlenin % 0,9 olmustur. Biiyiik-hidrolik potansiyelin 6énemli oranda tlketilmesinin
yaninda hidrolik kosullarin da etkisiyle, hidrolik {iretimin yenilenebilir kaynaklardan saglanan
elektrik tiretimindeki (% 90 civarinda) ve toplam tiretimdeki (% 13) pay1 sabit kalmistir. 2002
yilinda bu oranlar % 78 ve % 11’°e diismiistiir.

AB iilkelerinin elektrik tiretimi ve kurulu gii¢ gelisimi incelendiginde, hidrolik {iretimin ve
kurulu gii¢ gelisiminin sabit oranda arttig1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, AB’ye Uye
ulkelerin buytk-hidrolik potansiyellerinin 6nemli bir kismini kullanmis olmalari gosterilebilir.
Hidrolik potansiyelin tiikenmesinin de etkisiyle AB’de hidrolik giiciin yerini riizgar ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklari almistir.

AB’de yapilan gelecege yonelik planlama calismalarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinda
50 MW ve Ustl kapasitede buytk hidroelektrik santraller yerine 50 MW’den kiguk
kapasiteden kuicik hidroelektrik santraller ve riizgar gibi diger yenilenebilir kaynaklar tesvik
edilmektedir. Mevcut biytk-hidrolik potansiyelinin 6nemli bir kismini igletmeye sokmus olan
Avrupa, yenilenebilir enerji hedeflerini tutturabilmek igin basta riizgar olmak iizere kiiglik-
hidro, biyo-kiitle ve diger yenilenebilir enerjilere yonelmek zorunda kalmustir.

c. Turkiye’de Durum

Tirkiye’de 1990 yilinda 23 TWh olan yenilenebilir kaynakl iiretim 58 TWh olan toplam
elektrik dretiminin % 40’ma karsilik gelirken, 2003 yilinda % 53 artisla 35 TWh’e yiikselen
yenilenebilir enerji kaynakli tiretimi ayn1 donemde % 144 artigla 141 TWh olarak gergeklesen
toplam Gretimin % 25’ini karsilayabilmistir. Ulkemizde yenilenebilir kaynaklarm % 99 unu
hidrolik olusturdugundan yenilenebilir i¢in verilen tiim degerler temelde hidrolik enerjiyi
yansitmaktadir.

Ote yanda, 2003 yilinda talebin % 25’i (35 TWh) yenilenebilirden karsilanirken, 2010 yilinda
talebin % 26’s1 (62 TWh) ve 2020 yilinda % 24’tinun (118 TWh) yenilenebilir enerjilerden
karsilanacag1 ongoriilmektedir.
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Briit elektrik tiiketiminde hidroligin ve riizgarin pay1 2003 yilinda sirasiyla % 25 (35 TWh) ve
% 0,04 (0,06 TWh) olarak gergeklesirken, 2010 yilinda hidrolik % 24 (57 TWh) ve riizgar %
2 (5 TWh), 2020 yilinda ise % 22 (110 TWh) ve % 2 (8 TWh) olacagi tahmin edilmektedir.

Turkiye’nin 1990-2003 donemleri brit elektrik talebinin ortalama yillik artisi % 7,3 olarak
gerceklesmistir. 2003-2010 donemlerinde ortalama yillik artis oraninin % 8 olacagi, 2010-
2020 donemlerinde ise % 7,5 olacagt planlanmaktadir. 2003 yilinda 141 TWh olarak
gerceklesen elektrik tiiketiminin, 2003 yilina gére 2010 yilinda % 71 artarak 242 TWh’e ve
2020 yilinda ise % 254 artarak 500 TWh’e ¢ikacagi planlanmaktadir.

Talebi karsilayabilmek i¢cin 1990 yilinda 16.318 MW olan toplam kurulu giic 2003 yilinda %
118 artarak 35.587 MW’e ¢ikmustir.

2003-2010 doneminde talebin karsilanmasi i¢in Tirkiye’de yilda ortalama 1.900 MW, 2010-
2020 arasinda ortalama 4.700 MW ilave kapasitenin isletmeye girmesi Ongoriilmektedir.
Baska bir deyisle talepteki yiiksek artis1 giivenilir bir sekilde karsilayabilmek amaciyla 2003
yilinda 35.587 MW olan toplam kurulu giictin 2010 yilinda 48.816 MW’a ve 2020 yilinda ise
96.348 MW a ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de briit elektrik talebinde yiiksek bir artis olmustur ve bu artisin daha da artacagi
beklenmektedir.

2003 yili yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik 12.579 MW, riizgar 19 MW ve
jeotermal 15 MW kurulu glice sahiptir. 2003 yilinda yenilenebilir enerjilerin toplam kurulu
giicteki % 35 (12.613 MW) olan pay1, planlama dénemi boyunca fazla degismeyerek, 2010
yilinda % 37 (18.234 MW) ve 2020 yilinda ise % 35 (34.076 MW) civarinda kalacagi tahmin
edilmektedir.

Yenilenebilir enerji i¢inde en biiyiik pay yine hidrolige ait olacak ve 2003 yilinda hidroligin
toplamdaki pay1 % 35 (12.579 MW) olarak gerceklesirken, bu oran 2010 ve 2020 yillarinda
strastyla % 34 (16.446 MW) ve % 32 (31.038 MW) dolaylarinda olacaktir.

Riizgarin ise 2003 yilinda % 0,1 (19 MW) olan pay1 ¢cok hizli artarak 2010 yilinda 788 MW
(% 4,1) ve 2020 yilinda 3.038 MW (% 3) olacaktr.

Bu rakamlardan da goriilecegi gibi yenilenebilir enerjilerin tiiketimdeki pay1 fazla
degismemektedir. 2003 yilinda talebin % 25’1 (35 TWh) yenilenebilirden karsilanirken, 2010
yilinda talebin % 26’s1 (62 TWh) ve 2020 yilinda % 24’4 (118 TWh) yenilenebilirden
karsilanmaktadir.

Briit elektrik tiketiminde hidrolik ve riizgarin pay1 2003 yilinda sirasiyla % 25 (35 TWh) ve
% 0.04 (0.06 TWh) olarak gerceklesirken, 2010 ve 2020 yillarinda bu sira degismeyerek,
2010 yilinda hidrolik % 24 (57 TWh) ve riizgar % 2 (5 TWh), 2020 yilinda ise % 22 (110
TWh) ve % 2 (8 TWh) olacagi tahmin edilmektedir.(Tablo 34-35)

Tablo 34: Trkiye'nin Kurulu Giictii Ongoériisii (MW)®°

2003 2010 2020
Rizgar 19 1.788 3.038
Hidro 12.579 16.446 31.038
Termik 22.974 30.582 62.272

& Tiirkiye Elektrik Uretimi Tablosunda Verilen Kaynaklarin Bilgiler Kullamlarak Hazirlanmustir.
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Tablo 35: Tiirkiye'nin Elektrik Enerjisi Uretimi Ongoriisii (GWh)®

2003 2010 2020
Rizgar 61 4.890 8.382
Hidro 35.330 57.393 109.908
Termik 105.101 179.737 364.949

ETKB’nin 2010 yilina kadar devreye alinmasini 6ngordiigii 109,9 milyar KWh’lik hidrolik
gii¢, bugiin varhigr tespit edilen 129,9 milyar KWh’lik kapasitenin bile gerisindedir. Bilim
insanlar1, DSI icindeki bir ¢ok miihendis, EIEI ve hidrolik santral yatirimi yapan bazi dzel
sirketler, Tiirkiye’nin gerg¢ek hidrolik enerji kapasitesinin kiigiik sular iizerinde kurulacak
hidroelektrik santraller ile, 190 milyon KWh’a ulagacagimi soylemektedir. ETKB
analizlerinde dikkate alinmayan bu 80 milyar KWh’lik iiretim kapasitesi, yatirimi1 planlanan
pahal1 ve riskli niikleer santrallerde gerceklestirilmesi 6n goriilen {iretimin ti¢ katina yakindir.

Ayni sekilde, ETKB ongoriilerine gore, Tiirkiye’nin mevcut 10.000 MW’lik riizgara dayali
elektrik enerjisi tiretim kapasitesinin 2020 yilina kadar yalnizca 3.019 MW’lik kisminin
degerlendirilmesi Ongoriilmektedir. Oysa kalan 7.000 MW’lik kapasite degerlendirilse,
kurulmast 6ngorllen nikleer santral Gretimlerinin % 60’ma yakin bir bolimii riizgar
enerjisinden karsilanabilir.

Tiirkiye basta hidrolik olmak {izere yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan sansli bir
konumda bulunmaktadir. Ortalama yagisli kosullarda elektrik enerjisi tiretiminde
kullanilabilir toplam hidrolik potansiyel 36.355 MW veya 129,9 milyar KWh/y1l karsilig
olup, 2003 y1l1 sonu itibariyle 12.578 MW (45 milyar KWh, % 35) kapasite isletmede, 3.254
MW (11 milyar KWh, % 8) kapasite inga halinde veya EPDK’dan lisans almis projelerdir.
Geriye kalan kullanilabilir 20.523 MW veya 73 milyar KWh/yil (73 milyar KWh, % 57)
potansiyel aday hidrolik potansiyel olarak degerlendirilmektedir.

Bugiinkii teknik kosullarda 10 metre ylikseklikteki ortalama 6 m/s hizda, yilda 2.800 saat
kullanma siiresi ile kurulabilecek ekonomik riizgar potansiyeli 10.000 MW yani 28 milyar
KWh (88.000 MW teknik potansiyel) diizeyindedir.

Bu ekonomik potansiyelin yillik ¢aligma saati en kotii riizgar kosulunda (gilivenilir iiretim)
1.400 saate kadar diiserek ancak 14 milyar KWh diretim gerceklestirebilecegi
diistiniilmektedir. Riizgar potansiyeli bakimindan zengin olan yorelerimiz basta Ege, Marmara
ve Dogu Akdeniz olmak tizere kiyilarimizdir.

Tiirkiye’nin jeotermal briit teorik 1s1 potansiyelinin 31.500 MW, teknik 1s1 potansiyelinin
7.500 MW ve kullanilabilir 1s1 potansiyelinin de 2.843 MW oldugu belirtilmektedir.
Kullanilabilir potansiyelle saglanabilecek olan enerji 1.800 BTEP/y1l kadardir. Kanitlanmisg
jeotermal elektrik teknik potansiyeli 500 MW kadardir.

Turkiye’de klasik biyokiitle enerjinin teknik potansiyeli 10.000 BTEP/y1l ve kullanilabilir
potansiyeli 7.000 BTEP/y1l kadardir. Genelde ticari karakterde olmayan klasik biyokiitlenin
yerine modern biyokiitlenin kullanilmas1 uygun olup, modern biyokiitle teknik potansiyeli
40.000 BTEP/y1l, kullanilabilir potansiyeli 25.000 BTEP/y1l diizeyindedir.

Hububat bitkileri basta olmak {izere ¢esitli bitkilerden elde edilen bitkisel artigin kuru bazda
hesaplanan toplam miktar1 55-70 milyon ton olmakla birlikte, elektrik santralleri dahil olmak
tizere gesitli yerlerde kullanilabilecek biyo-kiitle yakit miktar1 37-48 milyon ton diizeyinde
olup saglanabilecek enerji 14.800-19.000 BTEP/y1l dur.

® Tiirkiye Elektrik Uretimi Tablosunda Verilen Bilgiler ve Kaynaklar Kullanilarak Hazirlanmistir.
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Tirkiye’de hayvanlardan elde edilebilecek atik miktar1 10,8 milyon ton kuru madde/yil olup,
1 ton hayvan giibresinden saglanacak biyogaz 200 m® olup biyogaz potansiyeli ise 1.117
BTEP/y1l kadardir.

Tiirkiye’nin ¢6p toplami 21 milyon ton/yil diizeyinde biyo enerji potansiyeli 7.150 BTEP/y1l
kadardr.

Ulkemizde odun ve tezek biciminde klasik biyokutle kullanimi olmasma karsin, enerji
ormanlar1 ve enerji tarimi Uriinlerinin 6zel tekniklerle degerlendirilmesine iliskin modern
biyo-kiitle kullanimi yoktur.

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyant enerjisi,
deniz akintilar1 enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir. Turkiye’de gel-git
enerjisi olanag1 yoktur. Ulkemiz i¢in sézkonusu enerji grubu icerisinde deniz dalga enerjisi
ve bogazlarda deniz akintilar1 enerjisi vardir. Tirkiye kiyilarinin beste birinden
yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 9.000 MW gi¢ ve 18
TWh/y1l enerji diizeyindedir.®

Tirkiye giines kusagi icerisinde bulunan bir iilke olup, giines enerjisince zengindir. Bolgelere
gore yillik toplam giineslenme siiresi 2.993-1.971 h/y1l arasinda degisirken, enerji yogunlugu
1.460-1.120 KWh/mZ-yll sinirlarindadir. Tirkiye’nin tim yiizeyine karsilik gelen gilines giicii
briit olarak 111.500 GW kadardir. Ancak teknik potansiyel 1.400 GW olup, kullanilabilir
potansiyel 116 GW olarak hesaplanmaktadir.®®

Giines enerjisinin teknik olarak degerlendirilmesi giines pilleri ve giines kolektorleriyle
gerceklesmektedir. Giines pilleri pahali oldugundan dolayr ekonomik olarak kullanilabilir
degildir. Giines kolektorleri vasitasiyla gilinesten su 1sitmak amaciyla 350 bin tep
faydalanilmaktadir. Teknik potansiyel olarak evlerin catilarinda bu miktarin 5 kat1 yer
bulunmaktadir.

Ulkemizde EIEI Genel Miidiirliigii verilerine gore Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli;

Hidrolik 7,5 MTEP (Ekonomik Potansiyel)

Ruzgar 19,0 MTEP (Teknik Potansiyel), >2,5 MTEP (Ekonomik)
Jeotermal 5,5 MTEP (Teknik Potansiyel)

Giines 80,0 MTEP (Teknik Potansiyel)

Biyokiitle 6,0 MTEP (Teknik Potansiyel) olarak belirlenmistir.**

Turkiye’nin 144 milyar KWh’lik hidrolik, 25-50 milyar KWh’lik rizgar, 3 milyar
KWHh’lik jeotermal potansiyeli kullanilmay1 beklemektedir. Bu potansiyellere giines,
biyoenerji ve digerlerini de eklersek Tiirkiye’deki potansiyel giiciin ne kadar yiiksek
oldugu ortaya cikacaktir.

4628 sayili yasa ile once yalmizca elektrik piyasasini diizenlemek i¢in kurulan Elektrik
Piyasast Diizenleme Kurumu’nun amaci daha sonra yapilan diizenlemelerle birlikte,
“elektrigin, dogal gazin, petroliin ve LPG nin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi igin, rekabet ortaminda o6zel
hukuk hiikiimlerine gére faaliyet gosterebilecek, mali a¢idan giiclii, istikrarli ve seffaf bir
enerji piyasasinmin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin

8 prof. Dr. Mustafa Gzcan l;/ltamr
& Prof. Dr. Mustafa chan Ultamr
& Elektrik Isleri Etiit Idaresi(EIEI) Genel Miidiirliigii - Www.eie.gov.tr
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saglanmasi” seklinde genisletilmistir. Bu Kurum daha sonra 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi
Kanunu ile de Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu adini almistir.

Bu yasaya dayanilarak ¢ikartilan “Elektik Piyasasi Lisans Yonetmeligi” ve Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanarak yiiriirliige konan “Elektrik Piyasasinda Uretim
Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakki Anlasmasi Imzalanmasina Iliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Yonetmelik” hiikiimleri dogrultusunda, 2001 yilindan glinlimiize enerji
dretimi konusunda lisans almak isteyen kuruluslar EPDK’ya basvurmakta ve uygun
bulunanlara lisans verilmektedir.

2001 yilindan giliniimiize EPDK’ya lisans almak i¢in toplam 841 bagvuru olmus olup bu
basvurularin tiirlerine gore dagilimi1 Tablo 36’da gorilmektedir.. EPDK lisans verileri ile ilgili
diger tablolar ise asagida yer almaktadir.

Tablo 36: Ulkemizdeki Enerji Uretimi, fletimi Dagitimi ve Satis1 Konusunda EPDK Lisans Dagilim: (Nisan 2006) ®

. Sona Erdirilen
Yiiriirliikte Inceleme Ve . Lisanslar(EPDK Reddedilen
. - - Degerlendirmeye | Iptal Edilen Tarafindan (Yukumlaluklerini
Lisans Tipi Olan Lisans X - . o ]
Adedi Alinan Lisans Lisanslar Lisans Ve'rllmls Yerine
Basvurular: Ancak Firma Getirmemis)
Vazgecmis)
Uretim Lisanst 317 202
Otoprodiiktor Lisansi 174 19
Otoproduktor Grubu
. 43
Lisans1
TEIAS (lletim Lisans1) 1
Toptan Satis Lisansi 21 1
Dagitim Lisansi 8
Parakende Satig Lisansi 8
TOPLAM 572 222 4 24 19

Nisan 2006 tarihi itibariyla EPDK’ya yapilan basvurularin yatirimlarimin gergeklesmesi
halinde, 534 santralde 38.160 MW kurulu glice ulasilmast ve yillik tiretimin 188,6 TWh/yil
olmas1 miimkiindiir. (Tablo 37)

% Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmistir. www.epdk.org.tr
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Tablo 37: Enerji Uretimi Konusunda Yirirlikte olan EPDK Lisanslarinin Tipine ve Yakit Tiirlerine Gore Dagilumi (Nisan 2006)

Ydrarlukte

Ydrarlukte

o - Kurulu Giig Uretim Miktar - - Kurulu Gug Uretim Miktar
Yakat Tiirii O_Ian Firma/ (MW) (KWh/Yi) Yalkat Tiirii Qlan Firma/ (MW) (KWh/Yi)
Lisans Sayis1 Lisans Sayisi
Asfaltit 1 138 972.000.000 HES 182 13.470 42.930.306.396
Atik Ist 1 12 79.200.000 HES Avcilar HES 1 9
Biyo Gaz 4 6 41.146.140 HFO No:6 1 31
Birlesik Is1 Gii¢ Santrali A .
(Kojenerasyon) Tipinde, Dogal 1 9 HFO No:6-Motorin 1 98 1.150.000.000
No:2-Hampetrol

Gaz Yakith
Birlesik Is1 Gli¢ Santrali
(Kojenerasyon) Tipinde, Dogal 1 2 HFO-Dizel Oil 1 3 26.880.000
Gaz/Propan/LPG Yakitl
Burner Fuel Oil-Rafineri Fuel 1 85 556.500.000 ithal Kémiir 1 6 45.000.000
Gaz-Dogal Gaz
Cop Gazi 2 16 116.310.000 ithal Linyit Komiirii 1 4 27.500.000
Dogal Gaz 101 8.234 52.817.309.400 Jeotermal 5 61 362.204.000
Dogal Gaz Yakitli Kojenerasyon 10 155 Kanal Tipi Avcilar HES 1 12
Dogal Gaz/Fuel-oil No:6 1 5 Kanal Tipi Karasu HES 1 2

< . Kanal Tipi Lamas-
Dogal Gaz-Dizel-LPG 1 5 39.734.744 Gokler HES 1 2
Dogal Gaz-Fuel Oil 3 180 1.044.647.000 Kat1 Atik-Fuel oil 1 5 5.702.280
Dogal Gaz-Fuel Oil No:4- Kojenerasyon Tipi
Motorin 2 13 72:500.000 Dogal Gaz Yakith ! 2

< : Kojenerasyon Tipinde,
Dogal Gaz-LPG 10 82 596.536.000 Dogal Gaz Yakitl 1 4
Dogal Gaz-LPG-Motorin 1 13 94.000.000 Sombine Cevrim Dogal 1 85
Dogal Gaz-LPG-Nafta 1 60 Kémiir 1 190 1.520.000.000
Dogal Gaz-Mazot 3 21 136.040.000 Kémir-Dogal Gaz 1 119 948.000.000

« . Komiir-Fuel oil No:6-
Dogal Gaz-Motorin 10 309 1.321.110.500 LPG-Motorin 1 3 20.736.000
Dogal Gaz-Motorin-Fuel oil no:6 1 87 515.000.000 Kémiir-Motorin 1 2 2.600.000
Dogal Gaz-Motorin-LPG 1 6 43.700.000 Komir-Y uksek Firin 1 35 230.000.000

Gazi-Kok Gazi

Dogal Gaz-Nafta 16 846 4.852.759.453 LFG-Cop Gazi 1 4 7.240.000
Dogal Gaz-Nafta-Dizel 1 38 285.720.000 Linyit 15 7.548 45.491.747.267
Dogal Gaz-Nafta-LPG 1 56 446.880.000 '(')'irl‘y"'D"gal Gaz-Fuel 1 16 45.000.000
Dogal Gaz-Nafta-Motorin 3 150 1.027.117.979 Linyit-Fuel Oil 20 806 3.787.685.000
Fuel Oil 17 1.027 6.341.649.000 LPG 2 17 84.240.000
Fuel Oil No:4 1 4 17.000.000 LPG-Mazot-Dogal Gaz 1 5 33.000.000
Fuel Oil No:6 17 828 6.042.100.000 LPG-Nafta 2 9 65.155.323
Fuel oil No:6-Dogal Gaz 1 6 37.620.000 Motorin 2 195 630.000.000
Fuel oil No:6-Fuel Gaz 1 44 290.000.000 Nafta-Dogal Gaz 4 96 453.676.299
Fuel Oil No:6-Irak (Kerkik) ham Nafta-Dogal Gaz-LPG-
petroli 1 11 80.000.000 Motorin 1 10 54.781.456
'(:r;‘]‘;Lf[;:)”O:G'Kes'f siyah likor 2 28 155.000.000 Nafta-LPG-Dogal Gaz 1 10 68.000.000
Fuel oil No:6-Mazot 1 35 270,080,000 Rafta-Motorin-Dogel 1 10 70.000.000
Fuel oil No:6-Motorin 1 10 74.000.000 Nehir Tipi Cakit HES 1 23
Fuel oil No:6-Siyah Likér 1 10 37.174.180 RES 40 1.440 4.714.705.572
Fuel Oil Siyah Likor Yakatlt 1 21 Tasg Komiirii 1 300 1.650.000.000
Fuel Oil-Dogal Gaz 3 92 593.416.000 Termik-Kojenerasyon 1 36
Fuel Oil-Dogal Gaz-Motorin 1 21 168.000.000 Yerli Komur 1 12 81.500.000
Fuel Oil-Fuel Gaz 1 44 385.440.000 Yerli Linyit 1 320 2.304.000.000
Fuel Ofl-Kok Gaz-Yksek Finn 1 220 750,000,000 Yerli-ithal Taskomiri 1 135 1.064.340.000
Fuel Oil-Mazot 1 14 105.000.000
Fuel Oil-Motorin i 88 314.100.800 TOPLAM 534 38.160 188.592.790.789

% Enerji Piyasas: Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmistir. www.epdk.org.tr
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Grafik 8: Enerji Uretimi Konusunda Yuriirlikte olan Tipine ve Yakt Tiirlerine Gore EPDK Lisanslarinin Firma Sayist A¢isindan Dagilimi
(Nisan 2006) (Adet)®
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Grafik 9: Enerji Uretimi Konusunda Yiiriirliikte olan Tipine ve Yakit Tiirlerine Gore EPDK Lisanslarinin Kurulu Giig A¢isindan Dagilimi
(Nisan 2006) (GW)%

7 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmustir. www.epdk.org.tr
% Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmistir. www.epdk.org.tr
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Grafik 10: Enerji Uretimi Konusunda Yiiriirliikte olan Tipine ve Yakat Tiirlerine Gore EPDK Lisanslarinin Yillik Enerji Uretimi A¢isindan

Dagilumi (Nisan 2006) (TWh/Y11)*

% Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmistir. www.epdk.org.tr
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Tablo 38: EPDK Tarafindan Uretim Lisans: Olan Isletmelerin Yakut Tiirlerine ve Isletme Durumlarina Gore Dagilimi (Nisan 2006)7

Yururlukte Snasrl
Yakat Tiirii / Tesis Tipi l?ilrar:a/ Kurulu Gag | Uretim Miktar: is?e%?l::ly:n
Lisans (MW) (KWh/Y1l) Gegis Tarihi
Sayis1
Bio Gaz 1 1 11.120.000 isletmede
Dogal Gaz 1 33 225.000.000 Isletmede
Dogal Gaz-Motorin 2 24 170.000.000 Isletmede
Fuel oil No:6-Mazot 1 35 270.080.000 Isletmede
HES 19 1.591 5.458.976.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz 6 1.601 11.489.012.841 | Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Nafta-Dizel 1 38 285.720.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil No:6-1rak (Kerkiik) ham petroli 1 11 80.000.000 Isletmede
Termik / HFO No:6-Motorin No:2-Hampetrol 1 98 1.150.000.000 Isletmede
Termik / Linyit 4 2.541 14.795.000.000 | Isletmede
Termik / Linyit-Fuel Oil 1 630 3.465.000.000 Isletmede
Toplam 38 6.604 37.399.908.841
YATIRIM ASAMASINDA OLANLAR
Cop Gaz1 2 16 116.310.000
Dogal Gaz 2 188 1.008.000.000
Dogal Gaz Yakitl Kojenerasyon 4 134 -
HES 154 11.276 36.468.670.396
HES Avcilar HES 1 9 -
HFO No:6 1 31 -
Jeotermal 5 61 362.204.000
Kanal Tipi Avcilar HES 1 12
Kanal Tipi Karasu HES 1 2
Kanal Tipi Lamas-Gokler HES 1 2
Kombine Cevrim Dogalgaz 1 85 -
Nebhir Tipi Cakit HES 1 23
RES 38 1.438 4.707.775.572
Termik / Asfaltit 1 138 972.000.000
Termik / Dogal Gaz 25 5.029 30.330.034.031
Termik / Dogal Gaz-LPG-Nafta 1 60 -
Termik / Dogal Gaz-Motorin 1 127 -
Termik / Dogal Gaz-Nafta 5 146 -
Termik / Dogal Gaz-Nafta-LPG 1 56 446.880.000
Termik / Dogal Gaz-Nafta-Motorin 1 15 -
Termik / Fuel Oil 2 680 4.300.000.000
Termik / Fuel Oil No:6 13 788 5.899.600.000
Termik / Fuel oil No:6-Dogal Gaz 1 6 37.620.000
Termik / Fuel Oil-Dogal Gaz 1 44 347.976.000
Termik / Linyit 7 4.984 30.617.000.000
Termik / Motorin 2 195 630.000.000
Termik / Tag Komiirii 1 300 1.650.000.000
Termik / Yerli Kémur 1 12 81.500.000
Termik / Yerli Linyit 1 320 2.304.000.000
Termik / Yerli-ithal Tagkémiirii 1 135 1.064.340.000
Termik-Kojenerasyon 1 36 -
Termik-Kojenerasyon Tipi Dogalgaz yakitlt 1 2
Toplam 279 26.348 121.343.909.999
Genel Toplam 317 32.952 158.743.818.840

" Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmistir. www.epdk.org.tr
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Yururlukte . P . Ongérilen
Yakat Tiirii / Tesis Tipi Olan Firma/ Kur'\ljllstug Uretim Miktar: isletn?eye Gegis
Lisans Sayisi ( ) (kWh/Yil) Tarihi
Bio Gaz 1 3,2 24.100.000 Isletmede
HES 4 548,372 1.192.700.000 Isletmede
RES 1 15 4.500.000 Isletmede
Termik / Burner Fuel Oil-Rafineri Fuel Gaz-Dogal Gaz 1 85 556.500.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz 18 92,754 545.683.010 isletmede
Termik / Dogal Gaz-Dizel-LPG 1 4,699 39.734.744 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Fuel Oil 3 180 1.044.647.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Fuel Oil No:4-Motorin 2 13 72.500.000 isletmede
Termik / Dogal Gaz-LPG 7 61 442.336.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Mazot 3 21 136.040.000 isletmede
Termik / Dogal Gaz-Motorin 2 41 275.000.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Motorin-LPG 1 6 43.700.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil 12 293 1.637.401.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil No:4 1 4 17.000.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil No:6 2 20 64.500.000 Isletmede
Termik / Fuel oil No:6-Fuel Gaz 1 44 290.000.000 isletmede
Termik / Fuel oil no:6-Kesif Siyah Likér (Mahlul) 2 28 155.000.000 Isletmede
Termik / Fuel oil No:6-Motorin 1 10 74.000.000 isletmede
Termik / Fuel oil No:6-Siyah Likor 1 10 37.174.180 Isletmede
Termik / Fuel Oil-Fuel Gaz 1 44 385.440.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil-Kok Gazi-Yiiksek Firin Gazi 1 220 750.000.000 isletmede
Termik / Fuel Oil-Mazot 1 14 105.000.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil-Motorin 3 38 134.100.800 isletmede
Termik / HFO-Dizel Oil 1 3 26.880.000 Isletmede
Termik / Kat1 Atik-Fuel oil 1 5 5.702.280 Isletmede
Termik / Kémiir 1 190 1.520.000.000 Isletmede
Termik / Kdmir-Fuel oil No:6-LPG-Motorin 1 3 20.736.000 Isletmede
Termik / Kémir-Motorin 1 2 2.600.000 Isletmede
Termik / Kdmir-Yiiksek firin Gazi-Kok Gazi 1 35 230.000.000 isletmede
Termik / Linyit 3 21 63.747.267 Isletmede
Termik / Linyit-Fuel Oil 19 176 322.685.000 Isletmede
Termik / LPG 2 17 84.240.000 Isletmede
Termik / LPG-Mazot-Dogal Gaz 1 5 33.000.000 Isletmede
Termik / LPG-Nafta 2 9 65.155.323 Isletmede
Termik / Nafta-Dogal Gaz 1 9 62.000.000 Isletmede
Termik / Nafta-Dogal Gaz-LPG-Motorin 1 10 54.781.456 Isletmede
isletmede Olanlar Toplam 105 2.266 10.518.584.060
Yatirnm Asa da Olanlar
Bio Gaz 2 927,34 5926140
Dogal Gaz 3 20,451 -
Dogal Gaz Yakitli Kojenerasyon 5 19,44 -
Dogal Gaz Yakitli-Kojenerasyon 1 2 -
Dogal Gaz/Fuel-0il No:6 1 4,65 -
Fuel Oil No:6 1 8,2 -
HES 3 30,83 17.860.000
RES 1 1.2 2.430.000
Termik / Atik Is1 1 11,5 79.200.000
Termik / Dogal Gaz 39 426,263 2.952.984.907
Termik / Fuel Oil 1 3,96 30.600.000
Termik / Fuel Oil / Siyah Likor Yakitl 1 20,9 -
Termik / Fuel Oil No:6 1 11,88 78.000.000
Termik / Fuel Oil-Dogal gaz 1 10,895 65.440.000
Termik / Ithal Kémiir 1 6 45.000.000
Termik / Ithal Linyit Komiirii 1 4 27.500.000
Termik / Kémiir-Dogal Gaz 1 118,5 948.000.000
Termik / Linyit 1 2 16.000.000
Termik / Linyit-Dogal Gaz-Fuel Oil 1 16 45.000.000
Termik-Birlesik Ist Giig Santrali (Kojenerasyon) Tipinde, 1
Dogal Gaz Yakith 9
Termik-Birlesik Ist Giig Santrali (Kojenerasyon) Tipinde, 1
Dogal Gaz/Propan/LPG Yakith 1,656
Termik-Kojenerasyon Tipinde, Dogal Gaz Yakitl 1 4,14
Yatirim Asa da Olanlar Toplam 69 1.661 4.313.941.047
Genel Toplam 174 3.927 14.832.525.107
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Tablo 40: EPDK Tarafindan Otoprodiiktér Gurup Lisanst Olan Isletmelerin Yakit Tiirlerine ve Isletme Durumlarina Gére Dagilumi (Nisan

2006)™
Yurirlikte , Lo Ongoriilen
Yalkat Tiirii / Tesis Tipi Olan Firma/ KUE"l\J/II\l}IV?U(; Urg{'&%ﬁ?n isletmeye
Lisans Sayisi Gecis Tarihi

HES 1 9 55.000.000 Isletmede
LFG-Cop Gaz1 1 4 7.240.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz 7 843 6.266.594.611 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-LPG 3 21 154.200.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-LPG-Motorin 1 13 94.000.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Motorin 3 49 346.010.500 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Motorin-Fuel oil no:6 1 87 515.000.000 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Nafta 9 528 3.577.492.344 Isletmede
Termik / Dogal Gaz-Nafta-Motorin 2 135 1.027.117.979 Isletmede
Termik / Fuel Oil 2 50 373.648.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil-Dogal Gaz 1 37 180.000.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil-Dogal Gaz-Motorin 1 21 168.000.000 Isletmede
Termik / Fuel Oil-Motorin 1 50 180.000.000 Isletmede
Termik / Nafta-Dogal Gaz 3 87 391.676.299 Isletmede
Termik / Nafta-LPG-Dogal Gaz 1 10 68.000.000 Isletmede
Termik / Nafta-Motorin-Dogal Gaz 1 10 70.000.000 Isletmede
Isletmede Olanlar Toplam 38 1.954 13.473.979.733
Yatirnm Asamasinda Olanlar
HES 1 14 44.100.000
Termik / Dogal Gaz-Motorin 2 68 530.100.000
Termik / Dogal Gaz-Nafta 2 172 1.275.267.109
Yatirim Asamasinda Olanlar Toplam B 254 1.849.467.109
Genel Toplam 43 2.208 15.323.446.842
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Grafik 13: EPDK Tarafindan Otoprodiiktor Grup Lisanst Bulunan Firmalarin Isletme Durumlarina Gére Dagilimlar: (Nisan 2006)
(TWh/Yil)™
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Grafik 14: EPDK Tarafindan Verilen Lisanslarin Genel Olarak Isletme Durumlarina Gére Dagilimlar: (Nisan 2006) (TWh/Yil)™

Tablo 41: EPDK ’ya Basvurusu Yapilan ve Inceleme Asamasinda Olan Lisanslarin Tirlerine ve Yakit Tiplerine Gére Dagilumi (Nisan

2006)7"
Basvurusu Olan N

Yakat Tiirii / Tesis Tipi Fisrma/ Lisans Ku(r'tl/llsv()Bug Lisans Turd

Sayisi
HES 2 19,61 Otoprodiiktor
Kojenerasyon 2 12,40 Otoprodiiktor
Termik (Dogalgaz / Hafif fuel oil) 1 10,80 Otoprodiiktor
Termik/Dogal Gaz 11 61,82 Otoprodiiktor
Termik/Dogal Gaz/Propan/LPG 1 1,66 Otoproduktor
Termik/Fuel Oil 1 10,50 Otoproduktor
Termik-Kojenerasyon/Dogal Gaz 1 4,14 Otoprodiiktor
Toplam 19 120,91
Cop Gazi 3 20,60 Uretim
Giines Enerjisi 3 62,00 Uretim
HES 184 6.926,11 Uretim
HFO (No 6) / Termik 1 30,50 Uretim
Hidrolik 3 31,74 Uretim
RES 4 106,55 Uretim
Termik 1 408,00 Uretim
Termik (Petrol arama .
¢aligmalarinda test agamasinda 1 7,52 Uretim
iiretilen dogal gaz)
ézrzr:llk/Yerll Tas Komiirii/Metan 9 705,80 Oretim
Toplam 202 8.298,82

" Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmistir. www.epdk.org.tr
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| Genel Toplam | 221 | 841973 | |

2001 yilindan Nisan 2006 tarihine kadar EPDK’ya bir ¢ok basvuru olmus ve enerji liretimi
icin lisanslar alinmigtir. Ancak alinan lisanslarin hayat bulmasi konusunda {ilkemizin ilerleme
kat ettigini soylemek miimkiin degildir. Bugline kadar %20’nin Uzerinde ilerleme kaydeden
proje sayisi sadece 34’tiir.(Tablo 42)

Tablo 42: Bu giine Kadar EPDK dan Lisans Alarak Santral Imalatinda % 20 Uzeri Ilerleme Saglamis Projelerin Toplam Adet ve Toplam
Giicli(Nisan 2006)™

Proje cesidi MW Zt;gf:ﬁ
Biyogaz 16,34 3
Dogal Gaz 1240,549 15
Fueloil 170 2
Hidrolik 180,43 10
Jeotermal 6,85 1
Ruzgér 70,5 3
TOPLAM 1.684,67 34

Sonugta;

swe

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilirligi en az diizeyde ¢evresel etki yaratmalar,
isletme ve bakim masraflarinin az olmasi, yerli nitelikleri ve giivenilir enerji saglama
gibi ozellikleri dolayisiyla iilkemiz i¢in olduk¢a dnemli bir yere sahiptir.

Bu enerji kaynaklarinin iilkemiz agisindan sahip oldugu potansiyel ve kullanim alanlari
asagidaki boliimlerde belirtilmektedir.

Unutulmamahdir ki, kendi wulusal kaynaklarimi teknolojik olarak daha fazla
kullanabilen ulkeler gelecekte daha etkin konumda olacaklardir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan, faydalanma konusu da, bu etkin konuma gelmek icin gereken
parametrelerin basinda gelmektedir.

Otoprodiiktor

Elektrik tiretim tesisleri, bir sanayi tesisi ile entegre olarak ¢alisan, buhar, sicak gaz gibi ¢iktilar1 prosesde kullanilan veya
sanayi atiklarini, yan {rlinlerini elektrik {iretiminde kullanarak ayni zamanda sanayi tesisinin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayan tesislerdir.

Kojenerasyon

Elektrik ve 1s1 enerjilerini birlikte iiretim teknolojisidir. Gaz tilirbini veya gaz motorunun egzosundan ¢ikan ve son yillara
kadar havaya atilan 1s1 enerjisini degerlendiren bir sistemdir. Bu suretle, gaz tiirbini jeneratoriinde sanayicinin ihtiyaci olan

"® Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) Kaynaklarindan Yararlamlarak Hazirlanmustir. www.epdk.org.tr
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kaliteli (voltaji ve frekansi ip gibi sabit) ve kesintisiz (uninterrupted) elektrik iiretilirken, egzos gazlari lizerine konulan atik
1s1 kazani ile fabrikanin ihtiyaci olan buhar ya da 1sitma 1s1s1, neredeyse bedavaya gelecek ciizi bir fiyatla elde edilmektedir.

5.1. HIDROLIK ENERJi

Hidrolik santraller potansiyel enerjiyi mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik
enerjisine donistirdr.

Elektrigi evlerimize
tagiyan iletim hatlan

Suyu depolayan
baraj

Suyu tiirhinlere
tagyan su kanah

Elektrik iireten ve tiirhin
tarafindan ¢evrilen jenerator

Akan suyun kanatlarina
carpmasi sonucunda dinen

Lirbin

Baraj goliine sahip hidrolik
santrallarn yan kesit goriniigii

Sekil 2: Hidrolik Santralden Elektrik Enerjisi Elde Edilisi

Baraj golinde toplanan suyu potansiyel enerji deposu olarak adlandirabiliriz. Elde edilen bu
enerji tiinel ve borularla santrallerdeki tiirbin carkina gonderildiginde kinetik, tlrbinin
donmesi ile yapilan ise de mekanik enerji denir. Tiirbin miline baglh olarak donen jenerator
ve statoru yardimi ile de bu mekanik enerji elektrik enerjisine doniismiis olur. Elde edilen
elektrik enerjisi, enerji iletim hatlar1 vasitasi ile uzak yerlere nakil edilerek alicilara
dagitilmaktadir. Ancak, bir su tiirbininden su kuvveti yardimi ile enerji iiretebilmek icin
gerekli olan su hizini elde etmek tizere mutlaka bir diisme yiiksekligine veya bu su diisiistine
uygun bir basing farkinin bulunmasina gerek vardir.

Sekil 3: Atatiirk Baraji

Hidrolik enerji, elektrik Uretiminde en 6nemli kaynaklardan biridir ve bircok Ulkede
enerji ihtiyacimin % 25’inden fazlasi1 bu kaynaklardan karsilanmaktadir. Hidroelektrik,
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yaklasik 65 iilkenin ulusal elektriginin % 50’sini, 32 iilkenin % 80’ini ve 13 iilkenin
elektriginin neredeyse tamamim saglamaktadir. (Grafik 15)

1996-2004 donemindeki diinya hidrolik enerji kullanimini inceledigimizde asagida yer
alan Tablo 43 karsimiza c¢ikmaktadir. Buradan anlasilacagi gibi gelismis iilkeler
hidrolik kaynaklarmmin tamamina yakimmm degerlendirmis durumda olup, yeni
yatirnmlarin ise, gelismekte olan iilkelerde giindeme gelmesi s6z konusudur.

Cok sayida iilke, hidroelektrigi gelecekteki ekonomik gelismelerinin anahtari1 olarak gormekte
ve bu yonde strateji belirlemektedirler.
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Grafik 15: Ulkelerin Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Potansiyelinin Karsilastiriimast (TWh/yil)™
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Sekil 4: Hidrolik Santralden Elektrik Enerjisi Elde Edilisi (Cebri Boru)

Tablo 43: 1996 - 2004 Dénemi Verileri Ile Diinyada Hidroelektrik Enerji Kullanimi (MTEP)®

Ulkeler ve Kitalar 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
ABD 78,7 80,6 72,9 71,7 61,7 47,6 58,4 61,1 59,8
Kanada 80,2 79,4 75,1 77,8 81,1 75,5 79,4 76 76,4
Meksika 71 6 5,6 74 75 6,4 5,6 4,5 57
Toplam Kuzey Amerika 166 166 154 157 150 130 143 142 142
Avrjantin 52 6,4 6 4,9 6,5 8,4 8,3 7,6 6,8
Brezilya 60,1 63,1 66 66,3 68,9 60,6 64,7 69,2 72,4
Ekvator 14 15 15 1,6 1,7 16 1,7 1,7 17
Kolombiya 8 7,1 6,9 7,6 6,9 7,1 7,6 8,1 8,6
Peru 3 3 31 33 37 4 4,1 4,2 4
Sili 3,8 4,3 3,6 31 4,3 4,9 52 51 4,9
Venezuella 12,2 13 13,1 13,7 14,2 13,7 13,5 13,7 16
Diger Giiney ve Merkezi Amerika 16,3 17,3 17,3 17,7 18,4 16,8 17,8 18,4 17,8
Toplam Giiney ve Merkezi Amerika 110 116 118 118 125 117 123 128 132
Almanya 4,9 47 4,8 53 59 58 6,3 55 6,1
Avusturya 8,1 8,4 8,8 9,4 9,8 9,8 8,6 7,3 7,3
Azerbaycan 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,6 0,6
Belcika ve Liksemburg 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
Bulgaristan 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5
Cekoslovakya 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6
Finlandiya 2,7 2,7 3,3 2,9 3,3 31 2,4 2,1 3,4
Fransa 15,9 15,3 14,9 17,6 16,4 18 15,1 14,7 14,8
ingiltere 11 13 15 1,9 18 15 17 13 1,7
irlanda 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
ispanya 9,4 8,5 8,8 7 8,3 9,9 6 9,9 79
italya 10,7 10,6 10,7 11,7 11,5 12,2 10,7 10 11
Isveg 11,7 15,6 16,7 16,2 17,8 17,9 15 12,1 12,7
Isvicre 6,7 8 78 9,3 8,7 9,7 8,3 8,3 8
izlanda 1,1 1,2 13 14 14 15 1,6 1,6 16
Kazakistan 1,7 15 14 14 1,7 18 2 2 2
Litvanya 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Norveg 23,5 25,1 26,3 27,6 32,2 27,4 29,4 24 24,7
Ozbekistan 15 13 13 13 13 1,2 1,6 17 1,7
Polonya 0,9 0,9 1 1 0,9 1 0,9 0,7 0,8
Portekiz 34 3 3 1,7 2,7 3,3 1,8 3,6 2,8
Romanya 3,6 4 4,3 4,1 3,3 3,4 3,6 3 3,8
Rusya Federasyonu 34,9 35,6 359 36,4 37,4 39,8 37,2 35,6 40
Slovakya 1 1 1 1,1 1,1 12 1,2 0,8 0,9
Turkiye 9,2 8,8 9,6 7,8 7 54 7,6 8,8 10,4
Ukrayna 2 2,3 3,6 3,3 2,6 2,8 2,2 2,1 2,7
Yunanistan 1 0,9 0,9 1,1 0,9 0,6 0,8 1,2 1,1
Diger Avrupa ve Avrasya 16,8 15,2 15,6 16,8 15,9 15,4 15,1 15,7 16,3
Toplam Avrupa ve Avrasya 174 178 185 189 195 195 182 175 185
iran 18 13 1,7 1.2 0,9 0,9 18 2,2 2,7
Diger Ortadogu 1,1 1,1 11 0,7 0,8 0,7 1,1 1,3 1,2

% Bp Statistical Review of World Energy, June 2005



Toplam Ortadogu 2,9 24 2,8 1,9 1,7 1,6 2,9 34 4
Gliney Afrika 0,8 11 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8
Misir 2,7 2,7 31 34 32 33 32 32 3,3
Diger Afrika 11,2 11,6 12,2 13,7 14 14,6 15,2 154 15,6
Toplam Afrika 14,7 15,5 16,2 17,9 18,1 18,7 19,3 19,5 19,8
Avustralya 38 38 3,7 37 37 3,7 3,6 37 3,8
Benglades 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Cin 42,3 42,5 44,9 48,2 55 59,1 62,2 63,7 74,2
Endonezya 18 12 2,2 2,1 2,3 2,6 2,3 2,4 2,5
Hindistan 15,6 15,9 18,9 18,6 17,4 16,3 15,5 15,7 19
Japonya 19,7 21,2 23,6 21 20,7 20,4 20,5 22,8 22,6
Malezya 12 0,9 11 1,7 1,6 16 12 13 14
Yeni Zelanda 59 52 57 53 5,6 51 57 54 6,3
Pakistan 5,6 42 55 49 4 4,1 4,6 5,8 6,1
Filipinler 1,6 14 11 18 18 1,6 1,6 18 1,9
Giiney Kore 12 12 14 1,4 13 0,9 12 1,6 13
Tayvan 2 2,2 24 2 2 2,1 1,4 1,6 15
Tayland 17 1,6 1,2 0,8 14 14 17 17 1,8
Diger Asya Pasifik 74 7 6,9 7,7 8,1 8,9 8,8 9,4 9,3
Toplam Asya Pasifik 110 108 119 119 125 128 131 137 152
TOPLAM DUNYA 578 586 594 603 614 590 601 604 634
Avrupa Birligi (25 iiyeli) 73,5 75,6 78,7 79,8 83,5 87,3 73,6 72,1 73,7
OECD 309 315 310 312 313 289 294 288 293
Eski Sovyetler Birligi Ulkeleri 48,9 49,3 51,1 51,5 52,1 54,2 52 51,4 56,3

Hidrolik enerjinin en yaygin kullanim sekli, nehirler {izerine barajlar insa ederek biiyiik su
rezervuarlarinda suyu biriktirmek ve bu suyun potansiyel enerjisini elektrie doniistiirmeye
dayanmaktadir. Bu enerji kaynaginin maliyeti diisiik olup kirlilik yaratmamakta (ancak bazi
hidrolik barajlarin ¢evresinde ekolojik dengenin bozuldugu bilinmektedir) ve % 80 verimle en
yiiksek verimli enerji kaynaklarinin baginda gelmektedir.

a.Turkiye’de Hidrolik Enerji

Ulkemiz dinyadaki hidrolik kaynaklar icinde énemli bir yere sahiptir. Ancak, tlkemiz
hidrolik kaynaklarmmin degerlendirilmesinde ¢ok diisiik degerlerde kalmasi ve bu
degerlerle son siralarda yer almasi ise aci bir gerceklik olarak karsimizda durmaktadir.

Tirkiye’nin topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan brit hidroelektrik enerji
potansiyeli 433 milyar KWh/y1l’dir. Teknik yonden degerlendirilebilir hidro-elektrik enerji
potansiyeli 216 milyar KWh/y1l civarmdadir. 2006 yili basi itibariyla DSI tarafindan tespit
edilen ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 129,9 milyar KWh/yil olup, 2003 yili kurulu
glicii ise 12.618 MW, 2004 yili 12.645 MW ve 2005 yili kurulu giicii 12.906 MW olup 2005
yilinda elektrik Gretimi 46.192 GWh/y1l’dir.®

Turkiye 433 milyar kWh teorik hidroelektrik potansiyeli ile dinya hidroelektrik
potansiyeli icinde % 1 paya, ve 129,9 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir
potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasitk % 16 mertebesinde
hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir. Avrupa Birligi’nin yesil enerji icin
uyguladig1 vergi indirimleri ve destekleme politikalar1 ekonomik olarak
degerlendirilebilir potansiyelin artmasim saglayacaktir.

Tablo 44: Diinya ve Tiirkiye Hidroelektrik (HES) Potansiyeli*®2

Brut HES Potansiyeli Teknik HES Ekonomik HES
(GWh/y1l) Potansiyeli (GWh/y1l)| Potansiyeli (GWh/y1l)
Dinya 40.050.000 14.368.000 8.562.000
Avrupa 3.260.000 1.140.000 772.000
Tirkiye 433.000 216.000 130 044

(*) Kaynak: 2005 World Atlas & Industry Guide (Hydropower & Dams)

Ulkemizde su kaynaklarinin gelistirilmesinde gorev iistlenen EIEI Genel Miidiirliigii ve DSI
Genel Miidiirliigii gibi kuruluslarin yeni enerji olanaklarinin yaratilmasma yonelik yapmis

8 Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii - Www.eie.gov.tr ) o
8 TMMOB Enerji Sempozyumu 2005 “Hidrolik Santrallerde Enerji Makinalart ve Yerli Sanayi”,Bildirisi Suat PASIN, Fuat TINIS, Ismail H.
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olduklar1 6n inceleme ¢alismalariyla hidrolik enerji potansiyeline her yil yeni ekler
yapilmaktadir.

Diger taraftan artan enerji talebi karsisinda, mevcut birincil enerji kaynaklarinin {ilkemizin
ihtiyacini karsilayamamasi nedeniyle teknik hidroelektrik enerji potansiyelinin gilincel veriler
1s18inda  yeniden belirlenmesi ve bu kapsamda kuglik Hidro Elektrik Santrali (HES)
potansiyelinin tahmin edilmesi biiyilk énem tagimaktadir. Bu baglamda EIEI 26 hidrolojik
havzada kiiclik akarsular iizerindeki enerji olanaklarina iligkin ilk etiit proje caligsmalarini
surdirmektedir. Diger taraftan DSI Genel Miidiirliigii tarafindan teknik hidroelektrik enerji
potansiyelinin belirlenmesine iligkin olarak havza bazinda 6n degerlendirme caligsmalari
yapilmaktadir. Bu ¢alismaya gore 19 milyar KWh biiyiikk HES ve 19 milyar KWh kii¢ciik HES
projeleri kapsaminda olmak {iizere toplam 38 milyar KWh hidroelektrik enerji potansiyelinin
ek olarak teknik ve ekonomik yonden gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Buna bagl olarak
mevcut ve tasarlanmis projeler kapsaminda oniimiizdeki yillarda gelistirilebilecek yaklasik
129,9 milyar KWh hidrolik enerji potansiyelinin 163 milyar KWh/yil’a yiikselebilecegi
tahmin edilmektedir. Turkiye’nin  gercek hidroelektrik  potansiyelinin  belirlenmesini
amaclayan HYDROPOT projesini yduriten yetkililer ise, yeni metodoloji ile hesaplanacak
olan Tirkiye’nin gelistirilmesi gereken hidroelektrik potansiyelini 188 milyar KGWh/yil
(54.800 MW) dolayinda tahmin etmektedirler. Pompa depolamali hidroelektrik santralleri,
sulama barajlarindan enerji iiretim olanaklari, isletmede olan santrallerin rehabilitasyonu ve
gii¢ artirrmi da enerji makinalar1 sanayine ek potansiyellerdir. DSI ve EIEI’nin ekonomik
analiz kriterlerinin giincellestirilmesi ile bugiin teknik potansiyel olarak goériinen 216 milyar
kWh/y1l hidroelektrik enerji potansiyelinin biylk oranda ekonomik potansiyel olacagi da
asikardlr.83

Tablo 45: Tiirkiye de Kurulu Kapasitesi 100 MW ‘dan Biiyiik Isletmede Olan Baraj ve HES ler

insaatin Yeri Yiiksekligi

Gévde | Kret Normal Ngrmal Gél Enerji Faydasi

Barajin Adt | Baglama | Bitis | , - Hacmi | Kotu | Temelden | Talvegden | Su Eg::mi Alam ik
Yil yi | Akarsu i binm® | (M) | (m) (m) Kotu | (hmey | Km) | GUS | oim
(m) MW | Gwh)
Atatiirk 1983 1992 | Firat Sanlwrfa | 84 500 549 169 166 542 | 48 700,00 817 | 2400 | 8900
Karakaya 1976 | 1987 | Firat Diyarbakir | 2 000 698 173 158 693 | 9 580,00 268 | 1800 | 7354
Keban 1965 | 1975 | Firat Elazig 15585 848 207 163 845 | 31 000,00 675| 1330 6000
Altinkaya 1980 | 1988 | Kizilirmak | Samsun 16 000 195 195 140 190 | 5 763,00 118,31 700 | 1632
Birecik (2) 1993 2000 | Firat S.Urfa 9209 389 63,5 53,5 385 | 1220,20 56,25 672 | 2518
Oymapinar 1977 1984 | Manavgat | Antalya 676 185 185 157 184 | 300 47 540 | 1620
Berke (2) 1991 | 2001 | Ceyhan K.Maras 735 346 201 186 345 | 427 7.8 510| 1672
Hasan Ugurlu 1971 | 1981 | Yesilirmak | Samsun 9223 195 175 135 190 | 1 073,75 22,66 500 | 1217
Sir (2) 1987 1991 | Ceyhan K.Maras 494 443 116 106 440 |1 120,00 47,5 284 725
Gokcekaya 1967 1972 | Sakarya Eskisehir 650 392 158 115 388 | 910 20 278 562
Batman 1986 1998 | Batman Batman 5400 | 668,5 85,5 715 665 | 1 175,00 49,25 198 483
Karkamis 1996 | 1999 | Firat Maras 1537 346 40 22,5 340 | 157 28 180 652
Ozliice 1985 | 1998 | Peri Bingol 14 000 144'03) 144 124 1140 | 1 075,00 25,8 170 413
Catalan 1982 | 1996 | Seyhan Adana 17 000 130 82 70 125 |2 126,33 81,86 169 596
Sariyar (2) 1950 | 1956 | Sakarya Ankara 568 480 108 90 475 | 1900,00 83,83 160 400
Gezende 1979 1990 | Ermenek Icel 83 335 75 71 333 (91,9 3,97 159 528
Aslantas 1975 1984 | Ceyhan Adana 8493 160 95 78 146 | 1 150,00 49 138 569
Hirfanh 1953 1959 | Kizilirmak | Kirsehir 2000 860 83 78 851 | 5 980,00 263 128 400
Menzelet 1980 | 1989 | Ceyhan K.Maras 8700 | 6145 156,5 136,5 609,4 | 1 950,00 42 124 515

& Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK) — www.wec-ankara.edu.tr

8 TMMOB Enerji Sempozyumu 2005 “Hidrolik Santrallerde Enerji Makinalart ve Yerli Sanayi”,Bildirisi Suat PASIN, Fuat TINIS, Ismail H.
ALTUN, Ayla TUTUS

62



http://www.wec-ankara.edu.tr/

Kilikaya 1980 | 1989 | Kelkit Sivas 6900 | 855 134 103|  850|140039 | 6442| 124 332
Dicle 1986 | 1997 | Dicle Diyarbakir | 2180 | 718 87,5 75| 7155595 24| 110| 298
Bu potansiyel, 2005 yil1 bas1 itibariyle, 6n inceleme seviyesinde etiit edilmis hidroelektrik
projelerle, master plan, fizibilite (planlama yapabilirlik), kesin proje, insa ve isletme
asamalarindan olusan toplam 678 adet hidroelektrik projenin enerji iiretim kapasitesini
ifade etmektedir. 129,9 milyar KWh’lik yillik ortalama enerji liretim degerini olusturan
716 adet hidroelektrik santralin 2005 yil1 itibariyla 138’1 isletmede, 39’u insa halinde ve
539 adedi ise proje seviyesindedir. Bir bagka deyisle 129,9 milyar KWh/y1l olan ekonomik
hidroelektrik potansiyelimizin % 35’1 (46.192 GWh/y1l) isletmede, % 8’1 (9.881 GWh/y1l)
insa halinde ve % 57’si (73.972 GWh/y1l) ise ¢esitli asamalardan olusan projeler (ilk etiit

6n inceleme, master plan, planlama ve kesin proje) diizeyindedir.
Gelecek yillar i¢in yapimi planlanan hidroelektrik santrallerinin 2005 yil1 itibariyla proje
durumlarina gdre dagilimi ise soyledir; Kesin Projesi Tamamlanan 15, Planlamas1 Hazir
179, Planlamas1 Yapilmakta 37, Master Plan1 Yapilmis 92 ve Ilk Etiidii Hazir 253 HES
projesi bulunmaktadir.
Tablo 46: Tiirkiye'de Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Proje Durumuna Gére Dagilimi (Eylil 2005)*®
Toplam Yilhk Hidro Elektrik Enerji
Hidroelektrik Santral Projelerinin Mevcut Proje Sayst Kurulu Kapasite — _ Uretimi _ Oran (%)
Durumu (Mw) Giivenilir Enerji Ortalama Uretim
Uretimi (GWh) (GWh)
isletmede 138 12.847 33.848 46.192 35
inga Halinde 39 3.019 5.871 9.881 8
Gelecekte Insa Edilecek 539 20.848 40.549 73.972 57
Kesin Projesi Tamamlanan 15 3.585 7.194 10.880 8
Planlamas: (Fizibilite) Hazir 179 7.412 13.399 27.008 21
Master Plant Yapilmuis 92 5.116 10.618 17.754 14
[l Etiidii Hazir ** 253 4735 9.338 18.330 14
Toplam 716 36.714 80.268 130.045 100

(*)Kaynak: DSI Etiid Plan Dairesi Verileri.

(**)Tiizel kisilerin gelistirdigi projeler dahil.
Hidroelektrik santrallerin iiretimi yagis kosullarina bagh oldugundan her yil toplam
Uretim icindeki payr degisim gostermekle birlikte, Tiirkiye’de elektrik enerjisinin
yaklasik % 30-40’1 sudan iiretilmektedir.

Tirkiye 26 adet hidrolojik havzaya ayrilmistir. Havzalarin ortalama yillik toplam akiglar1 186
milyar m*tir. Havza verimleri birbirlerinden farkli olup, Firat ve Dicle havzalari toplam iilke
potansiyelinin yaklasik % 28,5’ine sahiptir. Bu potansiyele ragmen gerekli yatirim
yapilmamaktadir. Kurulu kapasiteleri 50 MW’in altinda yapimi planlanan 393 HES
projesinin toplam kurulu gicl, 5.270 MW (ya da 20.944 GWh/yil)’dir. 50 MW’in
altindaki HES’lerin gelecekte yapimi planlanan toplam kapasite ve toplam yillik tiretim
icindeki payi, sirastyla (5.270/20.394) % 25,8 ve (20.944/71.409) % 29,3 tiir. Ik yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, diinyanin bir¢ok iilkesinde 50 MW kurulu
kapasite altindaki HES’ler tesvik kapsamina alinarak ¢esitli yollarla desteklenmektedir. 8

Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi’nin (TEIAS) 2010 ve 2020 yilarina iliskin éngordiigii
elektrik enerjisi Gretimi Grafik 16°de gortlmektedir.

& TMMOB Enerji Sempozyumu 2005 “Hidrolik Santrallerde Enerji Makinalar ve Yerli Sanayi”, Bildirisi Suat PASIN, Fuat TINIS, Ismail H.
ALTUN, Ayla TUTUS
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Tiirkiy ede Kaynaga gore elektrik GUretimi dngériistiniin % olarak karsilastrimasi
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Grafik 16: Tiirkive 'de Kaynaga Gére Elektrik Enerjisi Uretimi Ongériisiiniin Karsilastirilmast™

Buradan da anlasilacagi gibi lilkemiz enerji kaynaklar1 bakimindan tamamen disa bagimli hale
gelmektedir. Bunun en agik gostergesi, son zamanlarda ¢ok yaygin bir sekilde kurulan dogal
gaz kombine santralleri olmustur. Dogal gazin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi
tilkemizin digsa bagimliligini artirmaktadir. (Grafik 17-18)

Ekonomik Omiir Boyunca Uretim (GW)
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Grafik 17: Tiirkiye 'nin Ongériilen Elektrik Enerjisi Uretiminde Hidrolik ve Dogal Gaz Kaynaklarimin Ekonomik Omiir Boyunca Uretim
Karsilagtirmast (GW)®

Sy EIAS Verileri Kullamlarak Hazirlanmigtir.
8 TEIAS Verileri Kullamlarak Hazirlanmugstir.
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Grafik 18: Tiirkiye 'nin Ongoriilen Elektrik Enerjisi Uretiminde Hidrolik ve Dogal Gaz Kaynaklarimn Karsilastirmast®™

Tipik barajli hidrolik ve kombine ¢evrim dogal gaz santralleri ile karsilastirildiginda aradaki
farkliliklar bir¢ok yonden acik¢a goriilmektedir.

Turkiye’nin elektrik iiretiminde basta dogal gaz olmak iizere ithal kaynaklarin payi ¢ok
yiikselmistir. En onemli yerli kaynak olan hidrolik enerjiden yararlanma diizeyinin
yeterli olmadigi iilkemizde, ulusal enerji politika ve stratejileri olusturularak, sektoriin
yerli kaynaklar iiretimi ve tiiketimi dogrultusunda yonlendirilmesi gerekmektedir.

Hidroelektrik, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik ozelligi ile
enerji alanindaki bagimhihigr azaltacaktir. Tiirkiye’nin onemli, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynag olan hidroelektrigin, yukarida aciklanan karakteristik ve faydalar1 da
g0z oniine alinarak bir an once gelistirilmesi ve bu amacla yeni HES’lerin yapimina
destek verilmesi, tesvik edilmesi gerekmektedir.

Hidroelektrik santrallerde en 6nemli konu elektro mekanik ekipman sorunudur. Ulkemizde
bugiin itibariyla hidroelektrik santrallerinin elektro mekanik ekipmanlari ithal edilmektedir.
Tablo 29’da kurulu gii¢lerine gore siniflandirilmis olan 502 adet projenin kurulu giicleri
toplam1 20.423 MW ve yilda iiretilecek ortalama enerji 71.445 GWh’dir. Bu da minimum
kosullarda 1.500 adet tiirbin-jenerator anlamina gelmektedir. (Tablo 47) Ayrica ileride
giindeme gelecek olan pompa depolamali santraller ile rehabilitasyon siirecine girmis olan
santraller de eklenecek olursa bu say1 oldukga artacaktir.

8 TEIAS Verileri Kullamlarak Hazirlanmugstir.
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Tablo 47: Ulkemizde Proje Asamasinda Yer Alan HES lerin Bulunan Kurulu Giiglerine Gore Suniflandirilmast™

Toplam Toplam Toolam

Kurulu Hidroelektrik kurulu Guvenilir | R
: . DU ik Uretim
Kapasite Santral Sayisi Kapasite Uretim (GWh/Yl)
(MW) (GWh/Y1l)

>5 MW 136 325 592 1.533
5-10 MW 79 548 838 2.099
10 - 50 MW 183 4.426 8.650 17.348
50 - 100 MW 54 3.807 7911 13.463
100 - 250 MW 36 5.565 11.365 18.339
250 - 500 MW 11 3.500 6.079 11.657
500 - 1000 MW 2 1.053 2.054 3.173
1000 < MW 1 1.200 2.459 3.833
TOPLAM 502 20.423 39.948 71.445

Baz1 kaynaklara gore hidrolik santrallerin birim yatirnrm maliyetleri 1.200-1.500 dolar/kW
olarak hesaplanmaktadlr.91 (Ozel sektor tarafindan gergeklestirilen Birecik HES te bu deger
yaklagik 1100 dolar/kW olarak gerceklesmistir) Bu degerin de yaklasik %30’luk bolimii
hidroelektromekanik ve hidromekanik ekipman olarak kabul edilmektedir. Bu durumda
hidroelektromekanik ve hidromekanik ekipman birim yatirim maliyeti 360-500 dolar/kW
olmaktadir. (Birecik HES’te bu deger, 417 dolar/kW olarak gerceklesmistir.) Bu deger
icerisinde hidromekanik ekipmanlarin pay1 ise 75-100 dolar/kW olarak hesaplanmaktadir.
(Birecik HES te hidromekanik ekipmanlarin birim maliyeti 73,5 dolar/kW olmustur.)*

Tirkiye’deki isletmede ve insaat halinde olan hidrolik santrallarda enerji makinalarinin
(hidroelektromekanik ve hidromekanik ekipmanlarin) kurulu giicii 15.837.060 kW parasal
degeri ortalama 430 ABD$/kW degeri ile hesaplandiginda 6,810 milyar dolar (= 430
dolar/kW x 15.837.060 kW) mertebesindedir. Gegmis donemde biiyiik oranda yerli sanayinin
katkis1 hidromekanik ekipmanlar ile sinirli ve hatta ilk donemlerde yapilan HES’lerde yerli
imalat katkis1 olmadigindan (yaklasik 2.170.000 kW), isletmede ve insa halinde olan hidrolik
santrallarda yerli sanayinin iiretim payi, yaklasik 85 dolar/kW birim maliyet fiyat: ile [85
dolar/kW x (15.837.060 — 2.170.000) ~] 1,162 milyar dolar olarak degerlendirilebilir.”

Tabloda verilmis olan projelerin gergeklestirilebilmesi i¢in toplam 26 milyar dolarlik bir
yatirima ihtiya¢ bulunmaktadir. Hidroelektrik santrallerde yatirim maliyetinin yaklasik %
35-50’sini elektro mekanik ekipmanin olusturmasi nedeniyle eger yerli imalat
gelistirilmez ise yaklasik 10 milyar dolarhik elektro-mekanik ekipman yatirnm icin
yurtdisina doviz aktarilacaktir.

Hidroelektrik santrallerin elektro mekanik ekipmaninin biyiik, kiiciik ayrimi1 yapilmaksizin
Tiirkiye’de tretilebilmesi ve belli bir kurulu giiciin altindaki santrallerde standardizasyona
gidilebilmesi i¢in AR-GE c¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

2006 tarihi itibariyla EPDK’dan hidrolik enerjisi Gretmek icin 185 firma lisans almistir.
Almman bu lisanslarla hidrolik enerjisi konusunda kurulu gii¢ toplanm 13.675,4 MW’a
ulasilmis olacak ve bu kurulu gii¢ ile toplam 44.074.806.396 KWh/yll iiretim
yapilabilecektir. (Tablo 48)

Ocak 2006 tarihi itibariyla ¢oklu HES icin EPDK’da 29 proje incelemede olup, ayrica 27
projenin ise teklif verme siireci tamamlanmustir.

% Ayla TUTUS / DEK Tiirk Milli Komitesi YK Uyesi / TMMOB Enerji Calisma Gurubu Uyesi
1 DEK/TMK, Genel Enerji Kaynaklari, Hidrolik Kaynaklar Raporu, Aralik 2004,

%2 rMmoB Enerji Sempozyumu 2005 “Hidrolik Santrallerde Enerji Makinalar ve Yerli Sanayi”, Bildirisi Suat PASIN, Fuat TINIS, Ismail
H. ALTUN, Ayla TUTUS

TMMOB Enerji Sempozyumu 2005 ““Hidrolik Santrallerde Enerji Makinalar: ve Yerli Sanayi”, Bildirisi Suat PASIN, Fuat TINIS, Ismail
H. ALTUN, Ayla TUTUS

66



Tablo 48: EPDK Tarafindan Hidrolik Enerjisi Hakkainda Verilen Lisanslarn Dagilumi®

Kurulu | - . . L X
Tesisin Yeri S;:ytll;il (ﬁuvf/) Ur?&"th%;ﬁt)an Durumu Tesisin Yeri S;:yt:sa:l G}lfg(rltl/:\L/lV) Urflt("‘;llh%ﬁt)an Durumu
Adana 3 73,5 403.000.000 | Isletmede Gaziantep 1 189,0 652.200.000
Antalya 6 1.176,8 3.435.000.000 | Isletmede Giresun 4 216,9 611.500.000
Artvin 1 47 9.000.000 | Isletmede Giimiighane 1 65,0 -
Denizli 1 3,6 12.000.000 | Isletmede Hakkari 2 30,2 2.500.000
Diyarbakir 1 192,0 483.000.000 | Isletmede Hatay 1 0,3 1.000.000
Giimiishane 1 85,0 198.000.000 | isletmede I3dir 1 2,8 12.000.000
Kahramanmaras 1 283,5 725.000.000 | Isletmede Isparta 4 88,8 332.720.000
Kayseri 1 3,3 12.000.000 isletmede Kahramanmara§ 7 201,6 706.390.000
Malatya 1 45 2.000.000 | isletmede Karabiik 1 6,5 -
Mersin 2 93,7 408.200.000 | isletmede Karaman 2 18,4 400.000
Mugla 3 144,0 579.476.000 | isletmede Kars 3 15,8 70.100.000
Sakarya 1 9,3 55.000.000 | isletmede Kayseri 3 7,6 700.000
Samsun 1 56,0 307.000.000 | isletmede Kirikkale 1 54,0 190.000.000
Tunceli 1 19,2 78.000.000 | isletmede Kirsehir 1 128,0 400.000.000
Toplam isletmede 24 2.149,2 6.706.676.000 Kocaeli 1 0,4 2.470.000
Adana 2 210,6 759.111.870 Konya 4 125 74.250.000
Adapazar 1 27,2 - Kiitahya 1 2,6 7.000.000
Adiyaman 3 31,1 52.588.000 Malatya 3 145 93.800.000
Amasya 1 0,8 3.000.000 Manisa 1 69,0 193.000.000
Ankara 4 333,9 1.121.780.000 Mardin 1 14,4 42.000.000
Antalya 6 58,4 59.320.000 Mersin 7 210,7 615.500.000
Artvin 4 152,4 48.330.000 Mugla 2 19,6 78.346.000
Aydin 4 85,9 279.155.000 Mus 2 15 3.500.000
Balikesir 1 3,7 19.170.000 Nevsehir 1 67,0
Bartin 1 0,5 2.500.000 Nigde 1 0,1 500.000
Bayburt 1 04 500.000 Osmaniye 4 153,9 624.440.000
Bilecik 1 0,4 1.000.000 Rize 4 154,5 133.700.000
Bitlis 3 33,5 6.500.000 Sakarya 3 9,7 1.500.000
Burdur 1 32,0 142.000.000 Samsun 6 1.384,4 3.765.400.000
Bursa 5 1139 4.000.000 Siirt 1 1,6 7.000.000
Corum 1 15,6 - Sivas 6 218,6 836.317.000
Denizli 3 89,0 292.310.526 Sanlurfa 1 2.405,0 8.900.000.000
Diyarbakir 5 2.034,1 7.898.016.000 Sirnak 1 0,6 1.000.000
Elaz1g 6 1.793,1 6.462.066.000 Tokat 3 1225 695.750.000
Erzincan 4 46,2 113.100.000 Trabzon 5 76,8 2.500.000
Erzurum 5 165,9 206.000.000 Tunceli 1 0,1 700.000
Eskisehir 3 312,0 753.000.000 Van 5 20,6 86.500.000
Toplam 161 11.526,2 37.368.130.396
GENEL TOPLAM 185 13.675,4 44.074.806.396

RESIAD’1n 26.03.2006 tarihli bir ¢alismasina gore; isletme lisansi alan 163 HES projesinden
yatirmmlarin1 %20°nin lizerinde gerceklestiren proje sayist 10 ve bu projelerin kapasitesi ise
180,43 MW ’dir. Bir baska deyisle lisans alan tiim HES projeleri i¢inde yatirimlarin1 %20’ nin
tizerinde gergeklestirenlerin tesis edilecek kurulu giic icerisindeki pay1 yalnizea %1,56 dir.

* Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu(EPDK) — www.epdk.org.tr
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5.2. RUZGAR ENERJiSi

Insanligin riizgarn giiciinii kesfedip onun giiciinden yararlanmaya baslamasi c¢ok eski
donemlere dayanir. Riizgar giiclinden ilk yararlanma sekli olarak yelkenli gemilerin hareket
ettirilmesi ve yel degirmenlerinin ¢alistirilmasi gosterilebilir.

Ik kez M.O. 2800 yillarinda Misirhilarin kiirek mahkumlarinin giiciine ek olarak riizgar
enerjisini kullandiklar1 biliniyor. Misirlilar metrelerce uzunluktaki yelkenleri sisirip tonlarca
agirhiktaki gemileri ylizdiirmek i¢in riizgarin giiciinden yaralanmislardir. Buharli gemilerin
icadina kadar yelkenliler, kitalararasi ulasim ve ticarette biiylik rol oynamistir. Yel
degirmenlerinin M.O. 2000 yillarinda eski Misir, Cin ve Japonya’da icat edildikleri ve tahil
ogilitme isleminde basariyla kullanildiklar1 kabul edilir. Binlerce yildir insanligin hizmetinde
bulunan rizgar enerjisinden elektrik Gretimi ilk olarak yel degirmenlerinin en modern sekli
olarak kabul edilen ve onun prensiplerine gore c¢alisan ilk riizgar tiirbinini de 1891 yilinda
Danimarka'da gergeklestirilmistir. Bundan kisa bir slire sonra da Amerika Birlesik
Devletleri'nde yer degirmenlerinin kiiciik giiGteki riizgar tlirbinlerine dontistiigii ve elektrik
enerjisi iirettigi bilinmektedir. Onceleri kara parcalar1 iizerinde olusturulan bu santraller kiy1
aciklaria yani deniz iizerine de kurulmaya baslamistir.

Giliniimlizde riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretiminde yararlanilmaktadir. Riizgarin
elektrik enerjisinde ilk kullanimi Amerika’nin New York sehrinde gergeklestirilmis olup bu
konuda c¢alismalar giiniimiizde yayginlasarak devam etmektedir. 1987°de Kaliforniya’da
uygulamaya konulan bir vergi indirimi sistemi, riizgar endiistrisine yonelik bir atilimin dnciisii
olmustur.

Ruzgar enerjisi, tiir olarak, endiistriyel devrimde yararli bir enerji kaynagi olarak
benimsenmemistir. Ancak, 1973-1974 yillarinda ortaya g¢ikan petrol krizi uzak bolgelerin
beslenmesi amaciyla elektrik iiretimi ve suyun pompalanmasi i¢in bu teknolojiye gosterilen
ilgiyi yeniden canlandirmistir. Yasanan bu kriz sonucunda modern riizgar tiirbinlerinin
gelisimine 6nemli katkida bulunmustur. Riizgar enerjisinden en yogun yararlanan iilke olan
ABD’de ilk kez rlizgar enerjisinden yararlanma c¢alismalar1 1944 yilinda gerceklesmistir.
Elektrik enerjisi Ureten ilk rizgar santrali ise, ABD’de Vermont eyaletinin Montpelier kenti
yakinlarinda 1940 yilinda General Elektrik firmasi tarafindan insa edilmistir. RUzgar enerjisi
konusunda Avrupa lilkelerinin yatirimlar: da 6nemli boyutlara ulagsmistir. Rlizgar enerjisinden
yararlanma Danimarka, Hollanda, Isve¢, Almanya, Ingiltere ve Rusya gibi iilkelerde hiz
kazanmistir. Halen diinyada, 30 kadar ciddi riizgar tiirbini yapimcist mevcuttur. Bunlarin ¢ogu
Avrupa Birligi’ne iiye lilkelerde bulunmaktadir.

Glinlimiizde riizgar enerjisi teknolojisi, kiiclik 6l¢ekli mekanik su pompasi, tek basina
sistemlerle kiiglk birimlerin elektrik enerjisi gereksiniminin karsilanmasi ve dogrudan sebeke
baglantili riizgar tarlas1 seklindeki sistemler olarak gelisme gostermektedir. Riizgar tiirbini,
kuruldugu arazinin % 5’ini isgal ettifinden ve tlirbin kanatlar1 yerden epeyce yiiksekte
oldugundan, kalan arazi tarim, otlatma ve diger amaglar i¢in rahatlikla kullanilabilmektedir.
Riizgar tiirbinleri gece ve giindiiz riizgar oldugu siirece siirekli enerji iiretmektedirler. Ayrica
riizgar enerjisinin diger elektrik tiretim yontemleriyle kiyaslandiginda en 6nemli cevresel
yarar1, hava kirleticileri ve sera gazi emisyonlariin olmamasidir

Giinesten, diinyaya her saat 174.423.000.000.000 KWh enerji gelir. Bir bagka ifadeyle, diinya
giinesten her saatte 1,74x10™ W gii¢ alir. Giinesten gelen bu enerjinin yaklasik % 1-2 lik
kismu riizgar enerjisine dondistiiriiliir. Bu enerji miktari, diinyadaki tiim bitkiler biyo-kiitle
enerjisine déniismiis olsa dahi, ondan 50-100 kat daha fazladur.”

% Nezihe AKGUN, Riizgar Enerjisi Nereden Gelmektedir. www.meteor.gov.tr/2005/arastirma/ yenienerji/ruzgarnereden.pdf
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Riizgar enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla ortak o6zelliklere sahip, buyuk
potansiyeline karsin dagmik karakteristikli bir enerji kaynagidir. Endiistri devrimi sirasinda
yerini genis ¢apta diger enerji kaynaklarina birakmaistir.

Riizgar tlirbin pervanelerinin {izerinden gecerken enerjisini pervaneye birakir ve pervane
doner. Boylece riizgardaki enerji ilk olarak pervanenin hareketiyle olusan kinetik enerjiye
cevrilmis olur. Bu mekanik hareket, uygun doniistiiriicliler vasitasiyla elektrik, 1s1l ve mekanik
enerji sekillerine doniistiiriilebilir

Riizgardan elde edilen enerji, iretildigi yerde tiiketilmek veya enterkonekte sebekeye
verilmek zorundadir. Riizgar enerjisi c¢evrim sistemlerinin enerji iretimleri, tamamiyla
rlizgara bagimli oldugundan bu sistemler, sadece riizgarli yorelere kurulabilirler. Riizgar
enerjisinin en 6nemli sorunlarindan biri, liretim ve tiiketim zamanlar1 arasindaki farktir. Bu
problem ancak enerji depolamasi ile ¢oziilebilmektedir.

Sekil 5: BARES I riizgar Santralinden gérunim

Diinyada kurulu bulunan riizgar santrallerinin Eyliil 2005 tarihi itibartyla toplam nominal
giicii 52.000 MW’1 agmistir. Bu da ortalama 20 milyon ailenin ya da yaklasik 60 milyon
kisinin elektrik gereksinimini saglamaya yetecek bir enerjiye karsilik gelmektedir. Bu
kapasitenin % 72,33’{i yani yaklasik 37.687 MW’1 Avrupa’ya aittir. 2005 yil1 itibariyla bazi
tlkelerin kurulu giiglerine bakarsak; Almanya’nin 17.500 MW, ABD’nin 7.200 MW,
Avustralya’nin 561 MW, Hindistan’in 3.595 MW, Cin’in765 MW’dir. Son ddnemde
Danimarka, Ispanya, Italya ve Ingiltere’nin yapmis olduklar1 yatirimlarla kapasitelerini
arttirmiglar ve Almanya’y1 Avrupa’daki siralamada zorlamaya baglamiglardir.(Grafik 19-20-
21-22-/Tablo 49-50)
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Grafik 19: Ulkelerin 2004 Yil Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Dagilimy (MW)*
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Grafik 20: Ulkelerin 2004 Yili Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Dagilimi (%)°

% http:// www.awea.orq Sayfasindan Yararlamlarak Hazirlanmistir.
" http:// www.awea.org Sayfasindan Yararlamlarak Hazirlanmistir.
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Grafik 21: 2005 Yili Kitalarin Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Dagilimi (MW)®

Asya

0,
Kuzey Amerika 8,50%

14,95%

Latin Amerika
0,45%

Ortadogu ve
Afrika
0,49%

Pasifik Bolgesi Avrupa

3,28% 72,33%

Grafik 22: 2005 Yili Kitalarin Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Dagilimi (%)*°

% http:// www.awea.orq Sayfasindan Yararlamlarak Hazirlanmistir.
% http:// www.awea.org Sayfasindan Yararlamlarak Hazirlanmistir.


http://www.awea.org/
http://www.awea.org/

Tablo 49: Eyliil 2005 Diinya Riizgar Santralleri Kurulu Giicti *®°

Kitalar / Ulkeler 200,\5/“?\/(: ak 200&5&/ 1a Kitalar / Ulkeler 200,\5/“?\;: ak 2005Eylul MW
Almanya 16.628 17.500 Kaliforniya 2.051 2.052
Ispanya 8.263 9.209 Teksas 1.397 1.603
Danimarka 3.118 3.129 lowa 632 634
italya 1.265 1.570 Minnesota 577 577
Hollanda 1.078 1.186 Oregon 261 336
Ingiltere 897 1.097 Wyoming 284 286
Portekiz 523 791 New Mexico 266 286
Avusturya 607 645 Oklahoma 176 282
Fransa 390 516 Washington 244 244
Yunanistan 398 466 Colorado 229 229
Isveg 442 456 Pennsylvania 128 128
Irlanda 353 411 Kansas 113 113
Norveg 160 270 Illionis 51 77
Belgika 97 97 Kuzey Dakota 66 66
Finlandiya 82 83 Bati Virginia 66 66
Polonya 58 58 Wisconsin 53 53
Ukrayna 57 57 New York 49 49
Luksemburg 35 35 Guney Dakota 44 44
Litvanya 26 26 Tennessee 29 29
Tarkiye 20 20 Nebraska 15 15
Cekoslovakya 17 17 Idaho 0 10
Isvigre 8 8 Ohio 8 8
Rusya 7 7 Vermont 6 6
Estonya 6 6 Michigan 3 3
Macaristan 6 6 Hawaii 2 2
Letonya 6 6 Alaska 1 1
Arnavutluk 6 6 Massachusetts 1 1
Slovakya 5 5 Toplam ABD 6.752 7.200
G. Kibris 2 2 Toplam Kanada 444 590
Romanya 1 1 Toplam Kuzey Amerika 7.196 7.790
Bulgaristan 1 1 Hindistan 2.983 3.595
Toplam Avrupa 34.630 37.687 Cin 764 765
Toplam AB 34.332 36.906 Giliney Kore 8 48
AB dis1 Avrupa 298 781 Tayvan 16 16
Japonya 940 942 Sri Lanka 3 3
Avustralya 380 561 Benglades 0 1
Yeni Zelanda 170 170 Toplam ASYA 374 4.428
Pasifik Adalari 11 36 Kosta Rika 71 71
Toplam PASIFIK BOLGESI 1.501 1.709 Karayipler 55 55
Misir 145 145 Brezilya 48 48
Fas 54 64 Avrjantin 26 26
Tunus 20 20 Kolombiya 20 20
fran 11 11 Meksika 5 5
Israil 8 8 Kiiba 0 5
Fildisi 3 3 Sili 2 2
Giiney Afrika 3 3 Toplam LATIN AMERIKA 227 232
Urdiin 2 2 DUNYA TOPLAMI 47.574 52.102
Toplam Ortadogu ve Afrika 246 256

% Windpower Monthly Ekim 2005 Istatistik Verileri Ile Diizenlenmigtir.
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Tablo 50: 2004 Diinya Riizgdr Santrali Pazarindan Bazi Veriler™

Yiliginde k;_‘g‘:}r kl; l\'/lg;glgigucunde ilk Kurulu riizgér giicii toplaminda ilk 10 iilke verileri
) iﬂ?ﬁlga 2004 riizgar | soi?ﬁ?da fsggéiogjcu (S):tr;lll;g;ny;lm
Ulke ad1 riizgar p:zal;;d)aki Ulke adi tr?jpzlag; bilytime kr)llJJZ%ér; egsl:(?é/
gucu(Mw) | Payt (e giic (gMW) derecesi (%) | 2! °
Ispanya 2.064 25,30 | Almanya 16.649 13,90 24,00
Almanya 2.054 25,20 | Ispanya 8.263 28,70 32,50
Hindistan 875 10,70 | ABD 6.750 6,10 16,70
ABD 389 4,80 | Danimarka 3.038 0,20 7,90
ftalya 357 4,40 | Hindistan 3.000 41,20 27,30
Portekiz 274 3,40 | italya 1.261 36,70 21,70
Ingiltere 253 3,10 | Hollanda 1.081 15,30 27,40
Japonya 230 2,80 | Japonya 991 30,20 40,50
Hollanda 199 2,40 | Ingiltere 889 17,10 19,20
Cin 198 2,40 | Cin 769 34,70 23,70
TOPLAM 6.893 84,50 | TOPLAM 42.691 16,90 23,00

Su anda riizgardan elde edilen elektrik Avrupa'nin ihtiyacinin % 2 'sini karsilamaktadir. Tiim
diinya dikkate alindiginda ise, bu oran ancak % 0,4 diir. Giiniimiizde, gelisen teknolojiye
kosut olarak, gerek deniz iistiine gerekse kara iistiine inga edilen santrallerde yiiksek gii¢
degerinde tiirbinler kullanilmaktadir. Almanya'da ortalama tiirbin boyutu 1.281 KW degerine
ulagsmistir. Bu deger Amerika Birlesik Devletleri'nde 908 KW, Danimarka'da ise 850 KW
dir.’%% (Tablo 51-52)

Tablo 51: 1991-2004 Déneminde Kurulan Offshore (Denizistii) Riizgar Santralleri*®®

Yil Ulke Proje Kapasite (MW) | Tiirbin sayisi
1991 Danimarka | Vindeby 4,95 11
1994 Hollanda Lely 2,00 4
1995 Danimarka | Tung Knob 5,00 10
1996 Hollanda | Dronten 16,80 28
1998 Isveg Bockstigen 2,75 5
2000 Ingiltere Blyth 4,00 2
2000 Isveg Utgrunden 10,80 7
2001 Danimarka | Middelgrunden 40,00 20
2001 Isveg Yttre Stengrund 10,00 5
2002 Danimarka | Horns Rev 160,00 80
2003 Danimarka | Frederikshavn 10,60 4
2003 Danimarka | Nysted 165,60 72
2003 Danimarka | Samsg 23,00 10
2003 irlanda Arklow Bank 25,20 7
2003 Ingiltere North Hoyle 60,00 30
2004 Ingiltere Scroby Sands 60,00 30
2004 Almanya Ems-Emden 4,50 1
1991/2004 | TOPLAM | 17 santral 605,20 326

" Windpower Monthly Ekim 2005 Istatistik Verileri Ile Diizenlenmigtir.
102 BTM Consult ApS, " International Wind Energy Development”,
103 Renewable Energy World / March-April 2005
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Tablo 52: Segilmis Avrupa Ulkeleri lle ABD de Offshore Riizgdr Elektrik Santrallerinin Bugiinii ve Yarini™™

2006’da 2008’de 2009°’da
.. 200 Soruncaki | 2005 | Kyt | ST | Kool | Kerteng | 2008 S
ULKE TOF"a’T‘ Kurulu Kur}JIacak Edilen Tahmin Edilen Edilen Edilen Toplam
Kapasite (MW) | Kapasite (MW) Kapasite Kapasite (MW) | Kapasite Kapasite | Kapasite(MW)
(MW) (MW) MW)
Almanya 0 0 300 444 672 1.220 2.636
Belgika 0 0 21 63 55 55 194
Danimarka 398 0 0 200 200 0 798
Fransa 0 0 58 0 0 0 58
Hollanda 19 60 60 100 0 0 239
Ingiltere 124 198 466 750 1.000 1.000 3.538
irlanda 25 0 0 25 25 200 275
ispanya 0 0 20 0 200 0 220
Isveg 23 0 116 100 70 70 379
ABD 0 0 0 0 200 0 200
TOPLAM 589 258 1.041 1.682 2.422 2.545 8.537

2006 yilina yapilan projeksiyonlara gore diinyadaki tiim riizgar enerjisi kurulu giiciiniin
79.363 MW olacag diisiiniilmektedir. Burada en biiylik katkinin 54.067 MW ile Avrupa
kitasindan gelecegi varsayilmistir. 2011 yilina yapilan daha ileri projeksiyonlar ise, toplam
kurulu giiciin 179.392 MW olacagini gostermektedir. (Tablo 53)

Tablo 53: Diinyada Kurulu Elektrik Giicii ve Riizgar Elektriginin Payr™®

Tim Toplam Ruizgar Ruzaar
Elektrik Elektrik | Buyume Elektrik gar Buytme
Yil o L o Enerjisi
Kapasitesi | Enerjisi % Kapasitesi TWh %
GW TWh GW
1997 3221 13949 2,80 7,64 15.39 25,80
1998 3298 14340 2,80 10,15 21.25 38.1
1999 3377 14741 2,80 13.93 28.18 32.6
2000 3458 15153 2,80 18.43 37.30 32.0
2001 3540 15577 2,80 24.93 50.27 34.8
2002 3625 15951 2,80 31.14 62.77 28
Ortalama Buyume 2,80 Ortalama Buyime 31,80

Avrupa'nin toplam enerji ihtiyacinin % 50’si ithal petrole karsilanmaktadir. Oniimizdeki 20-
30 yil iginde bu bagimliligin % 70 oranlarina ¢ikacag diisiiniildiigiinde, yenilenebilir enerji
kaynaklara yapilacak yatirimlarin 6nemini gérmekteyiz. Bu anlamda Avrupa’da riizgarin
kullaniminin artmasi ka¢inilmaz goriinmektedir.

Almanya’nin 2002 yilindan giinlimiize kadar tesis ettigi yeni kapasitelerle toplamda 17.500
MW kurulu giice ulasarak, tiim diinyadaki kurulu riizgar giiciiniin % 33,59’ine ulasmis
durumda oldugu gériilmektedir. Riizgar enerjisi konusunda Ingiltere’nin son yillarda biiyiik
yatirimlar1 bulunmakta olup 2005 yili igerisinde 11 riizgar tarlasini isletmeye agmistir.(Tablo
54-55)

104 Renewable Energy World / March-April 2005
1% BTM Consult ApS, " International Wind Energy Development”
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Tablo 54: EIKT-Avrupa Ulkelerinde Riizgar Icin Teknik Potansiyel Durumu™®

6

. Toplam Potansiyel Teknik Potansiyel
Ulke Yuzolgimu | Riizgar Simfi>3

1000 km? 1000 km? GW TWh/yill
Avusturya 84 40 2 3
Belgika 31 7 2 5
Danimarka |43 43 14 29
Finlandiya | 337 17 4 7
Fransa 547 216 42 85
Almanya 357 39 12 24
Ingiltere 244 171 57 114
Yunanistan | 132 73 22 44
izlanda 103 103 17 34
irlanda 70 67 22 44
italya 301 194 35 69
Luksemburg | 3 0 0
Hollanda 41 10 3 7
Norvec 324 217 38 76
Portekiz 92 31 7 15
Ispanya 505 200 43 86
isveg 450 119 20 41
Isvigre 41 21 1 1
Tirkiye 781 418 83 166

Tablo 55: Avrupa Riizgar Enerjisi Miktari™

7

) 2002 Sonu 2002’de Alan Basina Diisen Kisi Basina Diisen Kurulu
Ulke Toplam Kurulu Gug Kurulu Kapasite Kapasitesi (Watt/Kisi)
Potansiyel (MW) (MW) (KW/Km?) p 51
Almanya 12.001 3.247 33,6 146
Danimarka 2.880 346 66,8 539
Ispanya 4.830 1.493 9,6 122
Toplam 19.711 5.086
1ngiltere 552 78 2,2 9
Irlanda 137 12 19 36
Fransa 148 32 0,3 3
Toplam 837 124

AB iilkelerinde son 10 yilda yaklasik 27.400 MW, son 5 yilda ise 22.400 MW riizgar santrali
tesis edilmistir. Boylece son 10 yillik dénemde yillik ortalama % 37 artan riizgar kurulu giicii
23 katina ¢ikmis, son 5 yillik dénemde ise kaydedilen yillik ortalama % 36’lik artis kurulu
giicli 5 yilda 4,6 katina ¢ikmistir. 1990 yilinda 1 TWh’n altinda olan elektrik iiretimi 2003
yilinda 43,3 TWh’e kadar yiikselmistir. Son 5 yillik donemde tretimdeki artis 3,8 kata
karsilik gelmektedir.

EWEA’ya gore bu hedef AB elektrik {iretiminin % 5,5’una karsilik gelecek 168 TWh iiretimi
miimkiin kilacaktir. Bir bagka yaklagima gore 2010 yili i¢in 67.600 MW kurulu gii¢ tahmini,
Danimarka pazarinda oldugu gibi Almanya’da da pazarin daha ¢ok agik denizde gelisimi ve
eski tlirbinlerin yenilenmesine yogunlasarak kiiclilecegi konusundaki tahminleri dikkate
almaktadir. (Tablo 56)

108 BTM Consult ApS, " International Wind Energy Development"
7 BTM Consult ApS, " International Wind Energy Development"”
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Tablo 56: 2003 Yil Itibariyle Avrupa Birligi'nde Kurulan Riizgar Kurulu Giicii (MW)*®®

Riizgar(MW) Toplam Kurulu Gug(MW) Riizgall;g;f(()&za)mdaki
2002 2003 S?roe?] o 2002 2003 2002 2003
Almanya 11.99400| 14.609,00| 261500| 21,80| 124.420,00| 126531,00 9,64 11,55
ispanya 504200| 6411,00| 1.369,00| 27.15| 59.73800|  63.819,00 8,44 10,05
Danimarka 2889,00| 311000| 221,00 7.65| 1287900|  12.948,00 22,43 24,02
ftalya 788,00 90400 | 11600| 1472| 76.950,00|  78.358,00 1,02 115
Hollanda 685,00 910,00 |  22500| 3285| 20813.00| 2096500 3,29 434
ingiltere 552,00 648,00 96,00| 17.39| 77.13300| 7820000 0.72 0,83
fsvee 328,00 399,00 7100| 21.65| 32.26300|  33.361,00 1,02 120
Yunanistan 302,00 390,00 8800| 2914| 10.990,00|  10.990,00 2.75 3,55
Portekiz 194,00 301,00| 10700| 5515|  11.450,00|  11.654,00 1,69 2,58
Fransa 153,00 25300|  10000| 6536| 116.200,00| 116.380,00 0,13 0,22
irlanda 138,00 187,00 49.00| 3551 5.400,00 5.550,00 2,56 3,37
Avusturya 139,00 41500 |  276,00| 19856| 17.799,00|  17.842,00 0,78 2,33
Finlandiya 43,00 51,00 800| 1860| 1656600|  16.647,00 0,26 0,31
Belgika 35,00 67,00 3200| 9143| 15.627,00| 1568400 0.22 0,43
Luksemburg 16,00 22,00 6,00| 3750 1.129,00 1.129,00 142 195
Avrupa Birligi (AB-15) 2329900 | 28.67600| 5377,00| 2308| 599.357,00| 610.058,00 3,89 4,70
Polonya 29,00 60,00 31,00| 10690| 31.013,00|  31.699,00 0,09 0,19
Letonya 23,00 24,00 100 435 2.175,00 2.141,00 1,06 112
Cek Cumhuriyeti 3,00 10,00 700| 23333| 1513300|  16.00500 0,02 0,06
Estonya 5,00 5,00 000| 000 2.427,00 2.427,00 0,21 0.21
Macaristan 3,00 3,00 000 000 7.492,00 7.998,00 0,04 0,04
Slovakya 0,00 3,00 300| 000 7.757,00 7.777,00 0,00 0,04
Kibrs 2,00 2,00 000| 000 988,00 988,00 0,20 0,20
Litvanya 0,00 0,00 000| 000 5.761,00 5.784,00 0,00 0,00
Malta 0,00 0,00 000| 000 577,00 577,00 0,00 0,00
Slovenya 0,00 0,00 000 000 2.729,00 2.772,00 0,00 0,00
AB-25 2336000 | 28.780,00| 542000 2320| 675.409,00| 688.226,00 3.46 418
Tarkiye 19,00 19,00 000| 000| 3184600| 35587,00 0,06 0,05
Romanya 1,00 1,00 000| 000| 17.84600| 3550200 0,01 0,00

a.Turkiye’de Ruzgar Enerjisi

Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin iilkelerden
birisidir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan ve yaklasik 3.500 km kiy1 seridi olan Tiirkiye’de
Ozellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege kiyr seridi ile stirekli ve diizenli riizgar almaktadir. Bu
bélgelerden baglamak iizere hizla riizgar enerjisi yatirimlarina baslanmalidir.’®® (Tablo 57)

8 2003 Yili I¢in Eurobserv’ER 2004 Istatistikleri Kullanilmustir. Riizgar Kurulu Giicii Icin Eurobserv’ER 2004, Toplam Kurulu Giig Igin

Eurelectric (ktatistikleﬁ o
9 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligii (EIEI) - www.eie.gov.tr
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Tablo 57: 2005 Kasim Ay Itibariyle Tirkiye nin Kurulu Elektrik Giiciiniin Kuruluglara Géore Su ve Riizgdr Kaynaklarina Dagilimi™®

Barajh Hidrolik

AkarsuHidrolik

o .
KURULUSLAR TOPLAM(MW) Kurulus Pay1 (% ) (MW) (MW) Ruzgar (MW)

EUAS 18.750,60 48,6 10.655,40 4543

EUAS’a Bagli Ortaklik Santralleri 2.154,00 5,6

Ozellestirme Kapsam Ve

Programindaki Santrallar 1.680,00 44

Isletme H_akkl Devir (TOR) 650.1 17 30.1

Santralleri

Mobil Santrallar 749,7 19

Yap-islet (BO) Santralleri 6.101,80 15,8

Yap-Islet-Devret (BOT) Santralleri 2.449,00 6,4 772 210 17,4

Serbest U_retim Sirketleri (IPP) 2.226.60 58 2215

Santralleri

Oroproduktdr Santralleri 3.791,50 9,8 540 22,8 2,7

Toplam 38.553,40 100 11.967,40 938,6 20,1

Kaynaklarin Toplama Katkis1 (% ) - - 31 2,4 0,1

EIEI Genel Miidiirliigii ile Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii tarafindan
riizgar enerji sektoriiniin alt yapisin1 olusturmak ve sektoriin kisa, orta, uzun erimlerde etkili

ve verimli

yonde gelisimini

saglamak amaciyla Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin

belirlenmesi ve buna gore yatirim ¢alismalarinda yol gosterici olmasi i¢in “Riizgar Atlas1”
calismasi bitirilerek Haziran 2002’de yayinlanmistir. (Sekil 4) Riizgar enerjisi agisindan
Bandirma, Antakya, Kumkdy, Mardin, Sinop, Gokgeada, Corlu ve Canakkale zengin bolgeler
olarak tespit edilmistir. Ayrica Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gokceada, Canakkale,
Karadeniz Eregli’si, Florya ve Siverek gibi bolgelerde yo6resel potansiyel belirleme
caligsmalari da yapilmistir.

Y0 TEIAS Agustos 2005 Sonu Itibariyle
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Sekil 6: Tiirkiye Riizgar Atlasi(2004)**

Tlrkiye’de 2005 yili itibariyla 20 MW riizgar kurulu giicii bulunmaktadir. 2007°de riizgar
santrallerinden beklenen dretim 3,8 milyar KwWh’e, 2010°da 4,9 milyar KWh’e ve 2013’de 5,9
milyar KWh’e ¢ikmas1 dngoriilityor.

2007’de hedeflenen 3.841 GWh iiretim 1.413 MW kurulu giice karsilik gelmektedir. 2010 yil1
i¢in hedeflenen 4.890 GWh riizgar enerjisi {iretimi icin 1.788 MW &ngoriilmiistiir. Tlk iki
yilda 1.400 MW, yani yilda 700 MW riizgar santral1 kurulacak olup sonraki ii¢ yilda 375 MW
ile y1lda 125 MW riizgar santrali kurulmasi planlanmigtir. 2010-2013 yillar1 arasinda ise, yine
yilda 125 MW kurulmasi hedeflenmektedir.

Tiirkiye’de ilk riizgar elektrigi, 1986 yilinda Cesme Altinyunus Tesisleri’nde kurulan 55 KW
nominal gii¢lii rliizgar tiirbininden elde edilmistir. Bu tiirbinin gébek yiiksekligi 24,5 m,
pervane capt 14 m nominal giice 12 m/s’lik riizgar hizina erismektedir. Cesme sartlarinda
yilda ortalama 100.000 KWh elektrik enerjisi liretmekte ve bu miktar tesis elektrik ihtiyacinin
% 4’uint karsilamaktadir.

21 Subat 1998 yilinda Cesme Germiyan Koyii’'nde kurulan bir Tiirk sirketi tarafindan bir
Alman firmasindan alinan ve 3 riizgar tlirbininden olusan bu riizgar ¢iftligi 1,7 MW kapasite
ile Uiretime gegmistir. Germiyan Riizgar Ciftligi; 500 KW’lik nominal giice sahip ve pervane
cap1 40,3 m, senkron jeneratorlii olup 14 m/s hizda nominal giice ulasmaktadirlar. Germiyan
Riizgar Ciftligi, otoprodiiktor sistemiyle kurulmustur ve yilda 4,5 milyon KWh elektrik elde
edilmektedir.

Yap-Islet-Devret Modeli ile isletmeye agilan ilk riizgar enerjisi tesisi, 28 Kasim 1998
tarihinde isletmeye acilan Alacati’daki ARES adli 12 adet tiirbinden olusan riizgar ¢iftligidir.

YW Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) Genel Miidiirligii - www.eie.gov.tr
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Bu riizgar tiirbinlerinin pervane g¢apr 44 m, gébek yiiksekligi 45 m olup, ginde 100.000
KWh’lik elektrik enerjisi elde edilmektedir. 8,5 milyon dolarlik yatirim ile kurulan riizgar
ciftliginin kendisini 2,5 yilda amorti etmesi 6ngorilmiistiir.

En blytik rizgar enerji santrali BORES (Bozcaada Riizgar Enerji Santrali) 10,2 MW guciinde
olup 25 Temmuz 2000’de Bozcaada’da kurulmustur. Santral her biri 600 KW giictindeki 17
adet rzgar turbininden olusmaktadir ve bir yil boyunca 35 milyon KWh elektrik iiretimi
gerceklestirmistir. BORES’In yatirim maliyeti 13 milyon dolar olup, santralin yaklasik 6 yilda
kendisini finanse etmesi beklenmektedir. Santralin ekonomik émri 30-35 yildir. Uretilen
enerjinin yaklasik 1/17’si Bozcaada’da tiiketilmekte, diger kismi ise denizaltindaki kablo ile
Canakkale bdlgesine gecmektedir.'*? Halen isletmede bulunan riizgar santrali kurulu giicii
18,9 MW tir.

Tiirkiye’nin ekonomik riizgar giicii potansiyeli hakkinda farkli degerler belirtilmekle birlikte
bu potansiyel 10.000 MW ’tan 20.000 MW’a kadar degisim gostermektedir. Boylesine biiylik
farklilik, Tiirkiye’de bu konuda genis ve yeterli dl¢lide bir aragtirmanin heniiz yapilamadigin
ortaya koymaktadir. 20.000 MW’1 Tirkiye’nin ekonomik riizgar glici potansiyeli olarak
kabul ettigimizde ve bir riizgar santralinin yillik igleyis siiresini 2.500 saat aldigimizda 50
milyar Kwh’lik bir iiretim kapasitesine ulagsma imkani oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Rizgar enerjisi icin saptanan hedefler, AB dahil olmak Uzere, tim dinyada dinamik bir
degisim gostermektedir. Baslangigta AB’nin riizgardan 2005 yili elektrik {iretimi ig¢in
hedefledigi % 2’lik pay, ililkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca (ETKB)
benimsenmis, ancak yeterli yatirim kaynaklar1 bugiine kadar ayrilmamistir.

Ulkemizde riizgar santralleri, 6ncelikle potansiyelin yogun oldugu Ege, Marmara, Giineydogu
ve Dogu Akdeniz Bolgelerinde kurulmalidir. Rizgar tirbinlerinin glc kalitesi, elektrik
tiretim sistemindeki elektriksel performansi tanimlamaktadir. Bu da sebekeye baglanan
riizgar tiirbinlerinin sebekenin giici ve gerilim kalitesi iizerinde yaptigi etkidir ve
ozellikle sebekenin zayif oldugu yerlerde riizgar tiirbinlerinin artan sayilarda sebekeye
baglanmasinda kisitlayic1 faktdr olabilmektedir. Ulkemizde &zellikle Ege ve Marmara
kiyilarinda kurulacak rlizgar santralleri bu sorunla kars1 karsiya bulunmakta olup ruizgar
santrallerinin kurulabilecegi yerlerdeki elektrik iletim sebekelerinin gézden gecirilerek
guclendirilmesi gerekmektedir.

2006 tarihi itibariyla EPDK’dan rizgar enerjisi Uretmek icin 40 firma lisans almstir.
Almman bu lisanslarla riizgar enerjisi konusunda kurulu gii¢ toplanm 1.440,32 MW’a
ulasilmis olacak ve bu Kkurulu gii¢c ile toplam 4.714.705.572 KWh/y1l iiretim
yapilabilecektir. Tesis edilecek bu kapasite Tiirkiye’nin 2003 kurulu giiciiniin % 3,96’s1,
2004 iiretiminin ise % 0,44’ii oranindadir. Bu kapasite ile 10.000 MW’hk teknik
potansiyelin yalmzca % 14’0 kullamlabilecektir.(Tablo 58) EPDK tarafindan bu giine
kadar 22 adet RES lisans basvurusunu da reddetmistir.

112 ARAS H., Wind Energy Status and its Assessment in Turkey. Renewable Energy. 28(14); 2213-2220;2003
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Tablo 58: EPDK Tarafindan Riizgar Enerjisi Hakkinda Verilen Lisanslarmn Dagilimi™®

Tesisin Yeri Santral [Kurulu Giig| Uretim Miktari
Sayisi (MW) (kWh/Y1l)
|Adiyaman 1 43,00 123.628.748
IAydin 2 45,55 120.020.000
Balikesir 4 165,00 711.456.000
Bilecik 1 67,00 202.479.010
Bursa 2 68,10 199.291.708
Canakkale 3 74,70 243.680.000
Denizli 1 25,20 68.500.000
Hatay 5 157,40 590.076.000
[stanbul 4 88,16 291.050.000
izmir 6 217,16 600.431.550
Karaman 1 46,25 150.929.000
Kocaeli 2 119,70 388.000.000
Manisa 3 84,25 250.319.000
Mugla 1 24,30 60.000.000
Osmaniye 3 190,80 595.930.556
Tekirdag 1 45,00 118.914.000
Toplam 40 1.461,57 4.714.705.572

RESIAD’1n 26.03.2006 tarihli ¢aligmasma gére bu 40 projeden yatirrmi %20’nin iizerinde
gerceklesen proje sayisi yalnizca 3 olup toplam 70,5 MW kapasitenin bu projelerin kurulmasi

ongoriilen kurulu giic igerisindeki pay1 ise %4,82 dir.

3 Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu(EPDK) — www.epdk.org.tr
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5.3. JEOTERMAL ENERJI (ISI, ELEKTRIK)

Jeotermal enerji kisaca yer 1sist olup yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis basing
altindaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaclarin igerdigi termal enerji olarak
tanimlanmaktadir. Yapilan deneysel ¢aligmalar ve hesaplamalar diinyanin baglangigta eriyik
halde bulundugu ve binlerce yil once kati hale geldigini gostermektedir. Yer kabugunun
derinliklerinde bulunan uranyum (Uzss, Uass) toryum (Thps) ve potasyum (Kao) gibi
radyoaktif maddelerin bozusmasi sonucu siirekli olarak 1s1 {iretme prosesinin, jeotermal
enerjinin kaynagi olduguna inanilmaktadir. Yerkabugunun kalinligi kitalarda 20-65 km’ye
ulasirken okyanus tabanlarinda 5-6 km kalinliktadir. Manto 2900 km kalinlikta ve ¢ekirdegin
yarigapt yaklasik 3470 kilometredir. (Sekil 7) Yerkabugu, manto ve cekirdegin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri yer yuzeyinden merkeze dogru farklilik gosterir. Yerkiirenin en tist kismi
litosfer olarak adlandirilir ve yerkabugu ile {ist mantoyu igerir. Kalinlig1 okyanus tabaninda 80
km ve kitasal alanlarda 200 km olan litosfer kat1 de§ismez bir davranig gosterir. Litosferin
altindaki astenosfer 200-300 km kalinlikta olup daha plastik bir 6zellige sahiptir.

.fj/
! - It cekirdek
/
{
'fl Terkabugu
- Manto
\
y

Dhg pekirdel:

Sekil 7: Yerkabugu, Manto ve Cekirdek

Jeotermal enerji yer kiirenin daha sicak olan merkezinden yilizeye dogru siirekli olarak akan
yerkiirenin i¢ 1sisidir. Diinya genelinde yeryiiziine 1s1 akisi ortalama 82 miliwatt/m? olarak
varsayilir. Yerkiirenin yaklasik 10 km derinligi icindeki kayaglarin igerdigi 1sinin diinya enerji
gereksinimini 6 milyon yil karsilayacak biiyiiklikte oldugu tahmin edilmektedir."**
Yerkdrenin icindeki bu enerji derinlerde iletim yoluyla kayaglara, yer yiizeyine yaklasildik¢a
akigkanlar araciligi ile taginim yoluyla gerceklesmektedir. Dolayisiyla Jeotermal enerji
iklimden bagimsizdir. (Sekil 8)

Y Makina Miihendisleri Odast TESKON 2003 — Www.mmo.org.tr
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Sekil 8: Jeotermal Sistemin Olusum Mekanizmasi

Yer yiizeyine yakin olagan dist sicak bolgeler jeotermal alanlari olusturmaktadir. Jeotermal
alanlardaki sicak kaya¢ ve yiiksek sicaklikli yeralt1 suyu diger alanlara gore daha sig
derinliklerde bulunmaktadir. Jeotermal sistemlerde 1s1 tasiyici akiskanlar meteorik
kokenlidirler. Diisen yagislarin bir kismi gecirimli bdlgelerden 1sitici kayacglarin bulundugu
derinlige kadar inerler, 1sinarak tekrar yiizeye cikar veya c¢ikarilirlar. Bu higbir zaman
jeotermalin siirekliligi ve sonsuzlugu anlamima gelmemektedir. Jeotermalin siirdiiriilebilir
olmasi dogru isletimi ile yakindan ilgilidir. Ancak {ilkemizde bu konuda yasal bir bosluk olup
topluma ait bu kaynaklarin belli bir kismi yanlis kullanim nedeni ile devre dis1 kalmaktadir.

Buhara Doymug Suya Doymug
Jeotermal Sistern Jeotermal Sistam
Sicak Kaynak

Gegirimli
Sedimanlar

Gegirimsiz
Sedimanlar

e SR

Hidratermal Sistern Geometrisi Semasi.

Sekil 9: Jeotermal Sistemlerin Kavramsal Modeli

M.O. 10.000’lerde jeotermal akiskandan Akdeniz Bélgesi'nde ¢anak, ¢omlek, cam, tekstil,
krem imalatinda yararlanryorlardi. M.O. 1.500’de Romali'lar ve Cin'liler dogal jeotermal
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kaynaklar1 banyo, 1sinma ve pisirme amacl olarak kullaniyorlardi. 630 yilinda Japon
Imparatorlugu'nda kaplica gelenegi yayginlasmistir. 1200 yilinda ise jeotermal enerji ile
mekan ve su 1sitmasi yapilabilecegi Avrupa'lilar tarafindan kesfedilmistir.

1322°de Fransa'da koyliiler dogal sicak su ile evlerini 1sitmaya baslamigtir. 1800°de yine
Fransa'da yerlesim birimlerinin jeotermal enerji ile 1sitilmasi yaygmlasmistir. 1800°de
ABD'de kaplicalar hizla yayginlasmaya baslamistir. 1818’de F. Larderel ilk defa jeotermal
buhar kullanarak borik asit elde etmistir. 1833’te P. Savi tarafindan Italya'daki Larderello
Bolgesi'nin altindaki jeotermal rezervuarin yayilimi arastirilmigtir. 1891°de ABD Boise
Idaho'da ilk jeotermal bolge 1sitma sistemi uygulamasi gerceklesmistir. 1904’te Italya'da
Larderello jeotermal buhardan ilk elektrik tiretimi saglanmistir. 1920°de California (The
Geysers)'de ilk jeotermal kuyular acilmistir. 1930°da Izlanda, ABD, Japonya ve Rusya'da
jeotermal akiskanin kullanimi yayginlagmistir. 1960 yilinda ilk ticari jeotermal enerjiden
(kuru buhar) elektrik enerjisi Gretimi Amerika’da Kaliforniya’da yapildi. 1969 yilinda ise
Fransa’da biiyiik sehirlerin jeotermal enerji ile 1sitilmasina baglanilda.

Jeotermal enerji kaynaklarini, kuru buhar kaynaklari, sicak su kaynaklari (atmosfere acik
veya kapali), derin yer kabugu 1sis1 (sicak kayalar) ve magma (mutlaka gelistirilmesi
gerekli) olarak tanimlayabiliriz.

Jeotermal enerji, buhar veya sicak su borular ile gii¢ santraline tasimarak elektrik
iretiminde, buhar yada sicak su pompalanarak borular vasitasiyla aym zamanda
evlerin 1sitilmasinda, Uretimde proses 1sis1 olarak, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde,
tarimda, seracilikta, kiiltiir bahk¢ihiginda, kaldirnmlarda ve karlarin eritilmesinde de
kullanilmaktadar. (Tablo 59)

Jeotermal enerji ile surekli gli¢ Uretilebilmektedir. Jeotermal enerji, 5-10 MW gucte kucik
santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun donemde hava
degisikliklerinden  ve  kullanicilardan  etkilenmemesi,  fosil  yakitlarin  fiyat
dalgalanmalarindan bagimsizhigl, fiyatinin komiirlii termik santrallerle ve dogal gazla
rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi, kapah sistemlerde yaydigi emisyon degerinin
sifir olmas1 nedeniyle cevre etkilerini goz oniine aldigimizda c¢ok onemli bir enerji
kaynagi olmaktadir.

Tablo 59: Jeotermal Enerjinin Endiistriyel Kullanim Alanlart.

UYGULAMA SICAKLIK -°C DURUM
-Konut Isitmasi 50-80 Ulkemiz ve Diinyada Yaygin
-Kimya Endustrisi NaHCO5 120 Potansiyel Kullanim
eBoksitten Aliminyum 150 Potansiyel Kullanim
eDesalinasyon 120 Pilot Tesis, Sili
oKiikiirt Madenciligi 120 Potansiyel Kullanim
*Beton Proses ve 110 Izlanda' da Tesis
Kurutma
eDiatomit Kurutmasi 170 Izlanda' da Tesis
eKarbon Dioksit 100 Ulkemizde
Oriin eJeotermal Sudan Yan 120 Borik Asit, Lityum, Arsenik
-Petrol Rafinasyonu 175-250(% 20) Potansiyel Kullanim
150-175(% 40)
125-150(% 40)
-Gida Prosesi
eKurutma 120-140 Potansiyel Kullanim
eSeker Rafinasyonu 130
-Kagit Endiistrisi 175-200(% 70) Tesis, Yeni Zelanda
150-175(% 30)
-Tarim
eEkin Kurutma 60 Tum dinyada
eSera 60 Diinyada ve ulkemizde
eBalik Uretimi 20 Japonya' da Tesis
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Genelde elektrik iiretimi, jeotermal kaynagin karakteristigine bagli olarak ii¢ tip santralde
yapilmaktadir. Kuru buhar santralleri; tiirbini dondiurmek i¢in kuyudan dretilen kuru buhar
dogrudan kullanilir.

njekaiyo
sy

Sekil 10: Kuru Buhar Sanzrali

Flas buhar santrallerinde; yiikksek basingla kuyudan gelen akigkan diisiik basingh
separatorlerde su ve buhar olarak ayrilir ve ayristirtlan buhar ile tiirbinin déndurilmesi
saglanir.

Seperatér Turbin Teneratér

njelestyo
uyLIs

Sekil 11: Flag Buhar Santral

Ciftli Cevrim (Binary cycle): Jeotermal akiskanin sicakligindan faydalanilarak sudan daha az
buharlagma sicakligina sahip akiskan esanjorde (heat-exchanger) buharlastirilir ve buharlasan
bu akiskan ile tiirbinin dondiiriilmesi saglanir.
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Sekil 12: Ciftli Cevrim Santrali

Jeotermal akiskanin dogrudan kulanim yontemi, jeotermal enerjiden faydalanmanin en eski,
cok yonlii ve ¢ok genel kullanim alanlarindan biridir. Yer ve bolge 1sitmaciligi, tarimsal
uygulamalar, balneolojik uygulamalar ve endiistri uygulamalar1 jeotermal enerjiden
faydalanmanin en c¢ok bilinen yonidiir. Jeotermal i1sitma sistemi geleneksel 1sitma
sistemlerinden oldukga ucuzdur. Jeotermal 1sitma ve sogutma sistemi 1980°1i yillardan sonra
1s1 pompalarinin kullanilmasiyla bir artis gostermektedir. Is1 pompalarinin gesitli sistemleri,
yer 1s1s1, s1g akiferler ve havuz gibi diisiik sicaklikli kiitlelerin 1sisina bagli olarak 1sitma ve
sogutma i¢in faydalanilmasina olanak saglamaktadir (Sekil 13).

Teralt Is1 Pompalan
Eapah Sistem s Pompalan

Ve-alts Siym Tt Pompalan
Atk Bistem Ist Pompalant

. \Nehir, g5l gibi
o werlere degarji

R,

Tek Kuyu

Tizey Suyu Ist Pompalar
Gél veya Havuz Dolagimh Tst Pompalar

Eapah
Sistem

Ak Sistem

Sekil 13: Ist Pompalarimn Kulanim Sekilleri
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Tarimsal uygulamalar, agik saha uygulamalar1 ve sera isitmacilifimi igerir. Acik saha
uygulamasinda bitkileri sulama ve topragi 1sitma (toprak altina désenen borular vasitasiyla)
seklindedir. Jeotermal akiskanin kimyasal igeriginin bitkilere zarar vermesini onlemek igin
devamli olarak kontrolii yapilmalidir.

Dunyada jeotermal elektrik tiretiminde % 17, elektrik dis1 jeotermal uygulamalarda ise % 87
artis olmustur. Filipinler’de toplam elektrik iiretiminin % 27’si, Izlanda’da toplam 1s1 enerjisi
ihtiyacinin % 86’s1 jeotermalden karsilanmaktadir. Batt ABD’de jeotermal kurulu gig
yaklasik 2.850 MW olmustur. (Tablo 60) (Utah Eyaletinin elektrik toplam ihtiyacinin % 2’si,
Kaliforniya Eyaletinin % 7’si ve Nevada Eyaletinin ise % 10’u jeotermalden
kargilanmaktadir.)

Tablo 60: Diinyada Jeotermal Elektrik Uretimi®*®

Ulkeler MW

ABD 2850
Filipinler 1848
halya 768,5
Meksika 743
Endonezya 589,5
Japonya 530
Yeni Zelanda 345
Kosta Rika 120
izlanda 140
El Salvador 105
Nikaragua 70
Kenya 45
Cin Halk Cumhuriyeti 32
Turkiye 21
Rusya 11
Portekiz (Azor Adalar) 11
Guatemala 5
Fransa (Guadeloupe) 4
Tayvan 3
Tayland 0.3
Zambia 0.2
Toplam 8217

Diinyada jeotermal elektrik iiretiminde ilk 5 iilke siralamasi, ABD, Filipinler, Italya,
Meksika ve Endonezya seklindedir. Diinya jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki
ilk 5 (ilke siralamasi ise Cin, Isve¢, ABD, Izlanda ve Tiirkiye bicimindedir.

35 iilkede jeotermalin dogrudan kullanim kapasitesi ise 10.000 MW’dir. Bunlara termal
kullaninm1 da ilave ettigimizde iilke sayis1 40’a ulagmaktadir. Sadece ABD’de 18 adet
jeotermal bolgesel 1sitma sistemi, 38 sera kompleksi, 28 balik tiretme ciftligi, 12 endiistriyel
kullanim ve 218 adet balneolojik kullanim bulunmaktadir.**®Jeotermal kaynaklarin kullanim
alanlarma gére oranlar Tablo 61’de gériilmektedir.*’

115 Geothermal Education Office — http://geothermal.marin.org
116 Geothermal Education Office — http://geothermal.marin.org
W ppT
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Tablo 61: Diinya Jeotermal Enerji Kullanim

Kullanim Alanlari %
Kaplica 15
Kurutma 1

Seracilik 12
Balik Ciftlikleri 13
Endustri 10
Diger 3

Is1 Pompalari 12
Buz Eritme, Havalandirma 1

Alan Isitma 33

a. Turkiye’de Jeotermal Enerji

Turkiye jeotermal enerjiden elde edilen elektrik Gretimi yéninden ABD, Filipinler,
Italya, Meksika ve Endonezya gibi iilkelerden sonra 14. sirada yer almaktadir. Ulkemiz
jeotermal enerjinin dogrudan kullannominda ise 41 iilke arasinda 7. sirada
bulunmaktadir.™®

Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagl tektonik yapis1 nedeniyle jeotermal enerji agisindan
blyuk 6neme sahiptir ve kaynak zenginligi yoniinden diinyada 5. sirada gelmektedir.
1962 yilinda MTA tarafindan bir sicak su envanter ¢alismasi olarak baslatilan Tiirkiye nin

jeotermal enerji aragtirmasi ile bu%un toplam 600°den fazla termal kaynak (sicak ve mineralli
su kaynagi) bilgisine ulagilmugtir. ™

Bu calismalar sonucunda Tiirkiye’nin briit teorik 1sil potansiyeli 31.500 MW olarak
belirlenmistir. Tirkiye’nin teknik 1s1l potansiyeli 7.500 MW, kullanilabilir potansiyeli ise
2.843 MW dir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarm % 95°i 1sitmaya uygun sicaklikta olup
(400C’nin iizerinde toplam 140 adet jeotermal alan) cogunlukla Bati, Kuzeybati ve Orta
Anadolu’da bulunmaktadir.”®® Tiirkiye’nin toplam jeotermal 11 ve elektrik potansiyeli; 5
milyon konut 1sitma esdegeri veya 150 bin doniim sera isitmasi, 1 milyonun iizerinde
kaplhca yatak kapasitesi, 9,3 milgar $/y1l fuel-oil esdegeri (30 milyon ton/yil), 30 milyar
m3/yll dogal gaz esdegerindedir.1 !

Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanimina ilk olarak 1sitma amaciyla 1964 yilinda Génen’de bir
otelde baslanmistir. Yine 1987 yilinda Gonen’de konut 1sitmasinda kullanilmaya baglanmig
olup, kapasitesi 16,2 MW'tir.

1982 Tiirkiye'de Aydin (Germencik) jeotermal alani kesfedildi. 1983’te kuyu i¢i esanjorli ilk
jeotermal 1sitma sistemi Izmir (Balgova)'de kuruldu. 1984 Tiirkiye'nin ilk ve Avrupa'nin
Italya'dan sonra ikinci jeotermal enerji santrali (20.4 MWe kapasiteli) Denizli (Kizildere)'de
hizmete acildi.

Ulkemizde jeotermal 1s1 ve elektrik potansiyeli kullaniminin dagilimi ise sdyledir;
Kaplica Kullanim1 195 KAPLICA (327 MW:- yilda 7 milyon kisi)

Toplam Dogrudan Is1t Kullanimi 992 MW (Yilda 800.000 ton petrol -kalorifer yakiti-
karsilig1 563 trilyon TL/y1l)

Elektrik Uretimi 20 MW (Denizli — Kizildere- 26 bin TEP)
Karbondioksit Uretimi 120 Bin ton/y1l

Ulkemizde jeotermal elektrik santralleri kurulmasia elverisli yiiksek entalpili sahalar fazla
bulunmamaktadir. Ozellikle Aydin Germencik Séke jeotermal alani, Denizli Kizildere

Y8 Elektrik Miihendisleri Odasi Enerji Raporu( 27/28 Nisan 2002 ) — www.emeo.org.tr

"9 TUBITAK — www.tubitak.gov.tr

20 Gltanwr, MO.1998 21.Yiizyila Girerken Tiirkiye nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD yay.,Istanbul — www.tusiad.org.tr
2L Tiirkiye Jeotermal Dernegi — www.jeotermaldernegi.org.tr
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jeotermal alan1 ve Nevsehir Acigdl jeotermal alani yiiksek entalpili olup, elektrik liretimi ve
entegre 1sitma i¢in kullanilmaya uygundur. (Tablo 62-63)

Tablo 62: Tiirkiye de Jeotermal Merkezi Isitma Sistemlerinin Mevcut Durumu™?

Devreye
Yer Adi Isitillan Konut Al mg Jeotero. Su Yatimer
Sayisi Tarihi Sic. (°C)
9 Eyliil Unv. Kampiisii 2500 1983 115-60 Valilik + Universite Rektorliigii
Gonen 3400 1987 80 Belediye Agirlikli Anonim Sirketi
Simav 4500 1991 137 Belediye
Kirgehir 1800 1994 57 Valilik Agirlikli Belediye Anonim Sirketi
Kizilcahamam 2500 1995 80 Belediye Agirlikli Anonim Sirketi
Balgova 15000 1996 137 Valilik Agirlikh Limited Sirketi
Afyon 4500 1996 95 Valilik Agirhikli Belediye Anonim Sirketi
Kozakli 1200 1996 90 Valilik Agirlikli Belediye Anonim Sirketi
Narhdere 1500 1998 125 Valilik Agirlikli Limited Sirketi
Sandikli 3200/5000 1998 70 Belediye Agirlikli Anonim Sirketi
Diyadin 400 1999 70 Valilik Agirlikli Anonim Sirket
Salihli 3000/24000 2002 94 Belediye
Saraykdy 1500/5000 2002 140 Belediye Agirlikli Anonim Sirketi
Edremit 1300/7500 2003 60 Belediye Agirlikli Limited Sirketi
Bigadi¢ 500/3000 2005 96 Belediye
Termal tesis ve 635 doniim sera 1sitmasi (Sanliurfa, Dikili, Balgova vb) \gé;);frsrzilwsrahada Yatirm Valilik +Sera Yatirim

Tablo 63: Jeotermal Sahalarin Yer, Kapasite ve Kullanim Alanlari 123

Jeotermal Alan Adi ve Yeri Sicaklik (°C) :T\jli\rl)\;/i)s |t(eMW) Kullanim Alam Agiklamalar
Germencik- AYDIN 232 0,1 | Sera Elektrik retimine uygun
Kizildere- DENIZLI 212 22,8 | Elektrik retimi, Sera 1984’te 20.AMW, su an net 15
MW Gretimi var
Tuzla- CANAKKALE 174 9 | Sera Elektrik tretimine uygun
Salavatli- AYDIN 171 -1- Elektrik tretimine uygun
Simav- KUTAHYA 163 61,6 | Isitma, Balneoloji, Sera 3200 konut 1sitmasi
Seferhisar- iZMIR 153 1,06 | Sera 80.000m? sera 1sitilmast
Dikili- iZMIR 130 2 | Sera
Balgova- IZMIR 124 143,3 | Isitma, Balneoloji, Sera 10.000 konut 1sitilmast
Ilicabasi- AYDIN 103 - -
Hisaralan- BALIKESIR 100 0,49 | Sera
Tekkehamami- DENIZLI 100 1,8 | Sera
; 2
Omer Gecek- AFYON 08 2,6 | Isitma, Balneoloji, 35 apart otel binast ve 5000 m
sera 1sitilmast
Salihli- MANISA 98 0,37 | Isitma, Balneoloji, 1989”dan beri otel binasinin
jeotermal 1sitilmasi
Citgdl- KUTAHYA 97 -1-
Kozakli- NEVSEHIR 93 14,9 | Isitma, Sera 1.000 konut 1s1tilmasi
Camkoy (Alangulli)- AYDIN 90 0,7 | Isitma, Balneoloji,
Zilan (Ercis)- VAN 90 - -

Tirkiye’nin teorik jeotermal elektrik kapasitesi 4.500 MW
potansiyel ise 500 MW civarinda tahmin edilmektedir. Ancak yapilan sondajlara dayali olarak

22 1.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (ETKB) — Www.enerji.gov.tr
33 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (ETKB) — Www.enerji.gov.tr

olarak belirlenmis, teknik




ortaya koyulan kesinlesmis potansiyel ise 200 MW diizeyindedir. Gelecege iliskin
projeksiyonlarda bu deger 2010 yilinda 500 MW, 2020 yilinda ise 1.000 MW olarak
belirtilmektedir

Denizli-Saraykoy’de kurulan ve 1984 yilinda tesis edilen Tiirkiye’nin ilk ve simdilik tek
jeotermal santrali 20,4MW kurulu giice sahiptir. Santralin 2000 yilinda 75,5 milyon KWh
enerji Urettigi ve Tiirkiye genelinde tiiketime sunulan enerji i¢indeki jeotermal paym % 0,1
oldugu bilinmektedir."** Ozellikle elektrik aciginin fazla oldugu Bati ve Kuzeybati
Anadolu’da yiiksek entalpili elektrik tiretimine elverisli kaynaklar, Orta ve Dogu Anadolu’da
ise 1s1tma amaciyla diisiik entalpili kaynaklar bulunmaktadir.**(Tablo 64)

Tablo 64: Tiirkiye 'de Jeotermal Eneryji ile Isitilabilecek Potansiyel Yerlegim Birimleri*®®

Yerlesim Birimi Konut Sayis1

Izmir 220.000
Denizli ve Civari 100.000

Aydm ve Civar 90.000

Bursa ve Civari 75.000
Balikesir ve Civart 65.000

Afyon ve Civarl 65.000
Manisa+Turgutlu 50.000
Kiitahya ve Civar1 35.000
Canakkale ve Civari 35.000
Sakarya-Akyazi-Kuzuluk 30.000

Salihli 30.000

Bolu ve Civari 28.000
Yozgat ve Civari 25.000

Nazilli 25.000
Erzurum 25.000
Sanlwrfa + Sivas 20.000

Dikili — Bergama (izmir) 15.000
Alasehir (Manisa) 10.000

Aliaga (Izmir) 10.000
Kirsehir 10.000

Diger Yerlesim Birimleri Toplami 37.000

ARA TOPLAM (Konut Isitmasi) 1 Milyon
Termal Tesis ve Sera Isitmasi 250000 Konut Esdegeri
Genel Toplam 1.250.000 Konut Esdegeri (10000 MWt)
Fuel-O1l (Kalorifer Yakitr) Tasarrufu 2.800.000 Ton/Y1l (1.6 Milyar ABD$/Y1l)

Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde tamamen olmasa bile, dogrudan kullanim
alaninda, teknolojik acidan yatirnmlarin % 90’1 yerli makina ve techizat tarafindan
karsilanabilecek bir diizeye ulasmistir. Dolayisiyla elektrik dis1 uygulamalarda ulusal
teknoloji kolaylikla gelistirilebilir durumundadir.

Tiirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklarmin tiimiine yakiminin diisiik entalpili olmasi,
kaynaklarin degerlendirilmesinde endiistriyel proses 1sis1 ve konut isitmasina yonelinmesi

24 Ultanwr, M. O.,1998 21.Yiizyila Girerken Tiirkiye ‘nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD Yay., Istanbul —www.tusiad.org.tr
125 Basol, K, 1985, Dogal Kaynaklar Ekonomisi, DE U,[gmir
126 Basol, K, 1985, Dogal Kaynaklar Ekonomisi, DEU,Izmir
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geregini ortaya c¢ikarmaktadir. TUrkiye’nin gelecek yillardaki enerji gereksinimleri
dikkate alindiginda jeotermal enerjinin tek basma ¢oziim olmayacagi; fakat enerji
sorununda tamamlayict bir rol oynayacagi aciktir. Devletin ve 6zel yatirnmcilarin
jeotermal kaynaklarin son derece ¢ekici oldugu konut isitmasi ve proses 1sis1 gibi
kullammlara yatirim yapmasi, iilke ekonomisine katkida bulunacak, hava Kirliligini
azaltma yaninda petrol icin harcanan doviz giderlerini de azaltacaktir.

Italyan hiikiimeti jeotermal 1siya 1 Euro Cent/KWh ilave ddeme yaparak tesvik
etmektedir.

Jeotermal enerji termal turizm amagli olarak Almanya ve Macaristan’a 10 milyon kisi,
Rusya’ya 8 milyon kisi, Fransa’ya yaklasik 700 bin, Isvigre’ye 800 bin ve Ispanya’ya 400 bin
kisi gitmektedir. 126 milyon niifuslu Japonya’nin sadece Beppu sehrine 12-13 milyon kisi
termal turizm amacl olarak gelmektedir. Japonya’da 1500 adet kaplicada 100 milyon kisi
termal turizm yapmaktadir.

Kaynak zenginligi acisindan diinyada ilk 7 iilke arasinda yer alan Tirkiye’nin termal
sulari, hem debi ve sicakliklar1 hem de ¢esitli fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile
Avrupa’daki termal sulardan daha iistiin nitelikler tasimaktadir. Ulkemizde debileri 2-
500 It/sn arasinda degisen 1300 dolayinda termal kaynak bulunmaktadir.

Tiirkiye'de, 195 adet kaplicadan yilda 10 milyon kisi birgok hastaligin tedavisinde,
rehabilitasyon ve dinlenme (tatil) amagli olarak faydalanmaktadir.

Dunyada 10 bin doniim, Tiirkiye’de ise 635 doniim jeotermal sera vardir. Sanliurfa’daki
106 donumlik jeotermal ISITMALI seradan Avrupa’ya ihracat yapilmaktadir. Mevcut
635 doniim’lik sera i1sitmasinin 10 yil i¢cinde 10.000 doniim olmasi1 hedeflenmektedir.
Diisiik sicakliklarda kiiltiir balik¢iligi gergeklestirilmektedir. Karides, Levrek-Sari
levrek, Cupra, Tilapia (¢upra tiirii), Yayin, Sazan vb.

Gelecegin yakiti olarak bilinen hidrojenin iiretimi, jeotermal kaynaklar araciligi ile de
mumkandar.

Ulkemizde 1986 yilindan beri Kizildere jeotermal elektrik santralinin atig1i olan
karbondioksit (CO;) degerlendirilerek, entegre olarak sivi karbondioksit ve kurubuz
tiretimi yapilmaktadir. Yilda 120.000 ton civarinda iiretim yapan fabrika, Tiirkiye’nin
s1v1 karbondioksit ihtiyacinin % 50’sini karsilamaktadir.

415 litre/saniye toplam debiye ve 250 °C f{iretim sicakligina sahip bir jeotermal
akiskandan (akiskan igerisindeki toplam ¢6ziinmiis maddenin 10 gram/litre’den daha az
olmamasi gerekmektedir) elde edilebilecek iriinlerin yillik degeri Tablo 65’de
cikarilmistir.

Tablo 65: Jeotermal Akiskandan Elde Edilebilecek Uriinlerin Yillik Degeri*®

Elektrik icin 2 — 5 Milyon $/y1l
Uretilebilecek mineraller igin 5 - 50 Milyon $/y1l
Is1 enerjisi i¢in 16 — 34 Milyon $/y1l

Bu amacgla jeotermal kaynaktan modiler (5 MW civari) elektrik enerjisi iiretimi
teknolojisinin iilkemizde kullaniminin yayginlastirilmas1 gereklidir. Uretilen elektrigin
sebekeye baglanmasina yonelik iiretici desteklenmelidir.

Tirkiye’de bu giin itibartyla EPDK’dan jeotermal enerjisi liretmek i¢in 5 firma lisans almistir.
Alman bu lisanslarla jeotermal enerji kurulu gii¢ toplam1 61,15 MW’a ulasilmis olacak, bu

Y27 Tiirkiye Jeotermal Dernegi — www.jeotermaldernegi.org.tr
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kurulu gucte toplam 362.204.000 KWh/y1l iiretim yapilabilecektir. Teknik potansiyelin %
87,6’s1 ise degerlendirmeyi beklemektedir. (Tablo 66)

Tablo 66: EPDK Tarafindan Verilen Jeotermal Enerjisi Lisanslarinin Dagilimi*®®

Tesisin Yeri Santral Sayisi Kurulu Gig (MW) Uretim Miktar1 (kWh/Y1l)
Aydin 2 33,15 178.704.000

Canakkale 1 7,50 63.000.000

Denizli 2 20,50 120.500.000

Toplam 5 61,15 362.204.000

28 Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu(EPDK) — www.epdk.org.tr
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5.4. GUNES ENERJISI (ISI, ELEKTRIK)

Giines enerjisi, giinesten gelen ve yeryiiziinde 0-1.100 W/m? degerlerinde bir 1s1 etkisi yaratan
yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji ile 1sitmadan sogutmaya c¢ok farkli 1s1 etkisinin
kullanildig1 uygulamalar ve degisik teknolojiler ile elektrik enerjisi {retimi de
gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 14: Giines Enerjisi Ile Isinma

Glines enerjisi ile calisan ilk motorun patenti 1861 yilinda alinmis olmasina karsin giines
enerjisi daha sonraki yillarda (1970’lerdeki petrol krizine kadar) unutulmustur. Fotovoltaik
Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan yaymlanan raporda diinyada 2040 yilina
kadar Kkiiresel enerji gereksiniminin % 26’simin giines enerjisinden saglanacag ve 2
milyondan fazla kisiye istihdam imkan saglanacag ifade edilmektedir.

Fotovoltaik hticreler (PV hicreler) girtltisuz, cevreyi kirletmeden, herhangi bir hareket eden
mekanizmaya ihtiya¢ duymadan giines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine ¢eviren
sistemlerdir. PV hiicreler hesap makinalarinda, saatlerde, uydularda, aydinlatmada ve kii¢iik
aletlerin ¢alistirilmasinda yaygin olarak kullanilirlar. PV hiicreler elektik enerjisi iletim hatti
bulunmayan ya da uzak olan yerlerde evlerin hatta kdylerin, ¢iftlik evlerinin, su pompalarinin,
cesitli aletlerin uzaktan kumandasinda da kullanilmaktadir.

Sekil 15: Giines Kolektorleri

Giiniimiizde modern giines pillerindeki ileri teknolojiler ile % 20-30 ve daha yiiksek verimlere
ulagilabilmektedir. Bugiin fotovoltaik yolla elde edilen elektrik enerjisinin maliyeti 0,1
dolar/KWh duizeyindedir.®® Su an icin giines enerjisine dayali elektrik iiretimi, maliyet
bazinda diger kaynaklara gore daha pahali gériinmekle birlikte, glines pillerinin verimlerinin
artirllmasina iligkin  siirdiiriilen c¢alismalarla maliyetlerin daha asagilara ¢ekilmesi
beklenmektedir. (Tablo 67-68)

9 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligii (EIEI) - www.eie.gov.tr
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Tablo 67: Bazi Ulkelerin Fotovoltaik(PV) Istatistikleri*®

O | Ko | ey | ey | e |
Ulusal : Kurulu Kurulu Gucl | kurulu Giicii
Ulusal Olmayan Dagitim Merkezi Glg(KW) Giig(W/kisi) | (2004)KW (2008)KW
Avusturya 15.900 29.640 5.410 1.350 52.300 2,60 6.670 780
Avustralya 2.687 15.340 1.153 19.180 2,37 2.347 1.833
Kanada 5.291 8.081 476 36 13.884 0,44 2.054 107
Isvigre 2.810 290 18.440 1.560 23.100 3,12 2.100 2.000
Almanya 26.000 768.000 794.000 9,62 363.000 360.000
Danimarka 65 190 2.035 0 2.290 0,43 400 360
Ispanya 14.000 23.000 37.000 0,87 10.000 8.460
Fransa 12.500 5.800 8.000 0 26.300 0,44 5.228 4,183
Ingiltere 193 585 7.386 0 8.164 0,14 2.261 2.197
Israil 653 210 9 14 886 0,13 353 3
italya 5.300 6.700 12.000 6.700 30.700 0,55 4.700 4.400
Japonya 1.136 83.109 1.044.846 2.900 1.131.991 8,87 272.368 267.016
Kore 461 4.898 4533 0 9.892 0,21 3.454 3.106
Meksika 14.169 4.003 10 0 18.182 0,17 1.041 0
Hollanda 4.769 41.830 2.480 49.079 3,01 3.162 3.071
Norvec 6.438 375 75 0 6.888 1,50 273 0
Portekiz 1.657 569 417 0 2.643 0,25 574 20
isveg 3.070 602 194 0 3.866 0,43 285 0
ABD 77.900 11.700 153.600 22.000 365.200 1,24 90.000 62.000
Tahmini Toplam Alan 170.730 281.021 2.064.201 79.593 2.595.545 770.270 71.953

Tablo 68: 2004 yilinda giines enerjisiyle sicak su elde etme

Ulkeler Kurulu giig (GWth)
Cin 45.0
Avrupa Birligi iilkeleri 9.8
Turkiye 6.9
Japonya 5.4
Israil 3.4
Brezilya 1.6
ABD 14
Avustralya 1.1
Hindistan 0.7
Glney Afrika 0.4
Diger iilkeler 13

a. Turkiye’de Giines Enerjisi

Ulkemizde giines enerjisi yaygin olarak evlerin sicak su gereksiniminin karsilanmasinda
kullanilmaktadir. Ozellikle Giiney ve Ege kiyilar1 basta olmak iizere biitiin bolgelerde giines
enerjisi kolektdrleri halen yogun olarak sicak su amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica bazi
endistriyel uygulamalar, hacim 1sitma uygulamalar1 (giines mimarisi) ile elektrik tiretiminde
fotovoltaik pillerin kullanim1 da yayginlasmaktadir.

Tiirkiye giines enerjisi yoniinden oldukga zengin bir iilkedir. EIEI Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilan ¢alismaya goére Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresinin
2.640 saat (ginlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1simm siddetinin 1.311 KWh/m?-yil
(guinlik toplam 3,6 KWh/m?-giin) oldugu tespit edilmistir."*?

Giines enerjili sistemlerin dizayni ve optimizasyonu i¢in tiim giines 1s1nim degerleri
gereklidir. Bashica yenilebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi giines enerjili su
isiticilarinda, hububat kurutucularinda, giines firinlarinda ve ocaklarinda, odun
kurutulmasinda, binalarin sogutma ve 1sitma sistemlerinde, fotovoltaik pillerde
kullanilabilecek alternatif bir enerji kaynagidir.

30 www.oja-services.nl/iea pvps/irs/index.html
' Renewable Energy November-Devcember 2005
32 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligii (EIEI) - www.eie.gov.tr
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Turkiye 36-420 kuzey enlemleri ve 26-450 dogu boylamlari arasinda kuzey yarimkiirenin
gines kusaginda bulundugu icgin yeterli miktarda giines enerjisi potansiyeline sahip
bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin yillik ortalama giines 1s1nim1 ve gilineslenme siiresi degerlerinin bolgesel dagilimi
ile Tiirkiye’nin aylik ortalama gilines 1s1in1m1 ve giineslenme siiresi degerleri siras1 ile Tablo 69
ve 70°de verilmistir."*®

Tablo 69: Bblgelere Gore Giineslenme Potansiyeli

Toplam Giines Giineslenme
Bolgeler Isinim Sdresi

(KWh/mP-yil) (saat/y1l)
Ege 1.304 2.738
Karadeniz 1.120 1.971
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Dogu Anadolu 1.365 2.664
Marmara 1.168 2.409
Akdeniz 1.390 2.956
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Ortalama 1.303 2.622,71

Tablo 70: Tiirkiye 'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Ay Toplam Giines Istmim Giineslenme Siiresi
(Kcallem?-ay) | (KWh/m?) | (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,00
Subat 5,44 63,27 115,00
Mart 8,31 96,65 165,00
Nisan 10,51 122,23 197,00
Mayis 13,23 153,86 273,00
Haziran 14,51 168,75 325,00
Temmuz 15,08 175,38 365,00
Agustos 13,62 158,40 343,00
Eylul 10,60 123,28 280,00
Ekim 7,73 89,90 214,00
Kasim 5,32 60,82 157,00
Aralik 4,03 46,87 103,00
Toplam 112,83 1.311,16 2.640,00
Ortalama 9,39 109,26 220,00

Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1smiminin en kiigiik ve en biiyiik degerleri siras1 ile
1.120 KWh/m?-y1l ile Karadeniz Bélgesinde, 1.460 KWh/m?-yil ile Giineydogu Anadolu
Bolgesinde gerceklesmektedir.

Giines pili sistemlerinin isletme 6zelliklerini incelemek iizere EIEI Genel Miidiirliigii'nce
baglatilan proje kapsaminda 300 Watt giiclinde bir sistem Aydin Yenihisar’da kurulmustur.
Diinyada giderek yayginlasan sebekeye bagl giines pili sistemleri konusunda bilgi birikimini
artirmak amaciyla 4,70 KWh giiciinde sebekeye bagl bir fotovoltaik sistem EIEI Genel
Miidiirligi’nce 1998 yilinda Didim’de kurularak Ol¢limlere basglamistir. Bu sistemin 18-19
KWh/giin enerji iirettigi belirlenmistir. Yine 1,2 KW giiciinde benzeri bir sistem EIEI Genel
Midiirliigli parkinda kurulmustur.

33 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligii (EIEI) - www.eie.gov.tr
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Enerji liretimi amacina yonelik olarak yiirlitiilen fizibilite ¢alismalar1 sirasinda, iilkemizin
enerji konusunda mevcut meteorolojik verilerinin yeterli olmadig1 saptandigindan, bu amaca
doniik olarak EIEI Genel Miidiirliigii ve DMI Genel Miidiirliigii ile ortak bir proje ¢alismasi
baslatilmistir. Bu proje kapsaminda; Antalya, Izmir, Ankara, Aydm-Yenihisar, Adana-
Yumurtalik’ta birer adet bilgisayar destekli glines enerjisi gozlem istasyonu tesis edilmis ve 5
yil boyunca veri toplanmasi programlanmistir. Olgiim siiresini doldurmasi nedeniyle
Izmir’deki istasyon Kayseri’ye, Didim’deki istasyon da Balikesit’e tasinmustir.

Tiirkiye 1s1sal giines enerjisi iiretimi acisindan Cin, ABD ve Japonya’dan sonra diinya
4.’st durumundadir. Yilhk 5.690 MWHh’lik 1si1sal giines enerjisi iiretim kapasitesi ile
Tiirkiye Avrupa’nmn ilk sirasinda yer almaktadir.’* Kisi bagina diisen giines kolektdrii
alan1 agisindan diinyada en c¢ok kullanim 0,85 mz/kisi ile Kibris, 0,55 mz/kisi ile Israil, 0,2
m?/kisi Yunanistan’da gerceklesiyor. Tiirkiye’deki durum ise 0,15 m?kisi diizeyindedir.
(Grafik 23)

TURKIYE GUNES ENERJISI URETIMI (Bin TEP)
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Grafik 23: Tiirkiye Giines Enerjisi Uretimi (Bin TEP)'®

Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kullannmlarina iilke enerji politikalarinda yer
verilmesi, enerji dis alimlarin1 azaltabilecegi gibi fosil yakitlardan kaynaklanan cevre
kirliliginin azaltilmasini da saglayacaktir.

Glines enerjisinden yararlanma olanaklar1 yoniinden diinyanin en sansh iilkelerinden biri olan
iilkemizde giines enerjili sicak su sistemlerinin yayginlasmasi ile giines kolektorleri kullanimi
tesvik edilmeli ve zorunlu tutulmalidir. Niifusun ve enerji tiiketiminin yogun oldugu biiyiik
kentlerde yerel yonetimlerle isbirligi yapilarak giines kolektorlerinin yaygin kullanimi
konusunda ¢alismalar yapilmalidir.

Giines enerjisi sicak su sistemlerinin, glines enerjisi potansiyelinin yliksek oldugu Giineydogu
Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde oncelikli olarak, tim tlkede yeni yapilmakta olan
binalarda kullanimini zorunlu tutacak, mevcut binalarda ise tesvik edecek sekilde
dizenlemeler yapilmalidir.

134 plein Soleil Dergisi/Fransa - www.plein-soleil.info
1% Plein Soleil Dergisi/Fransa - www.plein-soleil.info
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Konutlarda tiiketilen enerjinin % 80’1 1sinmaya harcanmaktadir. Bu nedenle giines mimarisi
onemsenerek uygulanmali, Oncelikle biiyiik sehirlerden baslanarak yeni yapilmakta olan
binalarda yonlendirme ve yalitima biiyilk 6nem verilmeli, ek maliyet getirmeden % 30’lara
varan 1s1 kazanci saglayan mimari 6zellikler kullanilmalidir. Bu konuda ilgili meslek odalari
ile isbirligi yapilarak bilinglendirme kampanyalar1 diizenlenmelidir. Kirsal alanlarda pisirme
amacl kullanilan giines ocaklarinin yayginlastirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

Turkiye’de bugiin itibariyla EPDK’ya giines enerjisi Uretmek icin 3 firma lisans basvurusunda
bulunmustur. Alinacak bu lisanslarla yapilacak yatinmlarin gerceklesmesi halinde giines
enerjisinin kurulu guc toplami1 62 MW’a ulasilmis olacaktir. (Tablo 71)

Tablo 71: EPDK Tarafindan Verilen Giines Enerjisi Lisanslarimn Dagilimi™®

Tesisin Yeri Tesis Adedi Kurulu Gig (MW)
Antalya 3 62

38 Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu(EPDK) — www.epdk.org.tr
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5.5. BIYOKUTLE ENERJISI (BIYOGAZ, BIYOYAKIT)

Yeni-yenilenebilir enerji kaynaklari iginde en biiyiik teknik potansiyele biyokiitle sahiptir.
Biyokdtle enerji teknolojisi kapsaminda; odun (enerji ormanlari, aga¢ artiklari), yagli tohum
bitkileri (aycicek, kolza, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b.),
elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok,
kabuk v.b), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar degerlendirilmektedir.

Biyokiitle yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme saglayan, gevre
dostu, elektrik tiretilebilen, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen stratejik bir enerji kaynagidir.

Biyokiitle dogrudan yakilarak veya ¢esitli stireglerle yakit kalitesi artirilip, mevcut yakitlara
esdeger Ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir
yakitlar) elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir. Biyokiitleden; fiziksel
strecler (boyut kigultme-kirma ve 6gilitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme)
ve doniisiim siirecleri (biyokimyasal ve termokimyasal siirecler) ile yakit elde edilmektedir.
Dontisiim siiregleri ve {riinlerine 6rnek olarak, uygulamadaki bagsarisini kanitlamig agagidaki
biyoyakitlar verilebilir:

DONUSUM SURECI URUN
Biyometanlastirma Siirecleri : Biyogaz

Biyofotoliz Suregleri : Hidrojen
Fermentasyon Sirecleri : Biyoetanol

Piroliz Suregcleri : Pirolitik s1v1
Gazlastirma Siirecleri : Gaz yakit
Karbonizasyon Sirecleri : Biyokdmiir
Esterlesme Siiregleri : Biyomotorin-Biyodizel

Bu yakitlar icinde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin dnde yer almaktadir. Biyoyakitlarin
iilkemizde uygulanir olmasi icin gerekli potansiyel, bilgi birikimi ve altyapt mevcuttur.
Tiirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atik-artiklarindan yakacak olarak 1sinma ve pisirmede
yararlanmakta ve maalesef diinyadaki modern biyokiitle kullanim egiliminin disinda
kalmaktadir.

Tirkiye hayvansal ve bitkisel artik miktar1 10,3 MTEP degerinde olup, bu deger iilkemiz
enerji tilketiminin % 13’iine karsilik gelmektedir. Ulkemiz enerji ormanciligina uygun (kavak,
sogiit, kizilagag, okaliptiis, akasya gibi hizli biiyliyen agaglar) 4 milyar hektar devlet orman
alanina sahiptir. S6z konusu alan uygun planlamalar dahilinde, modern enerji ormanciliginda
degerlendirilmeli ve bu agaglarin yakacak olarak kesimi 6nlenmelidir.

Tiirkiye’de toplam arazinin sadece % 33,1’i islenmektedir. Islenmeyen arazi iginde tarima
uygun % 3’liik bir alan mevcuttur. Bu alanin enerji tariminda kullanilmasi, kota kapsamindan
cikarilan tirtinler (tiitiin, seker pancar1 gibi) yerine de enerji amaglh tarim (sorgum, miskantus,
kanola, C4 bitkileri ekimi gibi) yapilmasi, tarim kesimine yon verecek, istihdam yaratacak ve
ulusal gelir artacaktir. GAP, Yesilirmak Havza Projesi gibi projeler kapsaminda biyokiitle
enerji teknolojisi plan ve uygulamalari mutlaka yer almalidir.

Ulkemizde 65.000 ton/giin miktarinda ¢dp ¢ikmaktadir. Coplerin diizenli depolama ile
elektrik eldesinde degerlendirilmesi de goz ardi edilmemelidir. Tiirkiye i¢in en Onemli
biyoyakit seceneklerinden biri biyogaz’dir.*’

¥ EIET
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5.5.1. Biyogaz

Biyogaz organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkli mikroorganizma
gruplarinin varliginda, biyometanlastirma siiregleri (havasiz bozunma-biyolojik bozunma-
mikrobiyal bozunma-anaerobik fermentasyonun kontrollii streci) ile elde edilen bir gaz

karigimidir.  Sekil 16’da  fotosentez-biyogaz  Uretimi-kullanimi  dongiisii  sematik
gosterilmektedir.

Sekil 16: Fotosentez Biyogaz DOngusi

Biyogaza “Bataklik Gazi”, “Giibre Gaz1”, “Gobar Gaz” gibi isimler de verilmektedir.
Biyogaz; renksiz, yanici, ana bilesenleri metan ve karbondioksit olan, az miktarda hidrojen
stilfiir, azot, oksijen ve karbonmonoksit iceren bir gazdir. Genellikle organik maddenin % 40-
% 60 kadar1 biyogaza donistiiriiliir. Biyogazin genel bilesimi % 60 CH4 ve % 40 CO,’den

olusmakta ve 1sil degeri 17-25 MJ/m*tir. Geri kalan artik ise kokusuz, giibre olarak
kullanmaya uygun bir kat1 veya sivi1 atiktir.

1 = Gazlastirma Reaktérii
si 1 ¥ nL L s

12

1: Ham gaz

2: Biyokiitle

3: Toz

4: Hava (03 veya buhar)

5: Hava girigi (sn1)

6: Hava/buhar

7: €O,

8: Kiil

9: Devridaim olan
materyal

—+ B

Sekil 17: Gazlastirma Reaktorii
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Biyogaz dogal gaza alternatif bir gaz yakit olarak dogrudan yakma-isinma ve 1sitmada,
motor yakiti olarak, tiirbin yakiti olarak, elektrik enerjisi elde edilmesinde, yakit pili
yakiti olarak, dogal gaz icine katki olarak ve Kkimyasallarin iiretiminde
kullanilmaktadar.

Biyogaz Uretiminde kullanilabilecek atiklari;
0 Hayvancilik atiklari,
Zirai atiklar,
Orman endustrisi atiklari,
Deri ve tekstil endiistrisi atiklar,
Kagit endiistrisi atiklari,
Gida endiistrisi atiklar1 (¢ikolata, maya, siit, icecek tiretimi),
Sebze, meyve, tahil ve yag endiistrisi atiklart,
Bahge atiklari,
Yemek atiklari,
Hayvan giibreleri (biiyiikbas hayvancilik, kii¢iikbas hayvancilik, tavukguluk),

Seker endiistrisi atiklari,

O O O O O o o o o o o

Evsel kati atiklar,
0 Atik su aritma tesisi atiklari,
seklinde siralayabiliriz.

Biyogaz iiretimi organik atiklarin kontrolli-uygun kosullarda depolanmasini saglar.Ciftlik
kokenli organik atiklarin-giibrelerin kontrolsiiz depolanmasi yer alti-yeriistii sularinin,
topragin ve havanin kirlenmesine neden olur. Giibrenin igerdigi azotlu bilesenler toprakta
depolanir, yikanir ve gaz halde atmosfere karisir. Azot, nitrat formunda (NO3) yer alt1 suyuna
karisarak, amonyak halinde (NH3) azot oksit yagmurlarina neden olarak ve azot oksit (N,0)
yapisinda da sera etkisine neden olarak ¢evreyi kirletir. Giibreden ayrica metan gazi (CHy )
cikisi havay:r kirletmektedir. Azot oksitler karbondioksitten (CO;) 150 kat daha fazla ozon
tabakas1 i¢in zarar olusturmaktadir. Biyogaz iiretimi sonrasinda organik yapidaki C/N orani
kigulir; boylece NH3 , CH,4 ve N,O ve nitrat kirleticileri azalir.

Biyogaz kullaniminin tarihgesi Asurlular’a dayanmaktadir. Asurlular ve daha sonra Iranllar
biyogazi banyo 1sitilmasinda kullanmislardir. 17. ylizyilda Jan Baptita Van Helmont, organik
maddelerin bozunumu ile gaz olustugunu, 1776’da Alessandra Volta organik maddelerin
bozunma hiz1 ile yanici gaz miktar1 arasinda bir paralellik oldugunu ortaya koymustur.
Biyogaz ilk kez 1859 yilinda Hindistan’da tiretilmistir.

a. Turkiye’de Biyogaz

Tirkiye’de biyogaz ¢alismalar1 1957 yilinda Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisi’de
baglamistir. 1982 yilinda iilkemizde ciddi bir biyogaz projesi baslatilmis, 2002 yili itibariyle
yerel yonetimler de bu konuya ilgi duymaya baslamistir. Tiirkiye’de biyogaz tesislerinin
kurulmasi i¢in uluslararasi firmalarin ilgisi yiiksektir. 2004 yilinda Onceligin tavuk
ciftliklerinde olmak iizere diger biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan ciftliklerinin de bu konuya
onem verecekleri ongoriilmektedir. 8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 kapsaminda 2005 yilinda 15
GWh fiili biyogaz iiretimi 6ngoriilmiistiir. Bu rakam sevindirici bir rakamdir.
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Yapilan ¢esitli degerlendirmelerde Tiirkiye biyogaz potansiyeli 2,5-4 Milyar m? (Yaklasik 25
Milyon KWh) olarak belirtilmektedir.

Bugiin i¢in biyogaz iiretim potansiyeli olan atik maddeler; kirsal atiklar, yiiksek kirlilik igeren
endistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinden biyolojik aritma siireci sonunda elde edilen
camurlar, kat1 atiklarin organik 6zellik tasiyan bilesenleri ve bu atiklara benzer 6zellikteki
diger atiklar seklinde siralanabilir. Bu atiklarin biyogaz {retimi i¢in kullanilmasiyla bir
yoniiyle atik bertarafi gerceklestirilirken, diger yoniiyle de enerji elde edilmis olur. Ayrica,
organik bir kaynak niteligindeki atiklardan giibrenin tezek olarak yakilmasi ulusal ekonomi
i¢cin biiylik zarardir. Bu baglamda biyogaz tesislerinin yayginlastirilmasi énemlidir. Biyogaz
tesislerinin yani sira, sebeke ile baglantili ¢alisan “cop termik santralleri” ile elektrik {iretimi
saglanabilmektedir. Kuzey Avrupa iilkelerinde biyogaz materyalle ve biyogazla ¢alisan
otoprodiiktor kojenerasyon tesisleri bulunmaktadir. Diinya 6l¢eginde biyokiitleden elde edilen
enerjinin toplam enerji liretimindeki oran1 % 14 civarindadir. Gelismekte olan baz iilkelerde
bu oranin % 40’lara varmakta oldugu ifade edilmektedir. 138

Cin, Meksika, Brezilya, Rusya, ABD ve Bati Avrupa iilkelerinde biyokutle’den elde edilen
elektrik (biyoelektrik) giderek artan oranlarda kullanilmaktadir. Ornegin bu alanda ABD’de
8.000 MW kapasite mevcuttur. Fransa birincil enerji tiikketiminin % 2’sini odunun yakilmasi
ile saglamaktadir.

Biyoelektrik iiretimi i¢in degerlendirilebilecek atik ve enerji ormancilifi potansiyelinin
tilkemizde mevcut oldugu bilinmektedir. 2003 genel enerji dengesi igerisinde 14.991 bin ton
odun, 5.439 bin ton hayvansal-bitkisel atik arz1 olmustur. Bunun yaninda ortalama degerlerle
yilda 15 milyon ton evsel atik, 20 milyon ton belediye atig1 olugsmaktadir.

Bir tlr biyogaz materyali olan ¢opin, ¢op termik santralleriyle enerji Uretiminde
kullanilmasi, 6zellikle kentsel ¢opiin ortadan kaldirilmasimi da saglamaktadir. Boylelikle
¢op yiginlarinda acgilan 6zel sondaj kuyular ile metan gazi elde edilmektedir. Dogal
bicimde, ¢Oplerin fermantasyona ugramasi sonucunda olusan metan gazi, ¢op yiginlarindan
sizmama durumunda patlamalara neden oldugu gibi, atmosfere dagilmasi durumunda da sera
etkisine yol agmaktadir.

Metan sondaj kuyular ile alinan gaz, ¢evre sorunu olusturmadan gaz tiirbinli bir santralde
yakit olarak degerlendirilebilmektedir.

Tirkiye’de son zamanlarda organik atik, biyokiitle ve biyogazdan enerji elde edilmesine
yonelik kamu ve o©zel sektdr yatirnmlari artmaya baslamistir. Oncelikle Biiyiiksehir
Belediyeleri ¢Op atiklarinin ¢éziimiine yonelik atik yakma ve enerji liretim tesisleri kurmaya
baslamislardir. Tiirkiye’de yapimi tamamlanan biyokiitle ve atik yakit kaynakli kojenerasyon
tesisleri Tablo 72’de verilmistir.

Tablo 72: Tiirkiye’de Yapimi Tamamlanan Biyokiitle ve Atik Yakit Kaynakli Kojenerasyon Tesisleri

KURUM ADI Bolgesi Yeri Kapasite (MW) | Yakat Tipi
AKSA ENERJI Bursa Bursa 1,20 Cop
BELKO Ankara Ankara 3,20 Biyogaz
ISTAC Istanbul Kemer-Burgaz 6,00 Cop
iZAYDAS fzmit Kasekoy 5,20 Cop

Ulkemizin toplam biyogaz miktar1 1,67 milyar m*/yil’dir. Fermantor i¢i sicakligm 18 °C
olmast ve optimum fermantor sicakliginda calisilmast durumunda bu potansiyelin 2,2-3,3

B8 D KAYA, H.OLGUN, M. TIRIS, T.SEKER - TUBITAK-MAM .Enerji Sistemleri Cevre Arastirma Enstitiisii — WWW.mam.gov.tr
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milyar m3/y11 arasinda olmasi teorik olarak miimkiin goriinmektedir. Bu da 2,4 milyon ton tas
komiirii esdegeri bir enerjiye karsilik gelmektedir. (Tablo 73)

Tablo 73: Tiirkiye nin Hayvansal Atk Potansiyeline Karsihk Gelen Uretilebilecek Biyogaz Miktart ve Taskomiirii Esdegeri™®

Hayvan Cinsi Biyogaz Miktar1 (m*/yil) E;snl/()li:;?ﬁrii Esdegeri
Sigir 994.860.000,00 710.613,00
Koyun-Kegi 1.901.500.000,00 1.358.215,00
Tavuk-Hindi 487.020.906,00 347.871,00
Toplam 1.672.030.906,00 2.416.699,00

EPDK’dan biyogaz enerjisi tretmek icin 4 firma lisans almistir. Alinan bu lisanslarla biyogaz
enerjisine dayanan kurulu guc toplami 5,92 MW’a ulasilmis olacak ve bu kurulu gii¢ ile
toplam 4.1146.140 KWh/y1l iiretim yapilabilecektir. (Tablo 74)

Tablo 74: EPDK tarafindan Biyogaz Enerjisi Hakkinda Verilen Lisanslarin Dagilumi™®

Santral | Kurulu Uretim
Tesisin Yeri Sayisi | Giic (MW) Miktar:
Y ¢ (KWh/Y1l)
Adana 1 0,99 5.926.140
Ankara 1 3,2 24.100.000
Balikesir 1 0,34 -
Bursa 1 1,39 11.120.000
Toplam 4 5,92 41.146.140

EPDK’dan ¢op gazi enerjisi liretmek i¢in 2 firma lisans almistir. Alinan bu lisanslarla ¢opgaz
enerjisine dayali kurulu gii¢ toplam1 16 MW’a ulasmis olacak, bu kurulu gii¢ ile toplam
116.310.000 KWh/y1l iiretim yapilabilecektir.(Tablo 75)

Tablo 75: EPDK Tarafindan Cop Gazi Enerjisi Hakkinda Verilen Lisanslarin Dagilimi**

Santral | Kurulu Uretim
Tesisin Yeri Sayisi | Giic (MW) Miktar:
y ¢ (KWh/Y1l)
Afyon 1 15 110.160.000
Istanbul 1 1 6.150.000
Toplam 2 16 116.310.000

Tirkiye’de tasimacilikta ve askeri tasitlarda kullanilan biyodizel veya dizel-biyodizel
karigimi yakitin iiretimi ve kullanimi ¢esitli yasal tesviklerle desteklenmelidir.

Yurt disindan tohum ve biyomotorin girisi engellenmeli ve vyurt ici Gretim
desteklenmelidir. Bu uygulamada biyomotorin ve tohumlarin degisik isimler altinda
(6rnegin kanola, kolza; biyodizel, yag asidi metil etil esteri, yag asidi etil esteri gibi)
tilkemize giris yapilmasini engelleyecek diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.

Yag orani diisiik,

yapilmalidir.

yiksek, maliyeti alternatif tarimsal hammadde arastirmalari

Seker Fabrikalarindaki alkol Gretim teknolojileri rehabilite edilmelidir. Tam kapasite ile
calismayan Seker Fabrikalar1 modifiye edilerek biyoetanol iretim tesislerine
dondstiirilmelidir. Yeni tesislerin kurulmasi tesvik edilmeli, desteklenmelidir. Potansiyel
biyogaz dUreticilerine yakitin tanittimi yapilmalidir. Orta ve blylk o6lgekli tesisler
desteklenmelidir.

B9 7.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (ETKB) — www.enerji.gov.tr
Y0 Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) —www.epdk.org.tr
Y Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) — www.epdk.org.tr
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5.5.2. Biyoyakit

Biyokdtle yeni-yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde ciddi bir teknik potansiyele sahiptir.
Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler
“Biyokiitle Enerji Kaynag1”, bu kaynaklardan iiretilen enerji ise “Biyokiitle Enerjisi”
olarak tanimlanmaktadir.

Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez ile enerji igerigi yaklasik
olarak 3,10 J/y1l olan organik madde olugsmaktadir. Bu deger diinya enerji tiiketiminin 10 kat1
enerjiye karsilik gelmektedir. 142

Biyokiitle 1s1 saglamak, yakit iiretmek ve elektrik iiretmek icin kullamlmaktadir.
Biyokiitle, Amerika’da hidroelektrik enerjiden sonra ikinci siradaki yenilenebilir enerji
kaynagidir. Hesaplamalar Amerika’nin enerji ihtiyacinin % 3’iinii biyokiitleden sagladig:
seklindedir. Ornegin etanol iiretmek igin misir gibi ¢abuk biiyiiyen ot ve agaglar, odun
talaglar1 ve evsel atiklar kullanilmaktadir.

Uretilen etanol ile tasitlar1 ¢alistirmak miimkiindiir. Etanol ayrica benzine gére daha temiz
emisyon veren bir yakittir. Odun (enerji ormanlari, ¢esitli agaglar); yagh tohum bitkileri
(kolza, aycicek, soya, vb.); karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, enginar, vb.);
elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, vb.); protein bitkileri (bezelye,
fasulye, bugday, vb.); bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, vb.); hayvansal atiklar ile
sehirsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve
mevcut yakitlara alternatif ¢ok sayida kati, sivi ve gaz yakitlarina ulagilmaktadir.

Biyokiitle—Biyogaz enerjisinin diinyadaki ilk kullanimma 6rnek 19. yiizyilda Ingiltere’de
foseptiklerde olusan gazin sokak aydinlatmasinda kullanilmasidir.

Biyokiitle kokenli en 6nemli dizel motoru alternatif yakiti biyomotorindir. Biyomotorin
(biyodizel), biyodizel, dizel-bi, yesil dizel adlar1 ile de bilinmektedir. Biyomotorin tretiminde
bitkisel yag olarak kolza, aygigek, soya ve kullanilmis kizartma yaglari, alkol olarak metanol,
katalizor olarak alkali katalizorler (sodyum veya potasyum hidroksit) tercih edilmektedir.
Biyomotorin Uretmek ve kullanmak i¢in Tiirkiye yeterli ve uygun alt yapiya sahiptir.
Tirkiye’de kolza (kanola), aycicegi, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinin enerji amaglh
tarim1 miimkiindiir.

Ulkemizde biyomotorin bir ¢ok firma tarafindan iiretilmeye baslanmis ve bu alanda iiretici
firmalar bir araya gelerek bir yapilanma olusturmuslardir. Bu alanda yiritilen AR-GE
caligmalarina ise Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Projesi olarak destek
verilmektedir.

Rudolf Diesel, 1900’14 yillarin basinda bitkisel yaglarla g¢alisabilecek motor yapabilme
cabalarinin sonucunda Dizel Motoru bulmus ve gelistirdigi motoru ilk olarak yerfistigi
yagi ile ¢aligtirmistir. Bu giin diinyada pek cok iilkede iiretilmektedir. Gelismis tilkelerde
kullanimi ve kullanimini artiracak ¢evre bilincinin gelisimini saglamak ve tanitimi igin
ciddi tesvikler ve muafiyetler uygulanmaktadir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayisinda yildizi parlayan biyodizel’in dizel motor
yakit1 olarak kullanilabilme 6zelligi bulunmaktadir. Biyodizel kimyasal olarak yenilenebilir
yag kaynaklarindan tliretilen uzun zincirli yag asitlerinin mono alkol esteri olarak
tanimlanabilir. Biyodizel biyolojik kaynaklardan (bitkisel ve hayvansal yag) elde edilen ester
tabanli bir tiir oksijenli yakittir. Sikistirmali (dizel) motorlarda, jeneratorlerde, 1sitma

Y2 Dog¢. Dr. Filiz KARAOSMANOGLU ITU Kimya Miihendisligi Béliimii; Ekojenerasyon Diinyasi-Kojenerasyon Dergisi Ozel Sayist, 10-50-
56, Istanbul, Nisan 2002
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sistemlerinde higbir degisiklige gerek kalmaksizin % 100 olarak kullanilabilir. Istenildigi
taktirde petrol dizeli ile her oranda harmanlanabilir.

Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yiiksektir. (>110 °C). Bu 6zellik biyodizelin
kullanim, tasima ve depolanmasinda daha giivenli bir yakit olmasini saglar. Biyodizel, petrol
kaynakli dizel ile her oranda tam olarak karistirilabilmektedir. Bu 6zellik petrol kaynakli
dizelin kalitesini yiikseltir, cevreye zararli gazlarin emisyon degerlerini diisiiriir, motordaki
yaglanma derecesini artirir ve motor giiclinii azaltan birikintileri ¢ozer. Biyodizelin setan
sayist dizelin setan sayisindan daha yiiksek oldugu i¢in motor daha az vuruntulu ve daha az
hararetle calisir.

Fosil yakitlarin ekonomiler iizerinde olusturdugu baski ve olumsuz etkilerin yaninda bir
bityiik problem de fosil esasli yakitlarin sebebiyet verdigi kiiresel 1sinmadir. Igten yanmali
motorlarla her y1l 420 milyon ton CO, atmosfere gonderilmekte ve yeryiiziinde asir1 1sinmaya
yol acan sera etkisine neden olmaktadir. Oysa biyodizelin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO,
bitkiler tarafindan tutulur, karbon ve oksijen ayrilarak oksijen tekrar atmosfere salinir.
Biyodizel kullanirminda CO emisyonu % 50, partikiil madde % 30 azalmaktadir. Biyodizel
kullanimiyla asit yagmurlarinin ana nedeni olan egzoz emisyonundaki SO ve siilfatlar
tamamen ortadan kalkmaktadir.

Diinyada 6zellikle 1980’11 yillarla birlikte Avrupa’nin gesitli tilkelerinde kiigiik ¢apta da olsa
biyodizel iretimine baslanmistir. Uygulamanin ilk yillarinda belirli bir standart yokken
gelismis iilkeler kisa bir siire sonunda standartlarini olusturmusglar ve biyodizelin kullanimini
yayginlastirmak icin yasal zorunluluklar getirmeye baglamiglardir. Giinliimiizde yapilan
arastirma, inceleme ve deneyler sonucunda biyodizel i¢in Almanya’da DIN 51606 ve ABD’de
soya bitkisinden elde edilen biyodizel icin ASTM normlar1 olusturulmustur.

Bugiin itibariyle diinyada biyodizel 30’a yakin {iilkede iiretilmektedir. Almanya’da yillik
biyodizel tiretimi 450.000 ton civarinda olup % 100 biyodizel i¢eren arac yakit1 900’1 askin
benzin istasyonunda kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir. Yapilan planlara gore dizel
ithtiyacinin 2020 yilinda % 4’ii biyodizel ile karsilanacaktir. Biyodizel iiretimi Avusturya ve
Cek Cumbhuriyeti’nde yillik 70.000 ton, Fransa’da 300.000 tonun iizerinde, italya’da 125.000
tonun iizerinde, Belgika’da 240.000 ton, Danimarka’da 30.000 ton ve Ispanya’da ise 50.000
ton civarindadir. Gelismis iilkelerde biyodizel’in petrol kaynakli dizel ile en az % 2 oraninda
karistirilmasi tavsiye edilmekte hatta bazi iilkelerde zorunlu kilinmaktadir. (Tablo 76) Bunun
yaninda biyodizel iiretimi i¢in degisik tesviklerde bulunulmaktadir. Tiim diinyada 2003
yilinda 1.000.000 Ton/y1l olan biyodizel iiretimi her yil katlanarak artmaktadir.

Tablo 76: AB’de Yillara Gére Biyodizel’in Petrol Dizele Karstirma Zorunlulugu Oram™®

YIL %
2005 2
2006 2,75
2007 35
2008 4,25
2009 5
2010 5,75
2020 15

Tiirkiye’de 1970’te Toprak Su Arastirma Enstitiisii, 1977°de Tiirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) biyogaz konusuna ilgi gostermisler, daha sonralart MTA
Enstitiisii ile tiniversiteler bu konuda ¢esitli arastirma ¢alismalari baslatmiglardir.

1“3 ETKB

103



Tirkiye’de 2000 yilindan giiniimiize biyodizel konusunda artan bir ilgi olup, bugiinlerde
biyodizel popiiler bir konuma ulagmistir. ETKB bu kapsamda, EIEI biinyesinde “Biyoenerji
Proje Grubu” olusturmus, bu grup, konuya iliskin olarak “Tiirkiye Biyodizel Kullanimi”
konusunda senaryo caligmalar1 yapmis ve pilot Olgekte biyodizel iiretim sistemi ve
laboratuvar1 Ekim 2003’te hizmete alinarak, aspir- kanola enerji tarimi deneme iretimi
baslatilmistir. Ozel sektér 2003 yilindan itibaren DIN 51606 normuna gére almmis TSEK
belgeleriyle iiretime baslamistir.

Biyodizele iligkin yasal ¢alismalar ise ilk olarak 5015 Sayili “Petrol Piyasas1 Kanunu”nda
“Akaryakitla Harmanlanan Uriinler” kategorisi kapsaminda tanimlanmistir. Bu kanun, 20
Aralik 2003 tarihli 25322 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Ancak
bu diizenleme yetersiz olup kapsamli bir kanun hazirlanmasi ve biyodizel iiretiminin tesvik
edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 2003 yilinda yaklasik olarak 10.000 ton biyodizel Istanbul, Bursa, Kocaeli,
Ankara, Izmir, Adana, Mersin, Urfa gibi illerimizde kiiciik ve orta kapasitede iiretilmistir.
Turkiye’nin buglin 450.000 ton/y1l biyodizel iiretim kapasitesine ulasmistir. (Tablo 77 )

Tablo 77: Tiirkiye 'de 2005 yuli Biyodizel Uretim kapasitesi***

Firma Adi \L;l;??m I}ég;)glslijte(ton/yll) Firma Adi Uretim Yeri Ilég;lilsl;te(ton/yll)
AKS-EN Aksaray 5.000 EMCE S.Urfa 6.000
ALICI Mersin 30.000 Ezici fzmit 52.000
AYT Bursa 30.000 GOLDEN Ankara 6.000
ASPET Gaziantep 30.000 KARYA Balikesir 6.000
AYYIL Bursa 15.000 LUREC-AFT fzmit 10.000
AYTUG Balikesir 20.000 OSMANOGLU Batman 10.000
BEGES [zmir 5.000 PAKSOY Adana 32.000
BERKIM Kayseri 5.000 SRS Ankara 60.000
BIOPET Ankara 10.000 TETAS Istanbul 50.000
CHS Istanbul 7.500 TURK BIYODIZEL Ankara 5.000
CEYHAN Adana 12.500 L. ACIKYILDIZ Sanlrfa 2.000
CEVREM Gaziantep 26.000 UKIM Istanbul 30.000
CIHAN Adana 10.000 Toplam 425.000

Ozellikle AB ve ABD’de orman bdlgelerinde biyodizel kullanilmasi zorunlu tutulmustur.
Tiirkiye’de orman bolgelerinde ve gollerde biyodizel kullanimini zorunlu kilacak yasal
duzenlemelerle biyodizel tiretimi tesvik edilerek artirilmalidir.

Ulkemizde hayvansal diski kaynakli biyokiitleden 2,8-3,9 milyar m® biyogaz iiretilebilecegi
anlasilmistir. Bu potansiyelin yillik enerji cinsinden degeri 24,5 KWh’dir. Bununla da iilke
toplam enerji tiiketiminin yaklasik % 5°i karsilanabilecektir. Dinya Enerji Konseyi’nin 1990
yil1 verilerine gore diinya enerjisinin % 15°1 biyokiitleden saglanmaktadir. Ancak bazi teorik
caligmalara gore biyokiitle enerjisi 2050 yilina kadar diinyanin kati ve sivi yakit
gereksinmesinin % 38’ini, elektrigin de % 18’ini saglayabilecektir.l45

14 Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi Dernegi (ALBIYOBIR)
1 Ozgiir TACER ( www.arkabahge.ada.net.tr/proje/nukleer/alter.html )
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5.6. OKYANUS, GEL-GIT ve DALGA ENERJISI

Diinyanin enerji ihtiyaci giin gegtik¢ce artmakta ve bu ihtiyaci karsilamak amaciyla yapilan
caligmalarda en Onemli yeri, en fazla potansiyele sahip enerji kaynagi olarak diinyanin
¥’Unden fazlasim kaplayan okyanuslar olusturmaktadir. Okyanus enerjisi gevreyi
kirletmeden, siirekli kendini yenileyerek tilkenmeyecek bir kaynaktir.

AB tarafindan yapilan arastirmalara gore, 2010°da okyanuslardan elde edilecek enerji ile 1
milyon evin enerji ihtiyacini karsilayacak kadar elektrik iiretilebilecektir.

Okyanustan enerjisi uretimi gel-gitler, okyanus 1sis1, dalgalar, akintilar, tuzluluk orani ve
metan gazindan yapilir. 146

Bu yontemlerden tiglinii kisaca agiklarsak; Gel-Git enerjisi, ayin ¢ekim kuvveti ile denizlerin
yiikselip alcalan seviye farklarini; termal enerji degisimi deniz suyunda olusan sicaklik
farklarini; dalga enerjisi de deniz {istiinde esen riizgarlarin meydana getirdigi dalgalar arasi
farklar1 ifade etmektedir.

5.6.1. Gel-Git Enerjisi

Okyanus dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik {iiretebilecek kadar potansiyel bulundugu
bilinmektedir. Dalga enerjisi Ureten sistemler, enerjiyi ya okyanusun yuzeyindeki dalgalardan,
ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedirler.

Gelgit hareketlerinden elektrik tiretmek i¢in, algalan ve yiikselen gelgit arasindaki farkin en az
5 metre olmasi gerekmektedir. Yeryiiziinde bu biiylikliikte gelgitlerin bulundugu yaklasik 40
bolge bulunmaktadir. Gel-Git enerjisi  Uretmek icin korfezler en ideal bdlgeleri
olusturmaktadir. Gelgitlerden enerji elde etmek i¢in korfeze boydan boya baraj veya barikat
kurularak gelgitler sikistirilmakta, barajin diger tarafindaki su yeterli seviye farkina
ulastiginda gecitler acgilarak, su tiirbinlere dogru akitilmakta ve tiirbinler jeneratorler
vasitasiyla elektrik tiretimini saglamaktadirlar.

Sekil 18: Dalga Gorinimi

Bir diger gelgit teknolojisi olarak da Gel-Git citleri tasarlanmaktadir. Gel-Git gitleri, dev
turnikeleri andirmaktadir. Bu turnikeler gelgitler oldugunda donerek enerji iiretirler.

Gel-Git enerjisinden yararlanmak igin tasarlanan bir diger yontem ise suyun altina
yerlestirilecek olan gelgit tiirbinleridir.

AB yetkilileri tarafindan Avrupa’da bu is i¢in uygun ¢ok sayida bolge tespit edilmistir. Ayrica
Filipinler, Endonezya, Cin ve Japonya’da gelecekte gelistirilebilecek sualti tiirbin alanlari

16 7eynep S. Paksu; Ozgiir ve Bilge Dergisi Yil:2 Sayi: 15
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bulunmaktadir. Bugiin diinyada 2 ticari gelgit baraji bulunmaktadir. Biri Fransa’ da bulunan
240 MW giiciinde La Rance santrali, digeri de Kanada’daki 16 MW guicundeki Annoapolis
santralidir. Ayrica Gel-Git olaylarinin yasandig1 ingiltere’de Gel-Git baraji yapma ydniinde
caligmalar yapilmaktadir. Gel-Git enerjisinden Gel-Git citleri ile elektrik Uretmek uUzere
yapilan en biiyiik ¢alisma ise daha hayata gegmemis bir proje olan Dalupiri Gegidi projesidir.
Filipinlere bagli Dalupiri ve Samara adalari arasindaki gecite Gel-Git ¢itleri konularak
gergeklestirilmesi diisiiniilen proje kapsaminda elektrik iiretilmesi planlanmaktadir.

Hesaplamalara gore okyanuslardaki Gel-Git hareketleri hergiin devamli olarak 3000 TWh
enerji kapasitesi tagimaktadir. Bu enerjinin % 2’sinin (toplam 60 TWh) elektrik enerjisine
doniistiiriilebilecegi sanilmaktadir. Gel-Git enerjisinden, Rusya ve Fransa’da 400 KW’tan 240
milyon KW’a varan kapasitelerde yararlanllmaktadlr.147

g

ol /

-
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Sekil 19: Deniz Ustii Santral

Tirkiye’nin Marmara denizi hari¢ agik deniz kiyisi uzunlugu 8.210 km’ye ulagmaktadir.
Turizm, balik¢ilik ve kiyr tesisleri digindaki kullanima uygun 1/5’lik kisimda yaklagik 18,5
TWh/y1l dalga enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmastir.

Turkiye’de dalga enerjisi Olglimlerini yapacak ilk rasathane 19 Mayis 2005 tarihinde
Karadeniz Eregli’de denize indirilmistir. Bu rasathane 10 cm’den 1 metrelik dalgaya kadar
alinabilecek temiz enerji birimini tespit edecektir. 2 yil siirecek olan bu Ol¢iimler ile
Karadeniz’in dalga haritas1 ¢ikarilacaktir. Ayrica bu rasathane 1 m? dalgadan elde edilecek
dalga enerjisinin birim fiyatin1 da belirlemeye yardimci olacaktir.

5.6.2. Okyanus Isis1 Enerjisi (OTEC- Ocean Thermal Energv Conversion)

Okyanuslar yerytzunun % 70’inden fazla kismini kaplayan alanlariyla, ¢ok biiyiik
miktarda giines enerjisi toplamaktadir. Okyanus 1sis1 enerji iiretiminde, okyanuslarin
giinesten topladig: 1sidaki enerji elektrige doniistiiriillmektedir. Bu yontemle elektrik elde
etmek icin yiizeydeki su sicakligi ile derindeki su sicakligi arasindaki farkin 20 derece oldugu
yerler kullanilmaktadir. Bu konuda diinyada OTEC c¢aligmalarinin en dnemlisi Hawai’ de
yapilmustir.

Okyanus 1s1s1 enerji iretim tesisleri kurulmasmin diger canlilar i¢in de faydali etkileri
olacaktir. Bu tesislerde derinlerdeki mineral bakimindan zengin okyanus suyu kullanildig1 i¢in
kiyidaki bitkiler de bundan yararlanacaktir. Bunun yani sira makinalar vasitasiyla deniz suyu
tuzundan arindig1 i¢in sanayi ve tarimda kullanilabilecek bol miktarda su Uretilecektir.

47 7eynep S. Paksu; Ozgiir ve Bilge Dergisi Yil:2 Sayi: 15
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Aragtirmacilar ¢ok yakin zamanda bu enerji iiretim yonteminin yavas yavas tilkenmekte olan
fosil kaynaklarin yerini alacagina inanmaktadirlar.

Uretim maliyetinin yiiksek oldugu gerekgesiyle ihmal edilmek istenen dalga enerjisinden
elektrik iiretmenin maliyeti teknolojinin gelismesiyle daha da asagiya diisecektir. Nitekim
dalga enerjisini gelistirmek icin calisan ve bu alanda yatirnm yapanlar dalga enerjisinin
bugiinkii noktada riizgarin 10 yil dnceki konumunda oldugunu iddia etmekte ve umutlarini
kaybetmemektedirler. Bu konuda itiraz edenlere maliyet sorununun daha 6nce riizgarda da
yasandig1, ancak rizgar enerjisi maliyetlerinin son 20 yilda 10 kat azaldig1 ve riizgarin bugiin
2 milyar dolara yaklasan bir endiistri haline geldigi hatirlatilmaktadir. 148

5.6.3. Dalga Enerjisi
Temiz enerjiler arasinda siralayabilecegimiz bir enerji de Dalga enerjisi dir.

Birincil enerji kaynag giines olan riizgar; diinya yiizeyinin %80 ini kapsayan milyonlarca
km?lik deniz yiizeyinde eserek okyanuslarda 40-50 metrelik dev dalgalar olusturmaktadir.
Her saniye yliz binlerce ton su dalga halinde bir noktadan baska bir noktaya dogru hareket
etmektedir. Giines ve riizgardan sonra ti¢ilinciil enerji kaynagi olan deniz dalgasinin yiiksekligi
dolayisiyla tagidigi enerji, deniz yiizey alaniyla dogrudan baglantilidir.

Deniz dalga enerjisi, dalga yiiksekliginin karesi ile dogru, dalga periyodu ile ters orantilidir.

Yeryliziiniin % 75’inden fazlasin1 kaplayan okyanuslar o6zellikle son yillarda enerji
arayislarina giren diinyamiz i¢in enerji kaynagi olma potansiyeli tasiyor. Okyanus enerjisi
hicbir ¢evre kirliligine yol agmayan, tikenmeyecek bir kaynaktir. 100 kW + 100 MW kadar
ihtiyac duyulan her gugte santral kurulabilir.

AB 2010’da okyanus enerji kaynaklarindan 1 milyon evin enerji ihtiyacini karsilayacak kadar
elektrik Gretmeyi hedeflemektedir.

Dalga enerjisi tUreten makinalar, enerjiyi ya okyanusun/denizin yiizeyindeki dalgalardan ya da
suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedir. Okyanus dalgalarinda trilyonlarca watt
elektrik Uretebilecek kadar potansiyelin var oldugu bilinmektedir. Dalga enerjisi, gucli
riizgarlarin estigi bolgelerde daha ¢ok bulunmaktadir. Giney Afrika, Avustralya ve
Amerika’nin kuzeydogu ve giineydogu kiyilarmin yani sira, California ve Ingiltere kiyilari da
oldukca buyuk enerji potansiyeli tasimaktadir.

Sualt1 dalgalarindan enerji elde edebilmek i¢in gelistirilen makinelerin suyun 40 metre altinda
kurulmasi gerekmektedir. Bu yontem i¢in gelistirilmis makinalar, dalgalarin diizensiz ve hizli
bir sekilde hareket etmelerinden yararlanarak elektrik iireten tulumbalar1 ¢aligtirir. Diger bir
yontemde ise suda yiizen bidonlarin hareketlerinden yararlanilmaktadir. Dalgalarin etkisiyle
bidonlar hareket ettikce, bidonlarla makinalar arasinda bulunan hortumlar gerilip
gevsemektedir. Hortumlar gerilip gevsedik¢e de makinalar dénmekte, boylelikle dalgalarin
hareketindeki enerji elektrik enerjisine ¢evrilmis olmaktadir.

Basta Amerika, Norveg, Ingiltere ve Japonya olmak iizere birgok iilkede yaygin olan “Tiip
Deniz Dalga Santralleri” “Toplayic1” ve “Jeneratér” olmak dzere 2 ana birimden
olusmaktadir. Toplayici; deniz dalga enerjisini bir noktada toplayarak mekanik enerjiye
dontstiirmekte, jenerator ise dalga giiclinii elektrik enerjisine doniistiirmektedir.

Okyanusun yiizey dalgalarindaki enerjinin kiyilara kurulan dalga enerjisi tesisleri vasitasiyla
cikarilmasi planlanmaktadir. Hindistan’da kiy1 dalgalarindan elektrik iireten bir makine Pico
adalarina kuruldu ve deneniyor. Yakin zamanda bu makinanin adadaki evlerin ¢oguna yeterli
elektrik saglayabilmesi beklenmektedir.

18 Ener GATE 2003 / 02 Nisan sayfa 72-73-74 Fatih CIL
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Avrupa ve Iskandinavya iilkelerinde devletler bu konudaki arastirmalar1 desteklemektedir.
Ingiltere kiyilarindan edinilecek olan deniz dalga enerjisi, iilkenin tiim enerji gereksinimini
karsilayacak biiyiikliiktedir. Eger okyanuslardaki yenilenebilir enerji kaynagmin sadece %
0.1’1 bile elektrik enerjisine doniistiiriilecek olunsa, diinya toplam enerji gereksiniminin 5 kati
kadar enerji Uretilmis olunacaktir.

Tesis kurulus maliyeti 1.200-2.000 $ /kwh ve Birim Enerji Maliyet Araligi 2,70-3,60
cent/kwh olup verimi % 91’dir.

Ulkemizde Arsimet prensibi ve yer c¢ekimi arasinda olusan ve diger enerji kaynaklari ile
aligverisinde ortaya ¢ikan dalga enerjisinden yararlanilmamaktadir.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizde, ilk yatirimindan ve bakim giderlerinden baska
gideri olmayan, primer enerjiye bedel 6denmeyen, dogaya her hangi bir kirletici birakmayan,
ucuz, temiz, ¢evreci ve ¢ok biiyiik bir enerji kaynaginin degerlendirilmesi i¢in ¢aligmalar ve
yatirimlar yapilmalidir.

Tablo 78: Dalga Yiiksekligi ve Periyodunun Giig Iliskisi**

Bolge Dalga Dalga Deniz Derinligi | Gii¢ (m?)
Yiiksekligi Periyodu

Karadeniz 1.25 metre 4.0 Saniye 50 metre 1.92 KW

Akdeniz 1.30 metre 6.0 Saniye 50 metre 2.06 KW

Okyanus 10 metre 10 saniye 100 metre 122 KW

Okyanus 20 metre 15 saniye 200 metre 485 KW

Yukaridaki tablodan da goriillecegi gibi 1 metrenin hemen iizerinde ortalama dalga
yiiksekligine sahip olan deniz dalga enerjisi bile fosil yakitlara alternatif olabilecek enerji
yogunluguna sahiptir.

Hidroelektrik santrallerinde her 3 saniyede bir 10 ton suyu 30 metreden asagiya diigiirerek
elde edilecek enerjiyi 1 metre dalga yiiksekligine sahip deniz yiizeyinde 1 doniimden daha az
alanda elde etmek mumkdndr.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin icerisinde biiyiik potansiyele sahip ve
ekonomik olan deniz dalga enerjisi potansiyeli degerlendirilmeyi beklemektedir.

Y9 Temiz Enerji Vakfi
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5.7. HIDROJEN ENERJISI

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icinde hidrojenin Onemi her gegen giin hizli bir sekilde
artmaktadir. Yildiz ve gezegenlerde serbest halde en ¢ok bulunan element olan hidrojen,
diinyada da fazla miktarda bulunmasina ragmen, serbest degildir. Bununla birlikte hidrojen
birincil enerji kaynaklar1 ile degisik hammaddelerden {iretilebilmekte ve iiretiminde
dontstiirme islemleri kullanilmaktadir.

Smirsiz kaynaga sahip olan ve havayr kirletmesi acisindan igten yanmali motorlarda
kullanilan diger alternatif yakitlara gore pek ¢ok avantaja sahip hidrojenin, igten yanmali
motorlarda kullanim ¢aligmalarina 1900’lii yillarda baglanmis ve giinlimiizde de ¢ok yogun bir
sekilde devam edilmektedir. Gaz haldeki hidrojen renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Hafif olan
kiitlesi nedeniyle ¢ok yliksek yayilma 6zelligine sahiptir. Gaz haldeki hidrojen ayni hacimdeki
havadan 15 kat daha hafiftir. Hidrojen enerjisi tiim enerji gesitleri icinde neredeyse en ucuzu
durumundadir. Birim kiitle basina diger bilinen tiim yakitlardan daha fazla kimyasal
enerjiye sahiptir.

1800°de hidrojen ve oksijenin elektroliz yontemi ile ilk tiretim gergeklesmis, 1898’de Linde
prosesi kullanilarak hidrojenin sivilagtirtlmasi yapilmis, 1902°de Oerlikon tarafindan ilk ticari
elektroliz tinitesi kurulmus, 1929°da saf para-hidrojen {iiretimi yapilmis, 1931°de hidrojen
doteryum izotopu bulunmus, 1935°te fosforik asitten ndtron bombardimani yoluyla tirityum,
agir hidrojen eldesi saglanmis, 1954’te ilk hidrojen bombasi patlatilmis, 1955’te hidrojenin
enerji taginim ortami olarak tanimlanmasi ve bu yonde ¢alismalarin baslamasi saglanmais,
1969°da yararlanilabilir 6zelliklerini kullanarak hidrojen enerjisi kavrami gelistirilmis,
1986°da diinyadaki toplam hidrojen iretimi 500%x10° m® (normal sicaklik ve basingta)
olmustur.

Sekil 20: Hidrojen lle Calisan Arag

1 m® sudan 108,7 birim hidrojen iiretilmekte, bu ise yaklasik olarak 422 It. benzine esdegerdir.
Bu enerjinin bir 0zelligi de istenilen bigimde (kati, sivi, gaz, metal-hidrit vs.) kolayca
depolanabiliyor olmasidir.

Kullanim alanlar1 incelendiginde hidrojenin, fosil yakitlara gore ¢ok daha fazla alanda
kullamlabilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Hidrojen alevli yanma, dogrudan buhar tretimi,
katalitik yanma, kimyasal doniistiirme, elektrokimyasal doniistiirme uygulamalarinda
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yakit olarak kullanilabilirken, fosil yakitlar sadece alevli yanma uygulamalarinda
kullanilabilmektedirler.

Hidrojen sivi ve yliksek basing altinda gaz halinde depolanmaktadir. Yakit o6zellikleri
incelendiginde, hidrojenin motorlarda yakit olarak kullanilmasi durumunda petrol kokenli
motor yakitlara oranla birgok avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Hidrojenin yakit olarak
kullanilmasinda, yanma iiriinii olarak su buhar1 aciga cikarmasi ile cevreye hicbir
zarari yoktur.

Hidrojenin boru hatlar ile tasinabilmesinin yaminda depolanabilmesi de, hidrojeni
elektrik enerjisi iiretiminde de daha avantajh kilmaktadir. Hidrojenin boru hatlan ile
iletiminin  maliyeti elektrik dagitim hatlarinin maliyetinin sadece '4’ii kadardir.
Gelecegin yakit1 hidrojen icin en uygun sistem, hidrojenli yakit pili teknolojisidir.150

Yakat pilleri, sisteme disaridan saglanan yakit ve elektrokimyasal reaksiyonun gerceklesmesi
icin gerekli olan oksitleyicinin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik ve 1s1 formunda
kullanilabilir enerjiye geviren gii¢ iiretim elemamidir. Bir yakit pili, “Yakit Isleme Unitesi”,
“Gii¢ Uretim Sistemi” ve “Gii¢ Déniistiiriicii” olmak iizere 3 ana bolimden olusmaktadir.
Komple bir yakit pili gii¢ tiretim sistemi, bir yakit kaynagi, bir hava kaynagi, bir sogutma
tinitesi ve bir de kontrol iinitesi i¢ceren bir otomobil motoruna benzetilebilir. Gii¢ Doniistiiriicii
tinitesinde hiicrede iiretilen dogru akim ticari kullanim i¢in alternatif akima ¢evrilmektedir.

Yakit pili uygulama alanlari; uzay c¢alismalari/askeri uygulamalar, evsel uygulamalar,
sabit gii¢ iuiretim sistemi /yiiksek gii¢ iiretim sistemi uygulamalari, tasmabilir gii¢
kaynagi uygulamalari, atik ve atik su uygulamalari, tasit uygulamalar: seklindedir.

Ayrica yakit pilleri otobiis, kamyon, otomobil ve her tiirli tasit icin yakit gorevi
yapabilecek 6zelliklere sahiptir. Yakit pilli araclar, benzin ve motorin ile ¢calisan araglara
gore daha temiz ve enerji bakimindan daha verimli bir uygulamadir. Giiniimiizde tasit
emisyonlarinin ¢evre Kirliligi iizerindeki etkileri diisiiniildiigiinde, yakit pili ile calisan
araclar cevre dostu ve karh bir secimdir. Yakit pilleri kullaniminda tasit giiriiltii
kirliligi de goriiliir diizeyde azalmaktadir. Bir diger avantaj da araclarda emisyon
olarak sadece su olusmasidir.

Hidrojen gazinin depolanmasi iizerinde ¢alismalar da son hiziyla devam etmektedir. Cesitli
depolama sistemleri i¢inde yiiksek basin¢li hidrojen en iyi sistem olmakla birlikte, hafif
araclarda gerekli olan hacim ve agirlik kriterlerini karsilayamamaktadir. Ancak bu konudaki
calismalar devam etmektedir.

Bu avantajlarindan dolay1r diinyada yakit pili ve hidrojen enerjisi alaninda birgok c¢alisma
yapilmaktadir. Avrupa’nin Amerika ve Japonya’dan once hidrojen enerjisine gegmesinin
Avrupa’ya biiylik teknolojik ve ekonomik avantajlar saglayacagi ongoriilerek, hidrojene
gecisin hazirliklarina yonelik AR-GE ¢alismalarina AB tarafindan kullanilmak tizere ilk 5 yil
icin 5 milyar euro ayrilmistir. Amerikan hiikiimeti ise hidrojenli otomobillerin gelistirilmesi
icin 1.7 milyar dolarlik bir proje baslatmis ve ardindan komiir ve hidrokarbon tipi yakitlardan
daha ucuz olan hidrojen iiretimi i¢in de 1.2 milyar dolar fon ayirmistir. Japonya’nin 1997°de
baslattifi WE-NET projesinin ilerledigi ve Japonya’nin bu programla 2020 yilina kadar 4
milyar dolar harcama planlayarak, gerekli hidrojen enerjisi teknolojilerine sahip olmayi
hedefledigi bilinmektedir. izlanda 3 y1l énce kurmus oldugu uluslararas1 konsorsiyumla bu

0 M. Cetinkaya, F. Karaosmanoglu,” Hidrojen ve Yakit Pilleri” bashkli soylesi, 25 Mayis 2003, MMO Istanbul Sube Olgii Dergisi (Nisan
2003) EMO Enerji Raporu ( 27/28 Nisan 2002 )
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ada iilkesini, 2030 yilina kadar tamamen hidrojen enerjisi kullanimima gegirmeyi
planlamigtir. ™

Yakit pillerinin gerek tasit gerekse giic istasyonlar1 uygulamalarinda gelecekte c¢ok
onemli kullanim alanmma ve sektorde biiyiik bir paya sahip olacag agiktir. Diinyada
onde gelen otomotiv sirketleri ve devletler, yakit pillerinin gelistirilmesi ve arastirilmasi
icin ¢ok yiiksek miktarlarda kaynak aymrmaktadirlar. Cevre faktoriiniin onem
kazandig1 bu zamanda ¢evre dostu olmasinin yaninda yiiksek verime de sahip olan yakit
pilleri, gelecekte uygun fiyat uygulamalariyla 6ne c¢ikacak ve alternatif yakitlar icinde
onemli bir yer alacaktir.

Ulkemizde yakit pillerine verilen 6nem diger alternatif yakitlara oldugu gibi diisiik
diizeydedir. Enerji politikamizda gelecege dair yatirimlar iginde yakit pillerinin de yer almasi
ve diinya ile ayni seviyede arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Ulkemizde yakit pili konusunda Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) ve Yildiz Teknik Universitesinde (YTU) calismalar yapilmaktadir.
Konutlarda yakit pilinin kullamimi ve Tiirkiye’de yakit pili {iretimi amaciyla, TUBITAK-
TIDEB tarafindan desteklenen bir proje baslatilmistir. Proje kapsaminda, dogrudan hidrojenle
calisan veya bir yakit islemci (reformer) ilavesi ile dogal gaz veya LPG ile de ¢alisabilecek,
bir prototip Uretilmesi hedeflenmektedir.

Giiniimiizde hidrojen depolama ve tagima ortami olarak biiyiik bir 6nem kazanmis olan
sodyum borhidriirii, iilkemiz 6zel bor kimyasallar1 i¢inde de dnemli bir potansiyele sahiptir.
Sodyum borhidriirin benzer amacgh diger bilesiklere oranla daha fazla hidrojen
depolayabilmesi, yanici ve patlayici olmamasi, kolay kontrol edilebilir bir reaksiyon ile
hidrojenini verebilmesi gibi oOzellikleri, yeni ve temiz enerji politikalar1 ile birlikte
degerlendirildiginde iilkemizin zengin bor kaynaklar1 i¢in yaygin ve kalic1 bir tiiketim
alan1 yaratabilecektir.

Hidrojen enerjisinin kullaniminda bor madeninin de yardimci1 malzeme olarak
teknolojiye dahil olmasi, bu maden acisindan olduk¢a zengin olan iilkemizi stratejik
duzlemde daha da 6nemli bir konuma getirmektedir.

Teknolojik yenilenmesini ve sanayi iiretim siirecini hizlandirmak ve gelistirmek
zorunda olan Tiirkiye, ilk 10 yilda hidrojen enerjisine gecis i¢cin biitiin yasal ve
hukuki zeminleri hazirlamali ve bu ikincil enerji kaynagim1 temin edecegi birincil
sistemleri kurmahdir.

Daha sonraki agsamada ise bu yakitin daha verimli depolanabilmesi ve tasinabilmesi i¢in
alternatif olarak onerilen hidrir iiretim sistemlerini gelistirmeli ve borlu yakit ¢ozeltilerini
piyasaya sunacak teknolojiyi hazirlamalidir. Bu teknolojiler elektrik enerjisine doniistim
i¢in gerekli yakit hiicre sistemleri ile entegre olmalidir.

Ulkemizde TPAO, Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii, Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi
Teknolojileri Arastirma Merkezi, TUBITAK MAM ve Enerji Enstitiisii ile birlikte 2004
yilinda hidrojen enerjisi iiretmek i¢in proje gelistirmeye baslanmistir. Bu kapsamda TPAO
tarafindan dogal gazdan hidrojen iiretmek, BOTAS tarafindan da dogal gaz boru hatlarina %
30 oraninda hidrojen eklenmesi, Istanbul’da 12 adet belediye otobiisii i¢in giinde 300 kg
hidrojen iiretimi ve hidrojen siilfiir yoniinden zengin Karadeniz dip sularindan hidrojen
tiretimi hedeflenmektedir. Karadeniz sular1 hidrojen siilfiir bilesigi yoniinden ¢ok zengindir.
Ozellikle Amasya kiyilarinda 1000 metre derinlikte 9,5 miligram/litre ile hidrojen
mevcudiyeti doruga ulagsmaktadir.

L M. Getinkaya, F. Karaosmanoglu, “Hidrojen ve Yakt Pilleri” baslikli soylesi, 25 Mayis 2003, MMO Istanbul Sube Olgii Dergisi ( Nisan
2003) EMO Enerji Raporu ( 27/28 Nisan 2002 )
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Sonug olarak ¢evre kirliligine yol agmadan cesitli alanlarda kullanilabilecek esnek bir yakit
olan hidrojen, 21. yilizyilin yakiti olarak diisliniilmekte; liretimi, tasinma ve depolanmasi ve
kullanilmasina iligskin teknolojilerin gelistirilmesi i¢in kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmektedir.
Diinyadaki bu gelismeler dikkate alinarak, hidrojen enerjisi ile ilgili ¢alismalar iilkemizde de
oncelikli AR-GE alanlar1 arasinda yer almalidir. Hidrojen programlari esas itibartyla uzun
doneme yonelik olmakla birlikte, mevcut enerji altyapisiyla calisilabilecek kisa donemli
uygulamalar iizerinde de durulmalidir.
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6. ILGILI YASA ve YASA TASARILARI HAKKINDA DEGERLENDIRMELER >

Siirekli olarak belirttigimiz gibi {ilkemiz, cografi konumu ve yeralti-yeriistii dogal
zenginlikleri ile basta hidrolik, giines, riizgar, jeotermal olmak iizere ¢ok zengin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyeline sahiptir. Tim canlilar igin olmazsa olmaz nitelikte olan,
atmosferdeki oksijeni yakmaksizin enerji iiretimine olanak saglayan bu kaynaklarin,
diinyadaki teknolojik gelismeler paralelinde etkin ve yaygin olarak kullanimina ortam
yaratilmasi gerekmektedir.

Odamiz ve bagli oldugumuz TMMOB, enerji sektoriinde yerli ve uluslararasi sermaye
cevrelerinin ¢ikarlarina hizmet eden politikalara, enerji kaynaklarindaki disa bagimliliga,
kamu kaynaklarimin yagmalanmasina yillardir karsi ¢ikmis ve ¢evre sorunlarina dikkat
cekmistir. Odamiz, ulusal ve kamusal planlamaya dayali ve ¢evreye uyumlu politika ve
uygulamalarin savunucusu olmus ve bagta hidroelektrik, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve giines
enerjisi olmak tizere, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kamu ve toplum yararina etkin sekilde
kullanimin1 6ngdren politikalari, yasal diizenlemeleri ve uygulamalar1 savunmaktadir.

6.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimi
Kanunu

5316 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmim Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iligkin Kanun” 10 Mayis 2005 tarihinde TBMM’de kabul edilerek uygulamaya
konuldu. Yaklasik bir yil giindeme alinmayarak komisyonlarda tutulan bu yasanin belirli
eksiklikleri olmasina karsin yasalagmasi olumlu bir adimdir. Yasanin TBMM’de goriisiilme
asamasinda gerek Odamiz gerekse iist birligimiz TMMOB’ nin onerileri dikkate alinmamis ve
tasar1 eksik bir bicimde yasalagsmistir.

Bu yasa, iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarmmin gerc¢ekci, tutarh ve
siirdiiriilebilir  bir sekilde kullanimi yoniindeki taleplerin karsilanmasinda
yetersizdir. Ciinkii iillkemiz Kkosullar1 goz oniinde bulundurularak, sektorel
planlama, bilimsel arastirma ve teknoloji gelistirme altyapisi kurulmaksizin, sadece
baz1 tegviklerle elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini
beklemek gercekei degildir. Kamusal planlama, yol gostericilik ve denetim olmaksizin
yalnizca tesviklerle ve piyasa eliyle yenilenebilir enerji kullanimi yeterli bir sekilde
desteklenemez. Genel tesvik uygulamalariyla sadece avantajli bolgelerdeki riizgar ve
hidroelektrik santrallerine destek s6z konusu olabilecektir.

v AB uygulamalarinda 2010 yilinda toplam enerjinin % 12’sinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi, toplam elektrik tiiketiminin % 22’sinin yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayandirilmasi hedeflenmektedir. Diger bir ¢cok konuda AB
mevzuati ve hedeflerine ulasmak icin ¢aba harcayan iktidarin, TMMOB ve Odalarca
giindeme getirilen, Odamizca TBMM Enerji Komisyonu'na iletilen ve yasanin
TBMM Genel Kurulunda goriisiilmesi esnasinda bir grup milletvekilince degisiklik
Onergesiyle onerilen % 12’lik hedefi reddetmis olmasi ayr1 bir anlam tagimaktadir.

Benzer bir sekilde, yasanin 7. maddesinde yenilenebilir enerji tesislerinin ihtiyaci olan
makina ve ekipmanlarin en az % 45’inin yurt i¢inden teminini 6ngéren ve yerli sanayi
gelistirecek degisiklik onerisi de, iktidar cogunlugunun oylariyla reddedilmistir.

v" Yenilenebilir enerji alaninda, sadece tesvik mekanizmasina indirgenmis olan
yasa ile, yeni bir “iyi islemeyen piyasa” isleyisinin sergilenecegi daha simdiden
bellidir.

52 TMMOB nin YEK Yasa tasarist hakkinda goriisleri ile TMMOB Makina Miihendisleri Odasi’min konu ile ilgili basin agiklamalar,
goriigleri ve Milletvekillerine gonderilen mektuptan yararlanilarak hazirlanmistir.
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v Sektorel planlama, bilimsel arastirma ve teknoloji gelistirme altyapisi kurulmaksizin,
sadece bir tesvik mekanizmasina indirgenen mevcut yasa ile lilkemizdeki elektrik
iiretim kapasitesi i¢indeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 yeterince artirilamaz.

v Dogal kaynaklarimizin zarara ugratilmasina, arazilerin amag digi kullanimina, kamu
hizmeti goren kuruluslarimizin zayiflatilmasina neden olacak maddeler yasada yer
almaktadir.

v" Bu yasa, sektoriin ihtiyaclarini tam olarak karsilayacak bir nitelik ve igerikte degildir.
Eksikliklerin, ilgili kesimlerin (Bakanlik, Sektor, Meslek Odalar1) ortaklasa yapacagi
caligmalarla giderilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, taslagin aylardir TBMM
komisyonlarinda bekletilmis oldugu gbéz Oniine alindiginda, yasalagmasi eksik,
yetersiz ancak yine de olumlu bir adimdir. Yasa uyarinca ¢ikarilacak yonetmelikler,
siyasal iktidarin yasanin uygulama niyet ve olanaklarini ortaya koyacaktir.

6.2.Enerji Verimliligi Kanun Tasarisi

Odamiz, EIEI Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Enerji Verimliligi Kanun Tasarisina
iliskin inceleme ve degerlendirmelerini gegtigimiz aylarda EIEI’ye iletmistir. Bu goriis ve
Onerilerin bir boliimii tasarida yer almigtir.

TBMM’ye sunulmak {izere Bagbakanlia gonderilen tasarida yer almasi istenen diger
degisiklik Onerilerimiz asagidadir. Bu talebimiz 21.03.2006 tarihinde ziyaret edilen TBMM
Sanayi, Ticaret, Enerji Tabi Kaynaklar, Bilgi ve Teknoloji Komisyonu Baskani Kiitahya
Milletvekili Soner AKSOY ’a iletilmistir.

v' Enerji Kimlik Belgelerinin hangi kurumlar tarafindan diizenlenecegine dair agiklik
bulunmamaktadir. Taslakta tanimlanan Meslek Odalarindan Makina Miihendisleri
Odasinin 68.000, Elektrik Miihendisleri Odasinin ise 35.000 {iyesi bulunmaktadir.
Anilan Meslek Odalar iilke genelinde il, ilge temsilcilikleri ve Mesleki Denetim
Biirolar1 ile yaygin ve orgilin altyapiya sahiptir. Enerji Kimlik Belgelerinin Makina
Miihendisleri Odas1 veya Elektrik Miihendisleri Odas1 tarafindan verilmesi,
belgelendirme islemlerinin bilim ve teknigin gereklerine uygun olarak, ekonomik ve
hizli sekilde ticarilestirilmeden gerceklestirilmesini saglayacaktir.

v' Enerji yoOnetimi, yakitlarin mevcut yakma sisteminin en verimli kullanimi ile
yakilmasi, 1sitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferlerinde en yiiksek verim elde
edilmesi, atik 1s1 geri kazanimi, 1s1 yalitimi saglanmasi, elektrik tiikketiminde kayiplarin
Onlenmesi, elektrikten is, 1s1 vb. doniigiimlerde verimliligin arttirilmasi konulari
dogrudan makina ve elektrik miihendisligi alam1 igersinde yer alan konulari
kapsamaktadir. Bu nedenle sertifika sahibi kisilerin kanun taslaginin 2 e) fikrasinda
tanimlanan, Meslek Odalariin iiyesi olmasi gerektigi diistiniilmektedir.

v" Yetki belgesinin verilmesinde ve yetkilendirilecek kurumlarda ve EVD sirketlerinde
aranacak nitelikler ile yetki belgesine, enerji yoneticisi sertifikasina iliskin hususlar,
faaliyetler ve gorevlere iliskin usul ve esaslara iligkin yonetmeligin Bakanlikca
hazirlik siirecinde EiEI ve TMMOB ile isbirligine gidilmesi uygulamada olas1
aksakliklarin en aza indirilmesine katkida bulunacaktir.

v' 5 madde ile esas itibariyle enerjinin verimli kullanilmasimna yonelik kamuoyu
bilinglendirmesi amaciyla gerceklestirilecek uygulamalar ele alinmaktadir.

TMMOB 23 Odasi, 160 Subesi ve 30 il koordinasyon kurulu ve 260.000’ni askin
uyesi ile Ulke genelinde yaygin ve etkin kamuoyu olusturma potansiyeline sahiptir.
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Bu nedenle “Enerji Verimliligi Haftas1” etkinliklerinin TMMOB’nin isbirligi ile
gerceklestirilmesinde ~ biiyiikk  yarar  goriilmektedir.  Oneri  bu  amagla
gergeklestirilmektedir.

Enerji yoneticisi olarak veya enerji yonetim birimlerinde gorev yapacak kisilerin
taslakta tanimlanan Meslek Odalar iiyesi olacagi diisiiniilerek, yine Meslek Odalarina
(Elektrik ve Makina Miihendisleri Odas1) EiE ve kurul onayi ile egitim yetkilendirme
ve izleme faaliyetlerini yiiriitmek {izere yetkilendirilmis kurumlar olarak gorev
verildiginden; enerji yoneticilerinin gorev ve sorumluluklarinin belirlenmesine iliskin
Bakanlik tarafindan diizenlenecek yonetmelik hazirlik siirecinde anilan Meslek
Odalar1 ile isbirligine gidilmesinde katilimecilik anlayisiyla uygulanabilirligin ve
verimliligin arttirilmas1 amaciyla yarar goriilmektedir.

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de bolgesel veya merkezi 1sitma ve sogutma
sistemleri hizla gelismektedir. Binalarda sogutma amagli kullanimda enerjinin daha
fazla tiliketildigi bilinmektedir. Bu nedenle sadece 1sitmayr degil sogutmayi da
kapsayacak diizenlemeye gereksinim vardir. Ayrica jeotermal enerji kullanimi da
tilkemizde yayginlagmaktadir. Uygulamalar genellikle bolgesel 1sitma ve sogutma
amacina yonelik olarak gelismektedir. Jeotermal enerji kullananlar da dahil vurgusu
yapilarak anilan sistemlerde de 1s1/sicaklik kontrol cihazlart ve 1s1 kullanim miktarina
bagli olarak paylasimini saglayan sistemlerin kullanilmasimna olanak taninmasi
amacglanmaktir. Bu nedenle “jeotermal enerji kaynakli”, “bolgesel”, “sogutma”
eklemeleri yapilmalidir.

Enerji Verimliligine iligskin uygulamalarin baslangic noktas: bilimsel teknige uygun
projelendirmedir. Tasarida yer alan merkezi ve lokal uygulamalarda yeterliligi
TMMOB’ne bagl ilgili Meslek Odasi tarafindan belgelendirilen Makina Miihendisleri
tarafindan gergeklestirilmesi ile tasarinin amacma uygun enerji verimliligini
saglamaya yoOnelik mekanik tesisat projelerinin gerceklestirilmesi hedeflenmistir.
Beher proje icin proje miellifi sicil durum belgesi verilmesiyle de mesleki denetim
zincirinin kopmaksizin gerceklestirilmesine yonelik uygulama onerilmektedir. Ayrica
6235 sayili TMMOB Kanunu ve Tasarida yer alan ilgili Meslek Odasinin 22.11.2001
tarih ve 24591 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Mekanik Tesisat Uzmanlik ve
Belgelendirme Yonetmeligi” ile uyum saglanmasi amacglanmustir.

Binalarda, 1sitma/ sogutma, yalitim ihtiyaglari ve malzemeleri, elektrik tesisatt ve
aydinlatma konularinda normlari, standartlar, asgari performans Kkriterlerini ve
prosediirleri ile enerji verimliligine iliskin yap1 kodlarin1 kapsayacak ydnetmelik
hazirlik stirecinde, bu konularda kongreler, sempozyumlar, seminerler yaparak
tiyelerinin ¢alisma alanlarindan elde ettikleri bilgi ve deneyim birikimlerini
sentezleyen Meslek Odalarina yer verilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde de “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”nin 21 Ekim 2006 tarihli 25266
sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girdigi bilinmektedir. Bu kapsamda
yenilenebilir enerji kaynaklarimizin kullaniminin 6zendirilmesi genel enerji tiketimi
icindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 payinin arttirilmasi gerekmektedir.

Ulkemizdeki zengin jeotermal kaynaklarmin sadece %4’liik  boliimiiniin
kullanilabildigi bilinmektedir. Jeotermal kaynakli elektrik enerjisi tiretiminden ve
merkezi 1sitma sistemlerinden elde edilen atik 1sinin ve bu sistemlerin etkin ve yaygin
kullaniminin 6zendirilmesine gereksinim vardir.
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Ayrica anilan 6zendirmeye yonelik usul ve esaslarin EIEI ve TMMOB isbirligi
Bakanlik tarafindan belirlenmesinde katilimeilik ve uygulanabilirlik agisindan yarar
gorulmektedir.

v Meslek Odalari’nin hidrolik, riizgar, jeotermal, glines, biyokiitle ve diger yenilenebilir
enerji  kaynaklarina iligkin birikimlerinden yararlanilmasi ve pilot sistem
uygulamalarii meslek odalari, sanayi, iiniversite, yerel yonetimler tarafindan
yayginlastirilmasi ve hizlandirilmasi: amaciyla genis iiye kitlesine sahip ve dogrudan
calisma alani olan meslek Odalarinda siiregte etkin rol verilmesi gerekmektedir.

6.3.Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanun T asarisi™

1926 yilinda ¢ikarilan 927 sayili “Sicak ve Soguk Maden Sular1 Istismari ile Kaplicalar
Tesisatt Hakkindaki Kanun”, jeotermal sularin vergi ve kazang hisselerini il 6zel idarelerine
birakmistir. Bu kanun ile il 6zel idareleri bu sular1 dogrudan dogruya isletebilecekleri gibi,
isletmeye talip olanlara isletme ruhsatnamesi vermek suretiyle ihale edebilmektedirler. Ozel
idarelerce isletilmek istenilmeyen veya ihale edilemeyen sularin vergi ve kazang hisseleri
vilayetce belediye ve koylere devredilebilmektedir.

78 wyildir uygulanmakta olan bu yasanin jeotermal sektoriin gelisiminde ve olusan
problemlerin ¢dziimiinde yetersiz olmasi nedeniyle 1999 yilinda Maden Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan ve 2003 yilinda igisleri Bakanlig1 tarafindan jeotermal kanun tasarilart
hazirlanmigtir. 05.06.2004 tarihinde yiiriirliige giren 5177 sayili Kanun ile degisik 3213 sayil
Maden Kanununun gegici 4. maddesinin uygulanmasina iligkin usul ve esaslar bir
yonetmelikle diizenlenmistir.

Su an giindemdeki Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanun Tasarisi, kullanim alanlart,
saglayacaklar1 faydalar ve isletme biiyiikliikleri agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar gosteren
jeotermal ve mineralli sularin tiimiinii birden kapsamaktadir. Diger bir ifade ile olusum
ortamlarina gore farkli sicaklik, debi, mineral igerigi ve derinlik gibi parametrelere bagl
olarak tiretilen ve elektrik, konut 1sitmaciligi, seracilik, fizik tedavi, kaplica, mineral kazanimi
ve igme suyu gibi farkli amaglar i¢in kullanilan jeotermal ve mineralli sular ayn1 kanun
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu birbirinden ¢ok farkli igerige ve kullanim alanlarina sahip
kaynaklarin tiimiiniin aym1 kalip iginde degerlendirilmesi ve ayni kanuni hak ve
sorumluluklara tabi olmalar1 uygulamada bir ¢ok soruna neden olacaktir. Bu nedenle,
jeotermal kaynaklar sicaklik ve kullanim amaglarina gore siniflandirilmalidir.

Bu Kanun Tasarisinin hazirlanilmasinda; 3213 sayili Maden Kanunu’ndan c¢ok fazla
esinlenildigi, fakat daha biiyiik benzerliklerin bulundugu 167 sayili Yer Alt1 Sular1 Kanunu ile
1954 yilinda ¢ikarilmig olan 6326 sayili Petrol Kanunu’ndan esinlenilmedigi goriilmektedir.

v' Jeotermal enerji ve yeralti sulart konusunda faaliyetlerde bulunan, yasa ve
yonetmeliklerle gorevlendirilmis DSI, Iller Bankasi, TPAO, PIGM ve MTA gibi
kuruluglarin ilgili yasal diizenlemeleri dikkate alinmalidir. Yasanin bu haliyle ¢ikmasi
durumunda Yeralt1 Sular1 Kanunu ve Petrol Kanunu ile ¢eliskiler olusacak ve yetki
karmasas1 meydana gelecektir.

v' Jeotermal sektoriin gelisiminde, Ozellikle sondaj ve jeotermal kaynagin kullanimi
asamasinda son yillarda artan bir sekilde ortaya ¢ikan g¢evresel sorunlara yonelik
cOziimlere, bu kanun tasarisi igerisinde yeterince yer verilmemistir. Birlesmis Milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma Programi i¢inde bulunan Cevre Programi (UNDP) ve bu
programlarin ulusal diizeyde uygulanmasi i¢in yapilan diizenlemeler, her sektdérde

3 Tiirk Miihendis ve Mimar Odalart Birligi (TMMOB), Jeotermal Kaynaklar ve Mineral Sular Kanun Tasarisi hakknda goriigler —
www.tmmob.org.tr
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oldugu gibi bu sektoriin gelisimini de smirlandirmaktadir. Sondaj calismalari ve
jeotermal enerjinin kullanim1 sirasinda ortaya ¢ikabilecek c¢evresel sorunlar ve
jeotermal atik su ve gazin g¢evreye zarar vermeyecek sekilde kontrol altinda tutma
yontemlerinin esaslar1 Kanun Tasarisinda yer almalidir. Arama ve igletme asamasinda,
toprak kirliligi kontrol yonetmeligi, su kirliligi kontrol yonetmeligi, hava kalitesinin
korunmas: yonetmeligi, tehlikeli atiklarin kontrol yonetmeligi, sulak alanlarin
korunmas1 yonetmeligi, giiriiltii kontrol yonetmeligi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi
yonetmeligi ile ilgili her tiirlii tedbirin alinmasi zorunludur.

Yasa tasarisinda; halen isletilmekte olan sicak su kullanim tesislerinin igerilmesi
dolayisiyla, tasarinin boslugu olarak goriilen jeotermal rezervuarin ortak kullaniminin
nasil yapilacagt ve yeni alinacak ruhsat alanmi icerisinde kalacak eski isletmelerin
kullanim haklari mutlaka belirtilmelidir. Jeotermal sahanin ruhsat alan1 iginde bulunan
rezervuarin, bir maden sahasi rezervi ya da petrol-gaz rezervinin kullanim ve
paylasimi kesinlikle farkli oldugundan olusacak hakkin mutlaka yasada tanimlanmasi
gerekmektedir.

Jeotermal sahalarda kuyularin agilmasi, iiretim ve rezervuar verilerinin dogru
degerlendirilmesi bu sahada yapilacak yatirimlar yoniinden ve sahanin verimli olarak
kullanilmast agisindan ¢ok onemlidir. Hem arama hem de isletme sirasinda sondaj
kuyularinda yapilacak faaliyetler, dizenlenecek bir yonetmelikle net olarak
belirlenmelidir.

Jeotermal arama faaliyetinin dort asamadan olustugu gozetilerek tasarida gereken
diizenlemeler yapilmalidir. Jeotermal arama faaliyeti asamalar1 sunlardir: Jeolojik
caligmalar (jeoloji miihendisi), jeokimyasal calismalar (kimya miihendisi), jeofizik
calismalar (jeofizik miihendisi), sondaj ve kuyu test calismalari (maden/ petrol
miihendisleri). jeotermal saha igerisinde yapilan jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik
caligmalar ile sahanin jeolojik yapist ve rezervuar alani belirlenir. Jeolojik,
jeokimyasal ve jeofizik ¢alismalardan elde edilen verilerin birlestirilmesi sonucunda
lokasyon noktalar1 belirlendikten sonra sondaj ¢alismalarina baslanmaktadir.
Sondajlarin gilivenli ve verimli bir sekilde tamamlanmasi maden veya petrol
miihendisinin idari ve teknik sorumlulugu altindadir. Dolayistyla jeotermal enerjinin
kullanimina yonelik c¢alismalar tek bir amaca hizmet eden ve birbirinden farkli
disiplinlerin ortaklasa yaptiklart proje dahilinde gergeklestirilmektedir. Yasada
bunlarin tanimlanmasi gerekmektedir.

Tasarida ad1 gecen Teknik Kurul’un, tistlenecegi gorevler diisiiniildiiglinde, daha agik
tanimlanmasi ve katilimcilarinin meslek disiplinleri ve mesleki deneyimleri agisindan
daha belirginlestirilmesi gerekmektedir. “Teknik Kurul” ozellikle jeotermal sehir
1sitmaciligt ve enerji Uretimi gibi yiiksek maliyetli projelerin degerlendirilmesi
asamasinda, rezervin yeterliligi ve projenin olabilirligi agisindan sorumluluk tasimali,
tizuk ve yonetmenliklerle Uyelerinin  meslekleri, deneyimleri ve gorevleri
belirlenmelidir. Teknik Kurul biinyesinde c¢esitli meslek disiplininden uzmanlari
istihdam etmeli; arama ve isletme donemlerindeki faaliyetlere gore, teknik
uzmanlarmi “Teknik Uzmanlik Ilkeleri”ne gore yonlendirmelidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Enerji, toplumsal yasamin baslangicindan itibaren insan ve toplum yasami igin
vazgecilmezdir. Gelisen teknoloji ve artan enerji ihtiyaci ile birlikte geleneksel enerji
kaynaklar1 toplumun enerji ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmakta ve yine bu enerji
kaynaklar1 dogal yasam ve ¢evreye zararlar vermektedir. Toplumsal yasamin merkezinde yer
alan ve kamusal bir hizmet olan enerjiye yonelik ihtiyacin belirlenmesi, karsilanmasi,
iletilmesi, kisacasi1 enerjide planlama yapilmasi kag¢inilmaz bir zorunluluktur.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, iilke ve toplum yarar1 dogrultusunda Tiirkiye’ nin
enerji politikalarinin belirlenmesinde yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmasi, teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi konusunda iiyelerinin ve konunun
uzmanlarinin birikimlerini sunabilecegi, tartisabilecegi, ¢oziim Onerileri iiretebilecegi cesitli
platformlar olusturmaktadir. Bu ortam ve caligsmalarda ortaya ¢ikan saptama ve onerilerden
hareketle yerli, yeni ve yenilenebilir enerji politikalarina iligskin 6nerilerimiz genel taraflariyla
asagida sunulmaktadir.

1. Ulkemizde enerji sektdriinde 20 yildir uygulana gelen politikalarla toplumsal
ihtiyaclar ve bunlarin karsilanabilirliligi arasindaki ag1 her gecen giin daha da
artmaktadir. izlenen dzellestirme politikalar1 sermayenin azami kar hirsini tatmin etme
islevi gérmektedir. Bu nedenle enerjinin toplumsal bir hizmet alan1 oldugu bilinciyle
sektordeki tiim ozellestirmeler durdurulmali, verilen tiim imtiyazlar iptal edilmelidir.

TBMM’ye sunulan Sayistay Raporunda agik secik sekilde belirtildigi lizere, Tiirkiye
aleyhine milyarlarca dolara ulasan yikler getiren ayricalikli elektrik iiretim
anlagmalar1 iptal edilmeli, iilkenin ugradig: zararlar faizleriyle birlikte, bu sirketlerden
tahsil edilmelidir.

2. Ulkemiz gergekleri de goz oniine alinmak sartiyla, enerji sektdriiniin gerek stratejik
Oonemi gerekse kaynaklarin rasyonel kullanimi agisindan diizenleme, planlama,
esgiidiim ve denetleme faaliyetlerinin koordinasyonu agisindan merkezi bir yapiya
ithtiyac1 vardir. Enerji sektoriine yonelik politikalarin belirlenmesinde toplumun tiim
kesimlerinin ve konunun tiim taraflarinin goriigleri alinmali ve s6z konusu merkezi
yap1 Ozerk bir statiide olmalidir. Genel olarak enerji planlamasi, 6zel olarak elektrik
enerjisi ve dogal gaz lretimi ve tiikketimi planlamasinda, politika ve onceliklerin
tartisilip, yeniden belirlenecegi genis katilimli bir platform olusturulmalidir. Diinya
Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi’nde ilgili tim taraflar temsil edilmeli ve bu
kurulusa Ulusal Enerji Enstitiisti kimligi verilmelidir.

3. Tiirkiye’nin enerji envanteri ¢ikarilmalidir. Elektrik enerjisi Uretiminde ulusal
kaynaklara ve yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmelidir. Elektrik enerjisi
iiretiminde tilke 6lgeginde gecerli olacak bir Master Plan uygulanmalidir.

4. Elektrik enerjisi projeleri yiiksek maliyetli yatinmlardir. Bu nedenle enerji
kaynagi/yakit temini, elektrik {iretim tesisi, gerekli iletim ve dagitim tesislerinin insasi
bir biitlinliik i¢inde ele alinmali ve tiim yatirim asamalari bir plan dahilinde esgiidiim
icinde gergeklestirilmelidir.

5. Ulusal elektrik sisteminin ve enerji sektoriiniin 6ncelikli temel gereksinimlerinin dogru
saptanmasiyla kisa ve uzun erimli enerji yatirnmlarinin zamaninda gerceklesmesine
doniuk uygun politikalar ve kurumsal diizenlemeler yasama gegirilmelidir.

6. Arz yaratma ve/veya arz kaybinin onlenmesi ile genel hedeflerin birbirlerine uyumlu
olarak ve diinya kosullarinin géz oniine alinacagi kisa, orta ve uzun dénem ulusal
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10.

11.

12.

13.

makro-ekonomik planlara ve enerji politikalarina uygunlugu saglanmahidir. Arz
giivenilirligi diinya ve iilke i¢ci boyutlari ile ¢ok iyi incelenmeli ve tanimlanmalidir.

Elektrik iiretim sisteminde arz giivenilirliginin saglanabilmesi igin c¢esitli kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler dikkate alinarak arz planlamasi yapildiginda elektrik
enerjisi talebinin karsilanmasinda hidrolik santrallerde gelen su miktarinda diisiis,
santrallerde ariza gibi nedenler ile {iretim kaybi oldugunda herhangi bir darbogazla
karsilasilmamasi igin gerekli kapasite ilaveleri tespit edilmeli, eksik veya atil kapasite
kurulmasi 6nlenmelidir. Eksik ve atil kapasitelerin ilke ekonomisine olumsuz maliyeti
ile karsilasmamak i¢in uzun donemde dogru talep tahminlerine dayali arz planlamalari
yapilmal1 ve lisans verilirken bu planlamanin gerekleri dikkate alinmali ve verilen
lisanslarin  yatirrm gerceklesmeleri siki  bir sekilde denetlenmelidir. Yatirimi
gerceklesmeyen lisanslar iptal edilmelidir.

Enerji sektorliniin isleyisi ve arz giivenilirlii ¢ok iyi izlenmeli; 6z kaynaklarimiza
olanaklar c¢ercevesinde oOncelik verilmeli, ulusal kaynak aramalari Onemle
strddrulmelidir.

Hidrolik ve linyit gibi yerli kaynaklarimiz ve yenilenebilir enerji uygulamalarinin
gelistirilmesi ve iiretim yapabilmeleri i¢in destek ve tesvikler formiile edilmelidir.

Elektrik enerjisi tiretiminde yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik
verilmelidir. Elektrik iiretimi i¢inde dogal gazin pay1r mutlaka diisiiriilmelidir.

Sanayi politikalar1 ¢ercevesinde, enerji, ekonomi ve c¢evre arasinda bir denge
kurulmal1 ve enerji politikalarina ¢evre faktoriiniin i¢sel bir unsur olarak entegrasyonu
saglanmalidir. Enerji ve ¢evre politikalar1 lilkemizin kendi ulusal dncelikleri ve 6zgiin
kosullarina gore sekillendirilmelidir. Dogay1 ve cevreyi kirleten enerji iiretiminde
vergi zorunlulugu getirilmeli, bu parasal birikim bir fonda toplanarak, yenilenebilir ve
temiz enerji teknolojileri i¢in kullanilmalidir.

Dogal gaza bagimli enerji politikalarindan bir an Once vazgegilerek yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimiza yatirimlar yapilmalidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iilkemizde giines, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarinin su an
yeterince degerlendirilemeyen ve iilke ihtiyacinin biiyiik bir boliiminii karsilayacak
mevcut potansiyelleri, verimli bir sekilde degerlendirilmelidir. Toplam enerji tiketimi
icinde, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirict dnlemler alinmalidir.

Enerji  tesislerinin  projelendirilmesi ve  mihendislik  hizmetleri  Ulkemiz
miithendislerince saglanmalidir. Bdylece maliyetler diiserek finansman ihtiyact
azalacak ve Tirkiye’de isttihdamin artigina katkida bulunulacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili olarak, dogru ve akilci bir sekilde, teknik ve
kullanilabilir potansiyelin kisa vadede belirlenmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina yonelik yatirimlar tesvik edilmeli, AR-GE projeleri
desteklenmelidir. Yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
Ozendirilmesi, yayginlastirilmas: ve bu kaynaklarin kullanimi ile elektrik enerjisi
Uretim sistemlerini olusturan malzeme, cihaz ve ekipmanlarin yerli {iretim kosullarinin
olusturulmasi ve bu alanda teknoloji iiretebilir bir seviyeye ulasmamiz saglanmalidir.
Yenilenebilir Enerji Yasasi uyarinca gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Olasi jeolojik alanlarda en son arama teknikleri ile komdir rezerv tespit ¢aligmalari
yapilmali ve bilinen rezervlerin etiitlerinin tamamlanarak igletme projelerine gecilmesi
saglanmalidir.
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Ulkemizin kalori degeri diisiik, kiikiirt icerigi yiiksek linyitlerinin degerlendirilmesi
acisindan, yakit olarak linyitin kullanildig1 termik santrallerde akiskan yatakli kazan
teknolojilerine gecilmelidir. Yine SO, emisyonunun yonetmeliklerle de belirlenen
sinir  degerlerinin iizerine c¢ikilmamasi yoniinde termik santrallerde baca gazi
desulfurizasyon tesisleri kurulmali ve siirekli devrede tutulmalidir. Ayrica temiz
yakma i¢in linyit komiirleri ile bitiimlii sist vb. malzemelerin karistirilarak yakilmasina
yonelik teknolojik gelismeler takip edilerek hayata gec¢irilmelidir.

Termik santrallerimizde gerekli bakim, onarim, iyilestirme, kapasite artirimi
caligmalar1 hizla sonug¢landirilmali ¢evre kirliligini 6nleyecek onlemler alinmali, bu
santraller tam kapasitede calistirilmalidir. 2006 Ocak ay1 itibariyla EUAS’a bagh
toplam 6.081 MW kapasiteli komiir yakith termik santralin yalnizca 3.236 MW’ lik
boliimii kullanilabilir durumdadir. 150 MW’lik giic revizyonda, 1.665 MW gii¢
arizada, 160 MW gii¢ bakimdadir. 870 MW gii¢ ise soguk yedek olarak atil
durumdadir. Revizyon, bakim ve onarim caligmalar1 hizla sonuglandirilmali, atil
durumdaki kapasiteler devreye alinmali, komiire dayali termik santrallerin emre
amadeligi yiikseltilmelidir. Ote yanda kamu kaynaklar1 kullanilarak rehabilite edilen
santrallerin 6zellestirilmesi uygulamasina son verilmelidir.

Turkiye’nin elektrik Uretiminde basta dogal gaz olmak iizere ithal kaynaklarin pay1
cok yiikselmistir. En 6nemli yerli kaynak olan hidrolik enerjiden yararlanma diizeyinin
yeterli olmadig tilkemizde, ulusal enerji politika ve stratejileri olusturularak, sektoriin
yerli kaynaklar tretimi ve tiiketimi dogrultusunda yonlendirilmesi gerekmektedir.

Cunkd, hidroelektrik, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik ozelligi ile
enerji alanindaki bagimlilig1 azaltacaktir. Tirkiye’nin énemli, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynagi olan hidroelektrigin, yukarida agiklanan karakteristik ve faydalar1 da
g6z Oniine alinarak bir an once gelistirilmesi ve bu amagla yeni HES’lerin yapimina
destek verilmesi, tesvik edilmesi gerekmektedir. Hidrolik potansiyelimizin % 34’0
kullanilmakta, geri kalan béliimii atil durumda olup ve DSI Genel Miidiirliigii
hesaplarina gore her yil 4 milyar dolar bosa akmaktadir. Su potansiyelinin en etkin ve
en hizli sekilde kullanilabilir hale getirilmesi i¢in politikalar gelistirilmelidir.

Mevcut hidrolik santraller, tam kapasitede calistirilmali, yapim siirecinde gerekli
kaynaklar aktarilarak hizla sonuc¢landirilmasi saglanmalidir. EPDK lisans verdigi
santrallerin yapim ¢alismalarinin 6ngoériilen siire i¢inde sonuglanip sonuglanmadigini
denetlemelidir. Hali hazirdaki hidrolik potansiyelin 2004 Tiirkiye {iretiminin yarisina
denk diisen kullanilmayan kapasitesi devreye alinmalidir. EIEI’nin kiigiik sular1 da
dikkate alan ve hidrolik potansiyelin 190 milyar KWh’e ulastigini belirleyen
caligmalar1 goz oniline alinmalidir.

Kurulu giiclimiizdeki atil potansiyelin puant saatlerde degerlendirilmesi ve
riizgar/gilines gibi degisken kaynaklardan daha ¢ok yararlanilmasi amaciyla pompajli
hidroelektrik santral uygulamalar1 baslatilmalidir. Boylece, farkli yiiksekliklerdeki
rezervuarlar arasinda suyu tasiyarak pik saatlerdeki talebi karsilamak igin elektrik
depolamaya imkan veren bir {iretim uygulamas1 miimkiin olabilecektir.

Riizgar enerjisi potansiyelinin tamamindan yararlanilmasi amaciyla teknik ve
ekonomik sorunlari, ¢éziimleri ve yol haritalarin1 ortaya koyan bir Riizgar Enerjisi
Stratejisi Plan1  hazirlanmalidir.  20.000 MW kapasitenin devreye girmesine
calisilmalidir. Cevre dostu ve isletme maliyeti diisiik olan riizgar enerjisinde
diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemiz potansiyelini maksimum diizeyde
degerlendirme yoniinde ayrintili fizibilite ¢alismalar1 yapilmali, bu konuda gelismis
teknolojilerle yatirim olanaklar1 saglanmalidir.
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Mevcut potansiyelinin % 2,97’sinden yararlanilan jeotermal enerjinin tiimiiyle
kullanilmasima doniik yatirimlar yapilmali, aragtirma ve kullanimla ilgili yasal
diizenlemeler yapilmalidir. Bu ¢ercevede arama ve isletmeyi koordine edecek bir yap1
olusturulmalidir.

Jeotermal kaynaklarin daha fazla degerlendirilmesine yonelik olarak, Jeotermal Yasa
Tasaris, TMMOB’nin goriisleri dogrultusundaki degisiklikleri igerecek sekilde
yasalagsmalidir. Jeotermal kaynakli elektrik iiretimi i¢cin mevcut 500 MW kapasite
degerlendirilmelidir. Jeotermal su kaynaklari degerlendirilerek on binlerce evin
jeotermal sicak su ile 1sitilmasi saglanmalidir.

Glines enerjisinden yararlanma konusunda tesvik edici politika olusturulmali, 2010
sonrasinda kurulus maliyetleri diisecegi bilinen fotovoltaik pillerin yerli Uretimi igin
AR-GE calismalarina baslanilmalidir. Bina catilarinda gilines enerjili piller
kullanilmasi tesvik edilmelidir.

Giines enerjisinden yararlanma olanaklar1 yoniinden diinyanin en sansl iilkelerinden
biri olan iilkemizde gilines enerjili sicak su sistemlerinin yayginlasmasi ile giines
kolektorleri kullanimi tesvik edilmeli ve zorunlu tutulmalidir. Niifusun ve enerji
tiketiminin yogun oldugu biiyiik kentlerde yerel yonetimlerle isbirligi yapilarak giines
kolektdrlerinin yaygin kullanimi konusunda c¢alismalar yapilmalidir.

Konutlarda tiiketilen enerjinin % 80’1 1sinmaya harcanmaktadir. Bu nedenle giines
mimarisi onemsenerek uygulanmali, oncelikle biiyiik sehirlerden baslanarak yeni
yapilmakta olan binalarda yonlendirme ve yalitima biiyiilk 6nem verilmeli, ek maliyet
getirmeden % 30’lara varan 1s1 kazanci saglayan mimari 6zellikler kullanilmalidir. Bu
konuda ilgili meslek odalar1 ile igbirligi yapilarak bilinglendirme kampanyalari
diizenlenmelidir. Kirsal alanlarda pisirme amagli kullanilan giines ocaklarinin
yayginlastirilmasi i¢in ¢caligmalar yapilmalidir.

Bol giines alan iilkemizde giines kolektorlerinin tiim binalarda kullaniminin zorunlu
hale getirilmesi ve desteklenmesi ile binalarin sicak su ihtiyacinin 6énemli bir boliimii
giines enerjisi ile karsilanmalidir.

Petrol ithalatin1 azaltacak, yerli yagli tohum tarimimi gelistirecek, kirsal kesimin sosyo
ekonomik yapisini ve yerel sanayi olumlu yonde gelistirecek yerli biyo yakit iiretimi
ve kullanim1 desteklenmelidir.

Tiirkiye’de tasimacilikta ve askeri tasitlarda kullanilan biyodizel veya dizel-biyodizel
karigimi yakitin iiretimi ve kullanimai ¢esitli yasal tegviklerle desteklenmelidir.

Yurt disindan tohum ve biyomotorin girisi engellenmeli ve yurt igi Gretim
desteklenmelidir. Bu uygulamada biyomotorin ve tohumlarin degisik isimler altinda
(6rnegin kanola, kolza; biyodizel, yag asidi metil etil esteri, yag asidi etil esteri gibi)
tilkemize giris yapilmasini engelleyecek diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.

Yag orami yiiksek, maliyeti diisiik, alternatif tarimsal hammadde aragtirmalar
yapilmalidir.

Seker Fabrikalarindaki alkol iiretim teknolojileri rehabilite edilmelidir. Tam kapasite
ile caligmayan Seker Fabrikalar1 modifiye edilerek biyoetanol iiretim tesislerine
doniistliriilmelidir. Yeni tesislerin kurulmasi tesvik edilmeli, desteklenmelidir.
Potansiyel biyogaz iireticilerine yakitin tanitimi yapilmalidir. Orta ve blyuk olgekli
tesisler desteklenmelidir.
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Ulkemizde emisyon emen alanlarin ormanlarin artirilmasi calismalarinin sistematik bir
sekilde baslatilmasi ile CO; emisyonunun azaltilmasi hedeflenmelidir. Odun ile
1sinmanin yaygin oldugu iilkemizde ormanlarin kurtarilmasi i¢in enerji ormanlari
uygulamalar1 giindeme getirilmelidir.

Ekolojik tahribata yol agmayan biyokiitle enerjisinin iiretimi, yakitin tiirii, kullanimi
konularinda standartlasmaya gidilmeli, bu yonde kisa, orta ve uzun erimli enerji
planlamalar1 yapilmalidir.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizde, ilk yatirimindan ve bakim giderlerinden
baska gideri olmayan, birincil enerjiye bedel 6denmeyen, dogaya her hangi bir kirletici
birakmayan, ucuz, temiz, ¢evreci ve ¢ok biiyilik bir enerji kaynagi olan dalga
enerjisinin degerlendirilmesi i¢in ¢aligmalar ve yatirimlar yapilmalidir.

Teknolojik yenilenmesini ve sanayi lretim siirecini hizlandirmak ve gelistirmek
zorunda olan Tirkiye, ilk 10 yilda hidrojen enerjisine gecis i¢in biitlin yasal ve hukuki
zeminleri hazirlamali ve bu ikincil enerji kaynagimi temin edecegi birincil sistemleri
kurmalidir.

Daha sonraki agamada ise bu yakitin daha verimli depolanabilmesi ve tasinabilmesi
icin alternatif olarak Onerilen hidriir {iretim sistemlerini gelistirmeli ve borlu yakit
cozeltilerini piyasaya sunacak teknolojiyi hazirlamalidir. Bu teknolojiler elektrik
enerjisine doniisiim i¢in gerekli yakit hiicre sistemleri ile entegre olmalidir.

Enerjinin etkin kullanilmasi, verimliliginin artirtlmasi, maliyetlerin diisilirtilmesi ve
tasarrufun saglanmasi i¢in Enerji Verimliligi Yasasi bir an 6nce ¢ikarilmalidir.

Binalarda mimari tasarim, 1sitma/sogutma ihtiyaclart ve ekipmanlari, yalitim
ihtiyaclar1 ve malzemeleri, elektrik tesisati ve aydinlatma konularinda normlari,
standartlari, asgari performans kriterlerini ve prosediirleri kapsayan Enerji verimliligi
Yap1 Kodu Yénetmeligi; EIEI, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 ve Meslek Odalarinin
katilimiyla hazirlanarak yiirtirliige koyulmalidir.

Genel olarak enerji tasarrufunu saglayici politika ve zorunlu uygulamalar yiirtirliige
konulmalidir. Elektrikte % 25’leri asan kayip ve kagak oranini azaltacak yatirimlar
hizla yapilmalidir. Enerji tiiketiminde tasarrufu tesvik edici uygulamalara gidilmelidir.
Tasarruf ve verimlilik konularinda gerekli hukuksal diizenlemeler yapilmalidir.

Enerji santralleri konusunda iilkemize uygun teknoloji gelistirilmeli, projelendirme ve
tasarim konularina destek verilmelidir. Ulkemizde yeterli ve donaniml1 teknik eleman
ve 1§ giici bulunmasma ragmen projelendirme ve tasarim konularinda yabanci
firmalara biyik bedeller &dendigi, o6zellikle hidroelektrik enerji santrallerinin
elektromekanik techizat bedelinin % 18 ile % 26 arasi bir bedelin proje ve tasarim
ticreti olarak yabanci firmalara 6dendigi gozetilerek enerji yatirimlarindaki rakamlara
gore bu tutarlar milyarlarca dolarla ifade edilebilir. Bu durumun asilmasi igin
tiniversite ve sanayi igbirligi ile proje-tasarim konularinda c¢alisilmali, gerekli mali
destek devlet tarafindan saglanmali, yatirimlarda yerli sanayinin orani artiritlmalidir.

Enerji Uretimine donuk elektromekanik sanayi kuruluslarinda proje gelistirilmeli,
teknik hizmetler ve tasarim konularina &nem verilmelidir. Uretilen projelerin
sonuglarin irdelenebilmesi agisindan iiniversitelerle birlikte deney laboratuvarlari
kurulmalidir.

Ulkemizdeki elektromekanik imalatlarin uluslararasi standartlara uygunluk testlerini
yapabilecek bolgesel laboratuvarlar kurulmalidir. Bu konuda AR-GE ¢aligma gruplari
olusturulmali, {niversitelerle isbirligi icinde projeler iiretilmelidir. Secilecek olan
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hedef iiriinler i¢in olusturulacak AR-GE’ye imalat¢1 karlarindan ayrilacak bir fon ile
kaynak temini saglanmalidir. Onayli {iretici sartnamesi ve akredite olmus ozerk
laboratuarlar vasitasi ile de kalite yoniinden ilerleme saglanmalidir.

Kojenerasyon uygulamalar1 i¢cin miimkiin oldugunca yiiksek verim alacak sekilde
1s1/elektrik dengesinin olustugu tasarimlar amaglanmali, kombine ¢evrim gibi verim
artis1  saglayan ve gelismekte olan teknolojiler yakindan takip edilmelidir.
Kojenerasyon uygulamalar1 konusunda iilke diizeyinde gecerli olacak uygulama
kodlar1 ve standartlar getirilmelidir.

Kamusal planlama, kamusal tiretim ve yerli kaynak kullanimin1 reddeden, bu alandaki
yatirimlarin aksama, gerileme ve gecikmesinin temel nedenini olusturan 6zellestirme
uygulamalarindan vazgecilmelidir.
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“www.eurelectric.org”, “A Quantitative Assessment of Direct Support Schemes for Renewable, January 2004” ve
“http://europa.eu.int/comm/energy/res/documents/country_profiles/2004_0547_sec_country_profiles_en.pdf”)

2003 yili igin EurObserv’ER 2004 istatistikleri

Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi Dernegi (ALBIYOBIR)

Ayla TUTUS / DEK Tiirk Milli Komitesi YK Uyesi / TMMOB Enerji Calisma Gurubu Uyesi
Basol, K, 1985, Dogal Kaynaklar Ekonomisi, DEU,izmir

Bilge Dergisi

BP Statistical Review of World Energy, June 2005

BTM Consult ApS, " International Wind Energy Development"

Devlet Planlama Teskilat:

Dinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi (DEK-TMK) - — www.wec-ankara.edu.tr
Ekojenerasyon Diinyasi-Kojenerasyon Dergisi

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIET) Genel Miidiirliigii - www.eie.gov.tr

Elektrik Miihendisleri Odasi— www.emeo.org.tr

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) —~www.euas.gov.tr

Ener GATE 2003

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) — www.epdk.org.tr

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Riizgar Enerjisi Aragtirma Merkezi

Geothermal Education Office — http://geothermal.marin.org
http://europa.eu.int/comm/energy/res/documents/country_profiles/2004_0547_sec_country_profiles_en..pdf
IEA istatistikleri

Makina Miihendisleri Odast TESKON 2003 — www.mmo.org.tr

MMO istanbul Sube Olgii Dergisi

Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (PIGM) 2004

Plein Soleil Dergisi/Fransa - www.plein-soleil.info

Prof. Dr. Mustafa Ozcan ULTANIR

Prof. Dr. Seyhan UYGUR ONBASIOGLU

Renewable Energy World

Riizgar kurulu guict i¢in EurObserv’ER 2004, toplam kurulu gii¢ icin Eurelectric istatistikleri
T.C. Bagbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi — www.foreigntrade.gov.tr,

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) — www.enerji.gov.tr

Temiz Enerji Vakfi

Termodinamik Dergisi

TMMOB Enerji Sempozyumu 2005

TUBITAK-MAM.Enerji Sistemleri Cevre Arastirma Enstitiisii — www.mam.gov.tr
TUBITAK — www.tubitak.gov.tr

Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar Birligi (TMMOB)

Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) istatistikleri - wwwv.tedas.gov.tr
Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi (TEIAS) - www.teias.gov.tr,

Tirkiye Jeotermal Dernegi — www.jeotermaldernegi.org.tr

Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu (TKI) - www.tki.gov.tr

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) - www.tpao.gov.tr
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http://www.plein-soleil.info/
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43.
44,
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47.
48.
49.
50.
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52.
53.

Tirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) - www.taskomuru.gov.tr

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)- www.dei.gov.tr

TUSIAD - www.tusiad.org.tr

Ulusal Bor Arastirma Enstitiisi (BOREN)

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Istatistikleri 2004 - www.iea.org
Wind Energy Status and its Assessment in Turkey. Renewable Energy.
Windpower Monthly Ekim 2005 istatistik
www.arkabahge.ada.net.tr/proje/nukleer/alter.html

WWW.awea.org

www.eurelectric.org web sitesinde “Energy wisdom Programme (EWP) Global report
www.meteor.gov.tr/2005/arastirma/ yenienerji/ruzgarnereden.pdf

www.oja-services.nl/iea pvps/irs/index.html
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