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OZET

Gegmisten giiniimiize gelisen teknoloji ve niifus artisi, enerjiye olan talebi arttirmistir.
Gelecekte ise bu artisin devam edecegi ongoriilmektedir. Artan enerji talebini karsilamak i¢in
enerji piyasasina yeni etmenler (yenilenebilir enerji kaynaklari) eklenmektedir.

Ulkeler rekabet giiciinii artirmak iizere ekonomiyi biiyiitecek ve yasam standartlarmi
yiikseltecek  yeterl, sturekli ~ ve  temiz  enerjiye  ihtiyag¢  duymaktadirlar.
Bu cercevede Tiirkiye’deki enerji durumuna genel olarak bakildiginda; Tiirkiye’nin enerji
tiiketimi ve ithalati, hizli bir artis igerisindedir. Ulkemizin enerjide disa bagimliliginin
azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini artirmamiz ve arz giivenligi i¢in
enerjide ¢esitlilik yaratmamiz gerekmektedir.

Bu tezin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda genel bir bilgi vererek,
Tiirkiye’deki durumunu degerlendirmek, bu sektérdeki ekonomiyi analiz etmek ve Ankara
ilindeki yenilenebilir enerji olanaklarindan bahsedilerek 6rnek bir SWOT analizi yapmaktir.

Calismanin birinci bolimiinde; Diinyada ve Tirkiye’deki genel enerji piyasast ve
politikalarindan bahsedilmis ve ayrica gilivenli bir transit lilke olarak Tiirkiye’nin roli
iizerinde durulmustur. Bunun yani sira, enerji baglamimda Tiirkiye — AB iliskilerine de yer
verilmistir.

Ikinci boliimde; yenilenebilir enerjinin genel tanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklar
iizerinde durulmustur. Bu kaynaklardan her birinin Tiirkiye’deki potansiyeline deginilmistir.

Ugiincii boliimde; Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji ekonomisinden bahsedilmis ve son
olarak da Ankara ilindeki yenilenebilir enerji olanaklar: tizerinde durularak 6rnek bir SWOT
analizi yapilmstur.

Anahtar Kkelimeler: Enerji, yenilenebilir enerji, Tirkiye, hidroelektrik, giines,

biyokiitle, dalga, hidrojen, ekonomi, Ankara, SWOT analizi
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ABSTRACT

From past to nowadays, Energy demand has been increasing by the reason of
technological developments and population growth. In the future such an increasing trend is
predicted to endure. In order to meet the increasing energy demand, new factors (renewable
energy sources) are incorporated in the energy market. In order to increase their competitive
strength, countries need continual and clean energy, which is going to grow the economy and
their living standard.

In this context, when we look at Turkey's aspect, energy consumption and import
increase quickly. In order to decrease our country's energy dependence on foreign countries,
we should increase the usage of renewable energy sources and for the security of supplies, we
should create variability in energy.

The aim of this study is to examine the renewable energy sources in Turkey while
giving general information about it, to analyze the economy in this sector and to give an
example of a SWOT analysis that is made in Ankara.

In the first chapter of this study; it was mentioned about the energy market and
policies on the world and in Turkey and also, Turkey's role as a safe transit route was
emphasized. Add to this, Turkey - European Union (EU) relations were examined in respect
of energy.

In the second chapter; general description of renewable energy and its sources was
examined. This chapter also deals with each of these sources and their potentials in Turkey.

In the last chapter, renewable energy economy in Turkey was mentioned and lastly the
renewable energy opportunities in Ankara city were examined and also example SWOT

analysis was given in Ankara.

Key words: Energy, renewable energy, Turkey, hydroelectric, Sun, biomass, wave, hydrogen,

economy, Ankara, SWOT analysis
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GIRIS

Diinya enerji sistemi, oldukca karmasiklasan ve ongoriilerin stirekli alt {ist oldugu bir
donemi yasamaktadir. Bu nedenle de, petrol ve dogal gaz disindaki kaynaklara yonelik
arayislar yogunluk kazanirken, 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina doniik beklentiler,
onceki yillara kiyasla 6nemli artig gostermistir.

Diinyanmn {izerinde 6nemle durdugu diger bir olgu da fosil yakitlarm iiretim ve
tikketimleri siirecinde atmosfere yayilan karbon emisyonlarmin yol actig1 kiiresel 1sinma ve
iklim degisikliginin beklenen etkileridir. Bu nedenle enerji sektoriinde degisim yaratan bir
stireci tetikleyen genis bir kiiresel tepki olusmustur.

Bunun en Onemli gostergesi olarak 2009 Kasim’inda Kopenhag’da toplanan
Uluslararas1 Konferans verilebilir. 2012 yili sonrasi i¢in karbon salmim konusundaki kiiresel
mutabakatin saglanabilmesi i¢in, onemli bir asama olarak tanimlanmaktadir. Bu dénemde
karbon ticareti, enerji piyasalarmin yeni ve 6nemli bir unsuru olarak one ¢ikarken, temiz
komiir yakma teknolojileri, komiirden sivi yakit elde edilisi, karbon tutma ve yenilenebilir
enerji gibi yeni teknolojilere yatirimlar, AR-GE destekleri ile verimlilik yatirimlarinda 6nemli
hareketlenmeler gozlemlenmistir.

2011 yih diinya birincil enerji tiiketimi, 12 milyar ton petrol esdegeri olarak
gergeklesmistir. Bunun yaklasik 4 milyar tonu petrol, 3 milyar ton petrol esdegeri dogal gaz,
3.18 milyar ton petrol esdegeri komiir, 622 milyon ton petrol esdegeri niikleer ve 709 milyon
ton petrol esdegeri de hidroelektrikle karsilanmistir.

Bugiine kadar hidroelektrik disinda ¢ok smirli kalan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tikketimi oniimiizdeki yillarda miktar olarak hizla artsa da, bu artig, toplamdaki paymin ¢ok
yiiksek olmasimni saglayamayacaktir.

Diinyada piyasalarin serbestlestirilmesi ve piyasalastirilmasi politika ve uygulamalar1
sonucunda kisa donemli karlara odaklanmis bir sektdr olugsmaktadir. Bu ise enerji sektorii i¢in
biiyiik bir sorun olup, iilkelerin uzun erimli ve stratejik yaklasimlara sahip uygun enerji
karigimlarmin olusturulmasindaki en 6nemli engel olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diinya enerji talebi 2010 yilinda 12 milyar TEP olarak belirlenmis ve yillik ortalama
%1,6 olacag1 ongorilmiistiir. BP Enerji’nin yaptig1 ¢alismaya gore de 2030 yilinda Diinya

enerji talebinin 16,6 milyar TEB olacagi tahmin edilmektedir.



Tiirkiye birincil enerji tiiketimi yillik ortalama %2,8 oraninda bir artigla 2012 y1l1 sonu
itibariyle yaklagik 120.025 milyon ton petrol esdegerine, elektrik enerjisi tiiketimi ise yillik
%4,6 oraninda bir artigla 191,6 milyar kWh’e ulagmustir.

Tirkiye’de komiir ve hidrolik enerji ge¢mis yillarda oldugu gibi yerli liretimde 6nemli
paya sahiptir. Komiir, dogal gaz ve petrol enerji tiikketiminin 6nemli bilesenidir.

Ozellikle dogalgaz son yillarmn hizla biiyiiyen enerji kaynagi olarak tiiketimde
vazgecilmez bir yere oturmustur. 2011 yilinda dogalgaz enerji tiiketiminde %32 ile en biiyiik
pay1 alan enerji kaynagi haline gelmistir. Diger taraftan elektrik enerjisi liretiminde dogal
gazin pay1 % 45’°e ylkselmistir. Buna karsilik dogal gaz tiiketimimizin sadece % 2,41 kendi
dretimimiz ile karsilanabilmistir. 2011 yili verilerine gore ulusal dogalgaz tiiketiminin;
%353,535’s1 elektrik tiretiminde, %25,651°si konutlarda gergeklesmis olup, kalan %20,784’s1
de sanayide kullanilmistir.

2011 y1li verilerine gore %29 pay ile komiir, %27 pay ile petrol enerji tiikketimimizde
dogal gazdan sonra en biiylik paylara sahiptir. Ancak yaklasik 29 MTEP olan ham petrol ve
petrol iirlinleri talebimizin yine sadece %6.7’si kendi tiretimimiz ile karsilanabilmistir. 1990
yilinda 41,6 MTEP olan nihai enerji tiikketimi yillik ortalama %2,9’luk artisla 2004 yilinda
69,0 MTEP, 2007 yilinda 82,7 MTEP ve 2010 yil1 itibari ile 100 MTEP smiri1 agmstir. Yerli
kaynaklarimizdan iiretilen enerji miktarindaki artisin enerji talebimizden daha diisiik olmasi
nedeniyle, net enerji ithalatimiz 1990°daki 30.936 MTEP degerinden 2010’de 87.409 MTEP
degerine ulagmistir. 2011 yilinda enerji talebimizin sadece %27,6’s1 yerli kaynaklar (iiretim)
ile karsilanmstir.

Gegmis yillarda oldugu gibi, 2011 yilinda da basta dogal gaz ve petrol olmak {izere,
tas komiirii ve elektrik enerjisi ithalat1 yapilmistir. Enerji ithalatina 2011 yilinda 54.11 milyar
dolar ve 2012 yilinda ise 2011 yilina gére %11 oraninda bir artis ile yaklasik 60 milyar dolar
Oodenmistir. Ortadogu ve Hazar Bolgesi dogalgaz rezervlerini Avrupa pazarlarina baglamay
ongoren  Tirkiye-Bulgaristan-Romanya-Macaristan-Avusturya DogalGaz Boru Hatti
(Nabucco) 2007 ve 2008 yilinda iizerinde en ¢ok konusulan projelerden birisi olmustur.
Ancak politik nedenlerden dolay: heniiz fazla bir ilerleme saglanamamustir. Ulkemiz, yerli,
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile enerji ihtiyacinin O6nemli bir kismini
karsilayabilecek bir potansiyele sahip olmasmna karsin heniiz bu kaynaklar mevcut
potansiyelin ¢ok altinda degerlendirilmektedir.

Hidro, riizgar, jeotermal, giines ve biokiitle iilkemizin kullanilan ve kullanilma
potansiyeli yiiksek yenilenebilir enerji kaynaklaridir ve komiirden sonra enerji iiretiminde

ikinci biiylik yerli kaynak olmaya adaydir. 2011 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
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iretilen enerji miktar1 8,47 MTEP mertebesindedir. Bu toplam birincil enerji arzimizin
yaklasik % 8’ine karsilik gelmektedir.

Oniimiizdeki yillarda da birgok tesvike ragmen, yenilenebilir enerji miktar olarak
biiylise de, enerji arzindaki oransal payda biiyiik artiglar beklenmemektedir. 2007 ve 2008
yillar1 enerji verimliligi politikasinda 6nemli bir hamle yil1 olmustur.

Enerji Verimliligi Kanunu’nu takiben degisik sektorleri kapsayan ¢ok sayida
yonetmelik ¢ikarilmis, ilk defa sanayi sektorii ile smirli da olsa enerji verimligi projeleri
desteklenir hale gelmistir. Ancak halen enerji yogunlugu degerlerimiz OECD ve AB
ortalamasinin oldukga iistiindedir. Bu mevzuat ve yaratilan ortamim olumlu katkis1 ile 2020
yilinda enerji tiikketimimizde yaklasik % 15 oraninda tasarruf saglanmasi beklenmektedir.

Bu dénemde Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne taraf olmasi konusunda yasal hazirliklar
yapilmigsa da iiyelikle ilgili prosediir ancak 2009’da tamamlanabilmistir. Taraf olmasi
sonucunda, Oniimiizdeki yillarda enerji tiiketimini siki denetim altina almasi ve yeniden
sekillendirmesi gerekecek olan Tiirkiye’nin emisyon artist 1990 yilina gore % 95 civarinda
olmustur.

Gerek Diinyada gerekse de Tirkiye’de ¢evreye duyarli olmasi nedeni ile de
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimler gitgide hizlanmaktadir. Bu bakimdan fosil
yakitlarindan yoksun olan {lkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini
yayginlastirmak ve yiiksek olan maliyetlerin diistiriilmesi yollarimi arastirmak oldukc¢a giincel

bir konudur.



1. BOLUM

DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJI PiYASASI VE POLITIKALARI

1.1 Diinya’da Enerji

Cagimizda enerjiye ulagsmak temel ihtiya¢ haline gelmistir. Ekonomik ve sosyal
kalkinma i¢in; ucuz, giivenilir, slirdiiriilebilir fiyattan ve temiz enerji talebinin karsilanmasi
zorunludur. Diinya niifusunun halen dortte biri (1,6 milyar insan) modern enerji
hizmetlerinden yoksundur. Bu husus gelecekte kiiresel gerilimlerin artmasi i¢in 6nemli
nedenlerden birisi olabilecektir. Diinyadaki bugiin belirlenmis rezervler iizerinden enerji
kaynaklarma petrol i¢in 40, dogal gaz i¢cin 60 ve komiir i¢cin 200 y1l dmiir bi¢ilmis de olsa,
mevcut kaynaklar diinya i¢in olduk¢a yeterlidir. Enerji sektoriinde iiretim, ¢cevrim ve tasima
teknolojileri inanilmaz bir hizla gelismektedir'.

Birka¢ yil 6nce hayal bile edilemeyen yeni projelerle, enerji diinyanin her yerine
tasinmaktadir. Kiiresel enerji sektoriiniin yapisi, tiim arz ve talep zinciri tamamen cevresel
faktorlerle sekillenmeye baslamistir. iklim degisikligi diinyanin  yeni rotasmi tiim
politikalarinda oldugu gibi enerjide de cizmektedir. 20. yiizyilin sonundaki diisiik enerji
fiyatlarmin sagladigi rahatlik donemini takip eden 2000’11 yillarla birlikte enerji giivenligi
diinyanin politik ve sosyal giindeminin bagina oturmustur. Bugiin diinyadaki enerji sektoriinii
sekillendiren diger bir husus ta jeopolitik gelismeler olmaktadir. Enerji kaynaklarinin
bulundugu bdlgeleri denetim altinda tutmaya yonelik isgale varan saldirilar, diinya enerji
arzini hassas ve enerji fiyatlarin1 ¢ok degisken hale getirmistir. Ancak yine de bu endiseler
tiim enerji kaynaklarini kapsamamaktadir ve sadece petrol ve dogal gaz gibi sayili iilkenin
kontroliinde olan kaynaklar i¢cin gecerlidir.

Diinyada devam eden oOzellestirme, serbestlestirme ve bu amagla siiregelen yasal,
yapisal degisim ve doniisiim silireci diinya enerji pazarinda bugiine kadar olan en biiyiik
belirsizlik donemini yaratmistir. Belirsizlik ortami; fizibil olan yerli ve yenilenebilir
kaynaklara daha ¢ok yatirim yapilmasini ve dengeli bir enerji karisimi i¢in daha dikkatli, uzun

verimli kamusal planlarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir®.

' TMMOB Elektrik Makine Miihendisleri Odast, Enerji Verimliligi Raporu- Nisan 2012, s44, 10 Aralik 2012,
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >
? TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu , s45, 2012



Yerli kaynaklar, yenilenebilir enerji ve tiretimden tiiketime tiim zincirde daha yiiksek
enerji verimliligi, bu li¢c temel bilesen enerji glivenligini arttiracaktir.

Diinya sermaye piyasasinda kisa donemli karlara yonelmis mevcut ortakliklar, getirisi
orta donemde alinacak ve giivenilir bir ener;ji sektorii yaratacak bir¢ok enerji projesine zarar
vermektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan oniimiizdeki 25 yil enerji sektoriinde 20
trilyon dolar tutarinda yatirim yapilmasi gerekecegi One siiriilmektedir. Diinya komiir
kaynaklar1 bugiinkii tiiketim degerlerine gore rezervlerinin biiyiikliigii agisindan diger fosil
kaynaklardan 4—5 kat daha uzun 6miirlii olanidur °.

Komiir, rezervlerinin biiyiikliigli yaninda diinya genelinde genis ve dengeli dagilimi
nedeniyle baskin enerji kaynagindan birisi olarak oniimiizdeki yillarda da yerini koruyacaktir.
Ancak cevresel endiseleri bir Olciide de olsa karsilayacak yiliksek maliyetli yatirimlar:
glindeme getirecektir. Ayrica sera gazlarinin en etkini olan CO, emisyonu konusu, dogal gaz
yakitlh kombine cevrim santrallerine kiyasla oldukca dezavantajli konumda olan komiirii
zorlayacaktir. Petroliin enerji tiiketimindeki agirhiginda ve diinyanin bu kaynaga
bagimliliginda, istikrarsizliklara ragmen dnemli bir degisim beklenmemektedir *.

Her ne kadar son yillardaki fiyat artiglar1 rezervlerde azalma ile agiklanmaya c¢aligilsa
da, oniimiizdeki birkac on yil i¢in petrol rezervleri yeterlidir. Yeni teknolojik gelismeler ile
mevcut ve yeni bulunacak rezervlerin, daha uzun bir donem i¢in petrolde bir sikinti
yaratmayacag diisiiniilmektedir. Oniimiizdeki dénemde petroldeki sorunlar, rezervlerin birkag
bolgede yogunlagmasi nedeniyle bu bolgelerin denetimini ele gegirmeye yonelik ¢atigsmalar ve
petrolii biiyiik enerji pazarlarina tasiyan uzun petrol boru hatlarmin giizergahlar ile ilgili
olacaktir.

Rezerv omrii daha uzun olan dogalgazin Onlimiizdeki yirmi-otuz yilda petrolden
liderligi almas1 ve diinyanm en 6nemli kaynagi olmas1 beklenmektedir. Ancak bunu saglamak
icin de liretim ve boru hatlarina biiyiik bir yatirim gerekecektir. Bu biiyiik yatirimlarin spot
alim pazarlarinda olusan fiyatlarla yapilmasi miimkiin goriilmemektedir. Diger taraftan LNG
pazarinin, uzak enerji pazarlarmna enerji ikamesi imkani verecegi i¢in ylikselen bir pazar
olmasi, teknolojideki gelismeler ve tasima maliyetlerindeki azalmanin stireci tegvik etmesi s0z

konusudur. Niikleer enerji uzun yillar elektrik arzinin % 16-17’sini karsilamustir’.

> TMMOB Elektrik Makine Miihendisleri Odas1, Enerji Verimliligi Raporu- Nisan 2012, s45, 5 Aralik 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >

* TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu, s46, 2012

> TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu, s47, 2012



Ancak bundan sonra dmriinii dolduran reaktorlerin devre dis1 birakilmasi ve yerlerine
cok kiiclik oranda yenilerinin yapilmasi nedeniyle de enerji liretiminde, niikleerin payimnda
azalma goriilmesi beklenmektedir.

Reaktor gilivenligi, atiklarin bertaraf edilmesi ve santrallerin sokiilmesi hala biiyiik
sorun olarak sektoriin oniinde durmaktadir. Niikleer enerji talebi agirlikli olarak Asya’dan
(Cin, Hindistan v.b.) gelmektedir. Bat1 Avrupa’da sadece Finlandiya’daki 1.600 MWe
giiciindeki Basmgli Su Reaktor teknolojisi olan santral ingaat asamasinda olup, bu projenin de
maliyet ve zaman olarak beklenenin cok iizerinde gerceklesecegi anlasilmaktadir.
Yenilenebilir enerji, ontimiizdeki yillarda diinya enerji tiiketiminde miktar olarak hizla artsa
da bu artisin pay olarak ¢ok dnemli olmayacagi tahmin edilmektedir. Global olarak heniiz %
33’1 kullanilan hidroelektrik enerjisi potansiyelinin elektrikteki payr % 17 civarindadir.
Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da hemen hemen tamami degerlendirilmis olan potansiyelin
diger kitalarda degerlendirilme orami oldukga diisiiktiir®.

Oniimiizdeki dénemde c¢evresel baskilar ve uzun yatirim siiresi nedeniyle bu
bolgelerde 6zellikle biiyiik kapasitelerin yapilmasinda giicliikler dogabilecektir. Hidroelektrik
enerji disindaki diger yenilebilir enerjinin, hizli bir gelisme izlese de, 2030°da elektrikteki
paymin % 5’1 gegcmeyecegi one sliriilmektedir. Biyokiitle 6niimiizdeki donemde diinyanin en
onemli ve siirdiiriilebilir enerji kaynagi olmaya adaydir. Ancak potansiyel statiistinden kaynak
statiisiine gecebilmek i¢in modern teknoloji destedi sarttir. Riizgar enerjisi, hidroelektrik
enerjiden sonra bagvurulan yenilenebilir enerji kaynagidir. Bugiin 5 MW kurulu giiciindeki
tiirbinler pazardadir. Ancak elektrik sistemi i¢inde yliksek riizgar potansiyeline (% 20) yer
vermis Ulkeler kesikli lretimin sebekelerindeki yarattigi sistem problemleri nedeniyle
sikmtilar yasayabilmektedir’.

Bu alanda yeni teknolojiler ve 6nlemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Jeotermal enerji % 90
kapasiteyle ¢alisabilen ve diinyadaki jeolojik aktivitelerin oldugu bolgelerde yogunlagmis baz
yiik santralleri olarak ciddi avantajlar saglamaktadir. Buna karsin global katkisi oldukca
diistiktiir. Gilinese dayali elektrik tiretimi su anda pahali bir teknolojidir ancak maliyetler hizla
diismektedir. Bununla birlikte ¢ok yoOnlii avantajlar1 olup sebekeyle baglantis1 bircok
uygulamanin gerceklesmesini saglamlstlrg.

Diinyanin degisik bdlgelerinde ¢evre mevzuatlarinin bazi santralleri cezalandirmasi

veya se¢ilmis bazi yenilebilirlere biiyiik tesvikler verilmesi bazi enerji kaynaklarmin belirli

% TMMOB Elektrik Makine Miihendisleri Odasi, Enerji Verimliligi Raporu- Nisan 2012, s45, 5 Aralik 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >

" TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu, 53, 2012

¥ TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu, s54, 2012



bolgelerde yapay olarak yogunlagmasma yol agmaktadir. Ayrica piyasalarin serbestlesmesi
sonucunda kisa donemli karlara odaklanmis bir sektér olugsmaktadir. Bu ise enerji sektorii i¢in
biiyiik bir sorundur.

Tablo 1.1: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (2008-2011)

MILYON TEP
- Diinya Toplamindaki Pay1
ULKE 2008 2009 2010 ¢ p(%) Sira
(2010)
CIN 2079,9| 2187,7| 24322 20,30% 1
ABD 2320,2| 2204,1| 2285,7 19,00% 2
RUSYA 691 654,7| 690,9 5,80% 3
HINDISTAN 444.,6 480 524,2 4,40% 4
JAPONYA 516,2 473 500,9 4,20% 5
ALMANYA 326,8 307,4 319,5 2,70% 6
KANADA 326,6 312,5 316,7 2,60% 7
GUNEY KORE 2353 236,7 255 2,10% 8
BREZILYA 235,1 234,1 253,9 2,10% 9
FRANSA 257,8 244 252,4 2,10% 10
IRAN 197.4 205,9 2125 1,80% 11
BUYUK
BRITANYA 214,9 203,6 209,1 1,70% 12
SUUDi_
ARABISTAN 179,6 187,8 201 1,70% 13
ITALYA 180,7 168,3 172 1,40% 14
MEKSIKA 171,2 167,1 169,1 1,40% 15
ISPANYA 157,1 146,1 149,7 1,20% 16
ENDONEZYA 123.,6 132,2 140 1,20% 17
GUNEY
AFRIKA 116,3 118,8 120,9 1,00% 18
AVUSTRALYA 1243 125,6 118,2 1,00% 19
UKRAYNA 131,9 112 118 1,00% 20
TURKIYE 103,8 101 110,9 0,90% 21
TOPLAM
DUNYA 11536| 11363| 12002 100,00%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011, 14 Aralik 2012
<http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp uk english/reports and publications/statistical ener
gy review 2011/STAGING/local assets/>



Tablo 1.2: Bélgelere Gore Diinya Enerji Uretimi (2011)

N . Bolgelere Gore Diinya Enerji Uretimi
Bolge/Milyon TEP (Milyon TEP)
Petrol | Dogalgaz | Komiir | Niikleer enerji | Hidro elektrik | Yenilenebilir
Kuzey Amerika 610 780 600 205 185 20
Giiney ve Orta
Amerika 380 180 35 5 195 10
Avrupa ve Avrasya 830 940 415 250 200 35
Ortadogu 1200 405 0 0 0 0
Afrika 460 200 180 0 5 0
Asya Pasifik 400 410 2000 180 210 10
Kaynak:
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt, 2011 Yili Genel Enerji Dengesi Raporu
<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada _ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf>
Tablo 1.3: Bolgelere Gore Diinya Enerji Tiiketimi (2012)
N . Bolgelere Gore Diinya Enerji Tiiketimi
Bolge/Milyon TEP (Milyon TEP)
Petrol | Dogalgaz | Komiir | Niikleer enerji | Hidro elektrik | Yenilenebilir
Kuzey Amerika 1020 785 590 200 190 10
Giiney ve Orta
Amerika 250 180 3 0 195 0
Avrupa ve Avrasya 880 1010 450 230 200 10
Ortadogu 390 380 0 0 0 0
Afrika 195 145 145 0 5 0
Asya Pasifik 1240 500| 2400 180 230 15
Kaynak:

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt, 2011 Yili1 Genel Enerji Dengesi Raporu
<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf>

2010 yilinda % 2,7 oraninda biiyiliyen diinya enerji talebi, 2011 yilinda bir 6nceki yila

gore azalarak % 2,4 oraninda artig gosterebilmistir. 2007 yilinda baglayan bu egilim, 2008

yilinda daha da etkili olmustur. 2009 yilinda, kiiresel Olcekte etkisini artarak siirdiiren

ekonomik kriz paralelinde, talep daha da daralmistwr. 2007 yilindaki %2,4’liik artista,

stiriikleyici olan Asya-Pasifik bolgesi olmustur. Japonya ekonomisinin olduk¢a miitevazi talep




artisgina (% 0,9) karsin, OECD dis1 Asya’nin (6zellikle Cin ve Hindistan) siirtikledigi bu
bolgenin talep artisi, 2007 de % 5’°in lizerinde gergeklesmistirg.

Cin’in 2007 yili enerji talep artigi, BP istatistiklerine gore %7,7 oraninda olmustur.
Hindistan’da bu oran % 6,8 olmustur. Buna karsin Avrupa’nin enerji talebinde % 2,2 oraninda
gerileme gézlenmistir. Uluslar aras1 Enerji Ajansina gore diinya elektrik tiretiminde 1945°den
yana ilk kez diisiis beklenmektedir ve elektrik talebinde 2008 yilinda % 3,1’lik bir artis
goriilmektedir'®.

Enerji piyasalarini temelden etkileyen bir diger Onemli parametre, kiiresel 1sinma
olgusudur. Bu alanda farkli goriisler olmakla birlikte, 6zellikle fosil yakitlarin iiretim ve
tiiketimleri siirecinde atmosfere yayilan karbon emisyonlarimin yol agtig1 6ne siiriilen kiiresel
isinma ve iklim degisikligine karsi, genis bir kiiresel tepkinin olustugu sodylenebilir. Bu
tepkiler, Kyoto Protokolii’nii imzalamamakta direnen tilkelerin yonetimleri iizerinde artan bir
bask1 olustururken, bir yandan da fosil yakitlar disindaki kaynaklara yonelik arayislarin bir
diger nedenini olusturmaktadir.

Karbon ticareti, enerji piyasalarmin yeni ve dnemli bir unsuru olarak one ¢ikarken,
temiz komiir yakma teknolojileri, komiirden sivi yakit eldesi gibi teknolojilere yatirimda
onemli hareketlenmeler gozlemlenmistir. Diinyadaki ekonomik gelismeler, Tiirkiye’yi de
etkilemistir. Buna bagl olarak, 2007 yilinda ve 2008 yilinin ilk yarisinda, enerji tiiketiminde
artiglar yasanmistir. 2006 yilinda 99,6 milyon TEP olan enerji tiiketimi, 2007 yilinda % 8
artigla 107,6 milyon TEP’e ulagsmistir. Bu artis diinya iilkeleri arasinda kayda deger bir
artigtir' "

Son bes yilda Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi ise % 35 oraninda artmugtir. 2010
yilinda 211,2 milyar kWh olan elektrik tiiketimi 2011 yilinda % 9,2 artigla 229,4 milyar
kWh’ye ulagmistir. Son bes yilda Tiirkiye’ nin elektrik enerjisi tiikketim artis1 % 20°dir. Bu artig

da diinya iilkeleri arasinda en yiiksek artislardan biridir'>.

? BP Statistical Review of World Energy-June 2011, s3, 14 Aralik 2012
<http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp uk english/reports and publications/statistical ener
gy review 2011/STAGING/local assets/>

'O BP Statistical Review of World Energy, s4,2011

"' Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2011 Yili Genel Enerji Dengesi Raporu, s12, 14 Aralik 2012
<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf>
2ETKB,, 2011 Y1li Genel Enerji Dengesi Raporu, s13,2011



1.2. Tiirkiye’de Enerji

Tirkiye yiizOlglimii ve niifusu itibartyla diinya iizerinde kayda deger bir duruma
sahiptir. Niifusu 74,8 milyonu asmaktadir. 2011 verileriyle GSYIH olarak cari fiyatlarla
1.294.892 milyar TL’lik bir biiytlikliige sahiptir. Milli gelirin dolar cinsinden tutar1 772.298
milyar dolardir. Kisi basma diisen milli gelir 10.444 dolar, cari fiyatlarla 17.510 TL
seviyesindedir. Kriz nedeniyle 2008’¢ gore % 4,5 gerilemeyle 2009°da 103.500 MTEP’e
diisen Tiirkiye’nin enerji tiiketimi 2010 yilinda 109.266 MTEP olarak gerceklesmistir'’.

Elektrik tiretimi 2011 yilinda, bir onceki yila gore % 8,78 artigla 228.431 milyar
kWh’ye, tiikketim ise % 8,19 artigla 229.344 milyar kWh’ye varmistir. Elektrik {iretim
kapasitesi ise, 2011 sonunda 52.235,38 MW’ye ulagmugtir'.

Tablo 1.4: 2011 Y1l Kisi Basma Yillik Elektrik Enerjisi Tiiketimi

} KiSI BASINA
ULKELER TUKETIM (kWh)
Diinya Ortalamasi 2.500
Gelismis Ulkeler
Ortalamasi 8.900
ABD 12.322
Tiirkiye 3.099
Kaynak:

Diinya Enerji Konseyi Tiirkiye Milli Komitesi, 2012 Enerji Raporu
http://www.dektmk.org.tr/upresimler/enerjiraporu2012.pdf

Enerji, 0zellikle de elektrik enerjisi, insan yasaminda tartismasiz bir 6ncelige sahiptir.
Bazi sanayi kollar1 ile konutlarda bazi amacli kullanimlarda ikame edilemezdir, refah
seviyesinin siirdiiriilebilmesi i¢in de giinliik yasamin bircok alaninda vazgegilmezdir.
Enerjisiz bir yasam, giiniimiiz kosullarinda neredeyse olas1 degildir. Gelisen teknoloji ve artan
enerji acig1 biitiin iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de yeni enerji kaynaklari {izerinde daha
fazla diisiiniilmesini ve hizl bir sekilde alternatiflerin tiretilmesini gerekli hale getirmistir.

Yeryliziinde fosil yakitlarin neden oldugu sera gazlarinin kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklerine yol agmasi, diger yandan niikleer enerji kaynaklarinin toplumsal, ¢evresel ve

ekonomik agidan yliksek maliyetli olmas1 ve Japonya’daki son kazanin gosterdigi gibi, hentiz

13 TMMOB Makine Mithendisleri Odasi, Tiirkiye’nin Enerji Gorliniimii, Yayin No : MMO/558, 4. Baski 2012,
s3, 12 Kasim 2012

<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf>

' TMMOB, Tiirkiye nin Enerji Gériiniimii Yaym No : MMO/558 4. Baski 2012, s4, 2012
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risk sorununun ¢oziimlenemedigi gercegi, iilkelerin yerli ve yenilenebilir kaynaklara
yonelmesine ve 6z kaynaklarini daha etkin bigimde kullaniminin 6nemini artirmstur.

Ozellikle teknolojik gelismeye bagl olarak ortaya cikan cagdas gereksinimlerden
dolayi, enerji iiretimiyle ilgili bilimsel arastirmalar, alternatif ve daha kullanighi enerji
kaynaklarma yonelmistir. Gilinlimiizde siirdiiriilebilirligin saglanmast ve dogal dengenin
korunmasi i¢in yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin islenmesi ve kullanilmasmin 6nemi
giderek artmaktadir'.

Enerjiyi kesintisiz, gilivenilir, ucuz, temiz ve c¢esitlendirilmis kaynaklardan
saglayabilmek ve verimli kullanmak 6nemlidir. Ne var ki bu giine kadar kullandi§imiz bir¢ok
enerji doniistiirme yonteminin g¢evreye ve insanlara verdigi zarar artik ciddi boyutlara
ulasmustir. Ozellikle yirminci yiizy1lin acimasiz ve neye mal olursa olsun daha fazla iiretim,
daha fazla kar giidiisiiniin, gerek ¢evreye, gerekse canlilara onarillamaz derecede zarar
vermesi, enerji gereksiniminin insana daha yakisir bigcimde nasil karsilanabilecegi sorusunu ve
arastirmasini beraberinde getirmistir.

Ulkelerin, kendi yurttaglarina ve diinya halklarma daha giizel bir diinya sunabilmek
icin, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla enerji tliretmeye yOonelmeleri
kacmilmazdir. Bu noktada doganin diinya 6l¢eginde dagiliminda daha adil ve esitlikgi
davrandig1 riizgar, giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 da, tiim insanligin hizmetinde
olacaktir. Siirdiiriilebilir bir gelecek icin yeni fikirlere ve eylem programlarina ihtiyag vardir.
Enerjiye ucuz, giivenilir, kaliteli, yeterli ve siirdiiriilebilir sekilde erisim temel bir insan
hakkidir.

Diinya 06l¢eginde enerji sorununun ¢oziimii i¢in igbirliginin artmasi ve c¢oziimler
gelistirilmesi i¢in Diinya Enerji Konseyi (WEC) ve Birlesmis Milletlere ve bagl kuruluslarina
gorevler diismektedir. 2010 yilinda, diinya birincil enerji (ticari) tiiketimi 2009 yilina gore %
5.6 artarak 12.000 milyon TEP olmustur. Cin, % 11 oraninda biiylime ile Amerika Birlesik
Devletleri’ni geride birakarak diinya enerji tiiketiminde % 20.3 payla en yliksek tiiketime
sahip tilke haline gelmistir'.

Diinya enerji tiiketiminde daha 6nceden de oldugu gibi fosil kaynaklar basat rol
oynamaktadir. Petrol % 33.6 ile tiiketimde en biiylik pay1 almis olup, bir 6nceki yila gore %
3.1 artig gostererek 2010 yilinda giinliik 87.4 milyon varile ulagmistir. Brent petroliin varil

fiyat1 2009’a gore % 29 artmus olarak, 2010 i¢inde ortalama 79.5 Amerikan dolar1 civarinda

15 World Energy Issues Monitor,World Energy Council 2012, s3, 20 Aralik 2012
<http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp uk english/reports and publications/statistical ener
gy review 2011/STAGING/local assets/>

'® World Energy Issues Monitor, World Energy Council 2012, s4, 2012
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seyretmistir. Komiir 1970°den bu yana % 29,6 oraniyla tiiketimdeki en biiyiik pay1 almistir.
Bir onceki yila gore % 7.6 artis gosteren kiiresel komiir tiiketiminde Cin % 48.2 payla yer
almistir'”.

Dogalgaz talebi her y1l daha da artan bir enerji kaynagi olarak 1984 °ten beri en yiiksek
oranla % 7.6 artmig ve global dogal gaz ticaretinde % 10.1 ve LNG ticaretinde ise % 22.6
artis izlenmistir. 2010 yili kiiresel birincil enerji tiiketimi icinde hidrolik disindaki
yenilenebilir enerji sadece % 1.8 pay almistir. Bununla birlikte yenilenebilirden elektrik
iretimi bir dnceki yila gore % 15.5 artmustir. Bu artistaki en biiyiik etki % 22.7 oraninda
artan riizgar enerjisi iretimi olmustur. Cin ve ABD birlikte bu artism % 70’ini
gergeklestirmistir. Hidrolik enerji tiretimi % 5.3 ve biyo-yakit tiretimi % 13.1 bir 6nceki yila
gore artmustir. Birincil enerji tiikketimi i¢cinde% 5.2 pay alan niikleer enerji iiretimi ise bir

onceki yila gore % 2 artis gstermistir'®.

Tablo 1.5: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda (%), 2011

Kaynak Oran

Petrol 33,60%
Komur 29.60%
Dogal Gaz 23,80%
Hidro ve Diger

Yenilenebilir 7,80%
Niikleer 5,20%

Kaynak : Diinya Enerji Konseyi, Tiirkiye Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012
<http://www.dektmk.org.tr/upresimler/enerjiraporu2012.pdf>

Diinya, 2009°daki global krizle kaybettigi ekonomik biiylime hizini, 2010 yilinda
2008’deki kaldig1 yerden devam ederek saglamistir. Bunun sonucu olarak 2010 diinya enerji
talebi, 1973’ten sonra en biliyiik oran olan % 5.6 ile artmistir. Bu artis daha cok gelisen
ekonomilerde olurken, OECD de genel biiylime ortalamalarinin biraz iizerine ¢ikmistir. 2009
da kiiresel kriz yiiziinden artan enerji yogunlugu, bu kez de ekonomik aktiviteden daha hizli
biiyliyen enerji tiiketimi nedeniyle 2010 yilinda da artisina devam etmis ve CO2 emisyonu da

6nemli oranda artmustir'®.

Y World Energy Issues Monitor, World Energy Council 2012, s5, 20 Aralik 2012
<http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp uk english/reports and publications/statistical ener
gy review 2011/STAGING/local assets/>

¥ World Energy Issues Monitor, World Energy Council 2012, s6, 2012
¥ World Energy Issues Monitor, World Energy Council 2012, s7, 2012
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2010 yili krizden c¢ikis yili olarak referans gosterilirken 2011 yili, diinya tarihinde
Fukushima Niikleer Santral trajedisi ve Kuzey Afrika ve Ortadogu’daki politik miidahaleler
ve yarattig1 tiirbiilans ile kiiresel enerji sektoriine ¢ok 6nemli etkileriyle anilacak bir yil
olmustur. 2010°da enerji fiyatlarinda ve emtia fiyatlarinda dalgalanmalar, sermaye piyasasi
erisimi gibi konular, enerji sektoriinde 2009 krizi tedirginliginin devam etmesine yol agmus,
2011 le birlikte 2009 yilindaki mali ve ekonomik krizle ilgili makroekonomik risklerin enerji
sektorii lizerinde yarattig1 baski etkisini kaybetmistir®’.

Fukushima niikleer kazas1 sonrasindaki niikleere iliskin tereddiitler kritik belirsizlikler
olarak diinya enerji politikasin1 6nemli 6lgiide etkilemistir. Bu olaylar mevcut kiiresel enerji
zorluklarmi1 asma konusundaki gelismeler iizerinde olumsuz etki yaratmistir. 2050 yilina
kadar ikiye ve hatta ii¢ katina ¢ikmasi beklenen kiiresel enerji ithtiyacinin karsilanmasi, ayni
donemde % 50 oraninda (OECD iilkelerinde % 80 oraninda) azaltilmasi gereken sera gazi
emisyonlari, halen enerjiden yoksun 1,4 milyar insanin elektrik enerjisine ulagmasi, biiylik
Olgekli kazalardan kaynaklanan kiiresel risklerin daha iyi yonetimi gibi ¢ok 6nemli konular1
iceren enerji glindemi, kiiresel 6lgekte daha biiylik ve doniistimleri de amaglayan bir ¢abay1
gerektirecektir’'.

Fukushima kazasmin kisa vadeli politika etkilerini arastiran WEC-Diinya Enerji
Konseyi, niikleer iiretimde onde gelen iilkelerin (Japonya hari¢) niikleer projeksiyonlarinda
degisiklik yapmayacaklar: sinyali almistir. Devam eden 61 niikleer projenin iigte ikisini
yiiriiten Rusya, Cin ve Kore, niikleer konusundaki kararlarin1 degistirmemistir. Ancak
niikleere daha az bagimli olan Almanya, Isvicre, Italya ve Japonya gibi diger bazi iilkeler
niikleerle ilgili tutumlarini degistirmistirzz.

Zaman bize, artan giivenlik maliyetlerinin niikleer teknolojinin rekabet giiciinii nasil
etkiledigini ve yaslanan niikleer enerji santrali stogunun bu sekilde tekrar niikleerle
degistirilemeyecegini gosterecektir. WEC’in yaptig1r arastirma; yeni yapilacak elektrik
santralleri i¢in tercih sirasma gore; dogal gaz, onu takiben komiir ve son olarak da
yenilenebilir enerjinin en olas1 alternatifler oldugunu gostermektedir >*.

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi cephesinde yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi,

algilanan etkisi daha da artmis olarak, 2011°de baskin konular olmaya devam etmistir. Ancak,

2 TMMOB Makine Miihendisleri Odast, Tirkiye’nin Enerji Goriiniimii, Yayin No : MMO/558, 4. Baski 2012,
s6, 20 Kasim 2012

<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf>

2l TMMOB, Tiirkiye’nin Enerji Goriintimii, Yayin No : MMO/558, s7, 2012

22 TMMOB, Tiirkiye’nin Enerji Gériintimii, Yayin No : MMO/558, s8 ,2012

2 TMMOB, Tiirkiye’nin Enerji Goriintimii, Yayin No : MMO/558, 9, 2012
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bu konular etrafinda belirsizlik 2010 ile karsilastirildiginda biraz artmistir. Bunun en 6nemli
nedeni; enerji verimliligi iyilestirmeleri i¢in beklenen gelismelerin sadece sermaye yatirimiyla
saglanamayacagi, ayn1 zamanda davranis degisikligi ve egitim ve kurumsal ¢ergeve i¢cin de
¢oziimler gelistirilmesi ve yatirim yapilmasmin gerekliliginin daha iyi anlasilmasidir. Ileriye
dogru ekonomik goriiniim, yatirimcilarin yenilenebilir enerjiye yatirim konusunda ihtiyatli
davranmasma yol agacaktir.

2011 yilnin en popiiler dort konusu; Akilli Sebeke, Enerji Depolama, Elektrikli
Araclar ve Siirdiiriilebilir Kentler, 2011 yilinda da kiiresel enerji giindeminde etkisini
siirdiirmiistiir. Onceki yillarda iklim degisikliginde ¢Oziimiin onemli bir parcasi olarak
goriilen; enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, niikleer bu belirsizlikler nedeniyle politikalar
icinde bir miktar etkinlik kaybina ugramistir. Bu konularla ilgili risklerin ydnetilmesi
onlimiizdeki donemin giindeminin giderek 6nemli bir pargas1 haline gelecektir.

Karbon yakalama ve tutma (CCS) teknolojisi, iklim degisikligi c¢ercevesinin belli
olmamasi nedeniyle finansman mekanizmalar1 ve tesviklerden yoksun olarak pilot agsamanin
Otesine gegememis ve son iki yilin en yiiksek belirsizlikler arasinda yer almistir. Ancak
kiiresel komiir tiikketimindeki hizli biiytime beklentisi belki enerji liderlerinin bu teknolojiye

olan giivensiz bakisini degistirebilecektir.

1.3. Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Yapisin1 Belirleyen Etmenler

Mevcut durumda Tiirkiye Avrupa’nin altinct biiylik ekonomisi ve altinci biiylik
elektrik piyasast konumundadir. 2011 yilinda % 8.9°luk bir Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)
biiylimesi gézlenmistir. 2011°da ithal enerji bagimlilig1 % 71.5 olan Tiirkiye’nin yillik enerji
talep artis1 (1990°dan itibaren) % 4.6 olarak gerceklesmistir®.

Ayni dénemde Avrupa Birligi’nin yillik talep artis orani ise % 1.6’dir. Ulkemizin
ileriye yonelik birincil enerji yillik talep artis1 tahmini % 4’tiir. 2020 yilina dek elektrik talep
artis1 ise; diisiik senaryoya gore % 6.7, yiksek senaryoya gore % 7.5 olarak tahmin

edilmektedir?.

* Meteoroloji Genel Midiirliigii, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sézlesmesi Kapsaminda,
Tiirkiye iklim Degisikligi 1. Ulusal Bildirimi, s4, 17 Aralik 2012
<http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/ulusalbildirimtr.pdf>

» MGM, Miidiirliigii, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi Kapsaminda, Tiirkiye Tklim
Degisikligi 1. Ulusal Bildirimi, s5, 2012
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB) gelecek 15 yildaki yatirim ihtiyacinit 100
milyar dolar olarak Ongoriirken, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) 2010-2030
dénemi i¢in gerekli yatirim ihtiyacini 225-280 milyar dolar olarak tahmin etmektedir®®.

1.4. Tiirkiye Enerji Sektorii ile Ilgili Temel Tespitler

ETKB ve EPDK’nin konuyla ilgili tespitleri su sekilde 6zetlenebilir®’:

Hizli talep artis1 s6z konusudur. Her ne kadar kisi basina elektrik iiretimi, AB
ortalamasinin yaklasik {icte bir1 diizeyinde olsa da, hizla artmaktadir. Bu talebin
karsilanabilmesi i¢in 6nemli O0lgekte yatirima ihtiyag vardir. Nitekim, 1994, 1998, 2001 ve
2008 yillarindaki krizlere ragmen son 25 yilda kurulu kapasite dorde katlanmistir.
Yatirimlarda planlama ve kamusal denetimin zorunlulugu ve 6nemi agiktir.

Enerji talebinin karsilanmasinda yiliksek oranda disa bagimlilik; yerli ve yenilenebilir
kaynaklarin degerlendirilmesinin 6nemini, kaynak ve mense ¢esitlendirilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Ekonominin yiiksek enerji yogunlugu, enerji verimliliginin artirilmasi i¢in biiyiik bir
potansiyel teskil etmekte ancak, ekonomiyle ilgili yapisal hususlarla da ilintili bir durum
olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin jeopolitik konum ve avantajlari olarak; Dogu-Bati arasinda bir enerji

kopriisii konumunda olmasi ve enerji kaynaklarina olan yakinligi sayilabilir.

2002-2011 Yillari Toplam Talep Artis Orani

100 ‘ i—
|

50 !
| i I | I
0

Cin Turkiye Hindistan Diinya AB QECD

m Elektrik mGaz

Sekil 1.1: Toplam Talep Artig Oranlar1 (2002 —2011)

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
<http://www.epdk.gov.tr/index.php/epdk-yayinrapor/sgd-yayinrapor2>

*% Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2011 Yili Genel Enerji Dengesi Raporu, s15, 28 Kasim 2012
<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf>

2 TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Tiirkiye’nin Enerji Gorliniimii, Yayin No : MMO/558, 4. Baski 2012,
s7, 20 Kasim 2012

<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf>
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ETKB verilerine gore 2002-2011 doneminde iilkemizde birincil enerji talebi artis hizi
ayni donemde diinya ortalamasmin 3 kat1 olarak % 4,3 diizeyinde gerceklesmistir. Tiirkiye,
OECD iilkeleri igerisinde gectigimiz 10 yillilk donemde enerji talep artisinin en hizli
gerceklestigi iilke durumundadir. Ayni sekilde iilkemiz, diinyada 2000 yilindan bu yana
elektrik ve dogal gazda Cin’den sonra en fazla talep artisina sahip ikinci biiyiikk ekonomi
konumunda olmustur®®.

ETKB tarafindan yapilan projeksiyonlar bu egilimin orta vadede de devam edecegini
gostermektedir. 2008 yili sonu itibariyla, 106,3 milyon TEP degerine ulasan birincil enerji
tiiketiminin, referans senaryo olarak adlandirabileceg§imiz kabuller ¢ergevesinde, 2020 yilina
kadar olan dénemde de yillik ortalama % 4 oraninda artmasi beklenmektedir®.

2000-2011 arasinda Tirkiye nin birincil enerji tiretimi % 34.6 artigla 81.2 milyon
TEP’ten 109.3 milyon TEP’e ulagsmistir. 2000-2011 arasinda elektrik kurulu giicii % 94.6
artigla, 27 264 MW’den 53 051 MW’ye yiikselmistir. Ayni donemde elektrik tiiketimi 128.3
milyar kWh’den, % 78.8 artisla 229.3 milyar kWh’ye varmistir".

2011 il
Turkiye Birincil Enerji Tuketimi
(114.480 BiN TEP)

o 3%

\

5% ¢
%

27

m Dogalgaz = Komir = Petrol Diger Yenilenebilir m Hidrolik = Odun+Cop

Sekil 1.2: Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi (2011)

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu, 2012
<http://dektmk.org.tr/upresimler/TURKIYEENERJIVERILERI2012.pdf>

*® Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu-2012, s16, 22 Kasim 2012
< http://www.dektmk.org.tr/upresimler/enerjiraporu2012.pdf>

29 DEK-TMK, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu, s17, 2012
30 DEK-TMK, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu, s17, 2012
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1.5. Tiirkiye Enerji Politikalarn
Tirkiye’nin Enerji Politikasi; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca; enerjinin,
ekonomik biiylimeyi ger¢eklestirecek ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde; zamaninda,
yeterli, giivenilir, rekabet edilebilir fiyatlardan, ¢evresel etkileri de g6z Oniinde tutularak
tiikketiciye saglanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Bu baglamda, iilkemizin ana enerji politika ve stratejileri’" :
e Stratejik petrol ve dogal gaz depolama kapasitesinin arttirilmasi,
e Kaynak ve iilke ¢esitlendirilmesi,
e Yerli kaynaklarm kullanim1 ve gelistirilmesine dncelik verilmesi,
e Farkli teknolojilerin kullanimi, gelistirilmesi ve yerli liretimin artirilmas,
e Ulkemizin enerji ticaret merkezi olma potansiyelinden en iyi sekilde yararlanilmasi,
e Talep yonetiminin etkinlestirilmesi ve verimliligin artirilmas,
e Yakit esnekliginin artirilmas: (iiretimde alternatif enerji kaynagi kullanimina olanak
saglanmasi),
e Orta Dogu ve Hazar petrol ve dogal gazinin piyasalara ulastirilmasi siirecine her
asamada katilim saglanmasi,
e Enerji sektoriiniin, isleyen bir piyasa olarak seffafligi ve rekabeti esas alacak sekilde
yapilandirilmasi,
e Bolgesel isbirligi projelerine katilim ve entegrasyon,

e Her asamada cevresel etkileri goz oniinde bulundurmak seklinde 6zetlenmektedir.

Bu ilkeler cergevesinde, siyasi iktidarlar tarafindan Avrupa Birligi’'ne uyum ve enerji
sektoriinde piyasa mekanizmasinin olusturulmasma yonelik politikalara oncelik verilmis;
Elektrik, Dogal Gaz, Petrol, LPG Piyasalarina iliskin Kanunlar (Piyasa Kanunlari)

yayimlanmis ve ¢ok sayida yasal diizenleme yapilmustir *2.

3 TEIAS, (2007). “Enerji Sektoriinde Durum Degerlendirmesi”, 27 Aralik 2012
< http://www.teias.gov.tr/ElektrikUretimPlani.aspx>

32 Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanligs, Tiirkkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s2, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>
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Tablo 1.6 Kamu Kesimi Yatirimlar: ve Enerjinin Pay1

Sabit Sermaye Yatirnmlarinin Sektorel Dagilim

2010 2011 (2) 2012 (3)

Kamu | Ozel | Toplam Kamu | Ozel | Toplam Kamu | Ozel | Toplam
Tarim 98] 23 4 9,4 3 4,3 11,3] 3,1 4,7
Madencilik 1,9 1,6 1,7 2,8 1,7 1,9 21 1,6 1,7
Imalat 0,81 38,1 29,7 0,8 40 32 1,31 38,2 31,2
Enerji 6,5| 5,6 5,8 51 7,3 6,9 6,6 7 6,9
Ulastirma 43,7 20,3 28,5 43,21 20,1 24,8 33,6| 23,4 25,3
Turizm 0,5] 6,3 5 0,6 5,4 4,5 0,7] 5,1 4,3
Konut 1,5 17,1 13,6 1,7] 15,2 12,4 2| 14,6 12,2
Egitim 104] 1,1 3,2 11,6 1 3,1 13,7 1 3,4
Saglhk 48| 3,1 3.4 42 27 3 4,7\ 2.5 2,9
Diger
Hizmetler 20,2 44 7,9 20,7] 3,7 7,1 24| 3,5 7,4

(1) Merkezi Yonetim biitgesinde yatirim isgiligi dahildir.
(2) Gergeklesme tahmini

(3) Program

Kaynak: Kalkinma Bakanlig1 Resmi Web Sitesi

<http://www.dpt.gov.tr/kamuyatl/plan.htm1>

20062012 doneminde kamu yatirimlarinda enerjiye ayrilan paym giderek diistiigiinii

gosteren yukaridaki tabloda yer alan veriler, hiikiimetin enerji sektoriinii biitiiniiyle 6zel

sektore havale ettigini ortaya koymaktadir.

16.09.2009 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan ve 2010-2012 donemini i¢eren “Orta

Vadeli Program” da, enerji sorunun ¢ziimii icin®:

e Ozellestirmenin tamamlanmasi,

e Niikleer gii¢ santral yapimina baslanmasi,

e Dogal gaza asir1 bagimlilig1 azaltmak {izere yerli ve yenilenebilir kaynaklara hiz

verilmesi,

e Tiirkiye’nin petrol,

dogal

elektrik kaynaklarm uluslararasi

pazarlara

ulastirilmasinda transit giizergah ve terminal iilke olmasi hedefleri yer almaktadir.**

33 Resmi Gazete, 16.09.2009, Say1 : 27351, s12, 25 Aralik 2012
< http://www.bsm.gov.tr/mevzuat/docs/Y 16092009 1.pdf>
** Yiiksek Planlama Kurulu’nun(YPK) 18.05.2009 tarih ve 2009/11 sayili karari, “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve

Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi”, s1, 18 Aralik 2012

<www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Arz_guvenligi_strateji_belgesi.pdf>
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Ozellestirmelerin enerji fiyatlarini ucuzlatmadigi, kamu tekellerinin yerini uluslararasi
sermaye ile baglantili yerel tekellerin etkin olmasini sagladigi, en erken on-on iki yil iginde
devreye gecebilecek ve yakit, teknoloji yonlerinden disa bagimli niikleer santrallerin enerji

sorunu ¢ozmek bir yana disa bagimlilig1 daha da artiracagi agiktir.

Yiiksek Planlama Kurulu’nun 18.05.2009 tarih ve 2009/11 sayil karar1 ile yiiriirliige
giren “Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi’nde ana hedef enerji
sektoriinlin serbestlestirme adi altinda tamamiyla Ozellestirilmesidir. Belgede esas olarak
piyasa mekanizmalarmin nasil gelistirilecegi anlatilmakta, kamu elektrik dagitim sirketlerinin
Ozellestirilmelerinin 2010 sonuna kadar sonuglandirilmasi ve kamu elektrik iiretim tesislerinin
2009 yilindan baslayarak hizla Ozellestirilmesi hedefleri ortaya koyulmaktadir.Strateji

Belgesinde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmimn degerlendirilmesiyle ilgili olarak®’;

e Biitlin linyit ve taskomiirii kaynaklarinin 2023 yilma kadar elektrik enerjisi tiretimi
amaciyla degerlendirilmesi,
e 2023 yilma kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilinecek hidroelektrik
potansiyelin tamaminin elektrik enerjisi tiretiminde kullaniminin saglanmasi,
e Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2023 yilina kadar 20.000 MW’ye ¢ikarilmasi,
e QGiines enerjisinin elektrik tiretimi i¢in de kullanilmasmin yayginlastirilmasi hedefleri
yer almaktadir.*®
Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimiyla ilgili hedefler ve elektrik {iretiminde
dogal gazin paymm % 30’un altina disiiriilmesi hedefleri olumludur. Ancak bu hedefleri
gergeklestirmek yalnizca piyasa mekanizmalariyla miimkiin degildir. Kamusal planlama ve

denetimin esas almmasi ve kamusal iiretim tesislerinin de devrede olmasi sarttir >’

1.6. Giivenilir Bir Transit Ulke Olarak Tiirkiye’nin Rolii

Tirkiye, ispatlanmig petrol ve dogal gaz rezervlerinin dortte {iigiine sahip bolge
iilkeleriyle, Avrupa'daki tiiketici pazarlar1 arasinda jeo-stratejik bir konuma sahiptir. Bu
ayricalikli dogal koprii konumu Tiirkiye’ye enerji glivenligi baglaminda firsatlar saglamakta,

ayn1 zamanda sorumluluklar da yliklemektedir.

3> YPK, Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Gilivenligi Stratejisi Belgesi, s2, 2009

% YPK, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi, s3, 2009

37 Yiiksek Planlama Kurulu’nun(YPK) 18.05.2009 tarih ve 2009/11 sayili karari, “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi”, s4, 18 Aralik 2012
<www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Arz_guvenligi_strateji_belgesi.pdf>
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Rusya, Norve¢ ve Cezayir’den sonra dogal gazda Avrupa’nin dordiincii ana arteri
olma hedefini giiden Tiirkiye, Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney eksenlerinde, iiretici ve tiiketici
iilkeler arasinda giivenilir bir transit {ilke roliinii listlenme ve dinamik bir enerji terminali

konumu edinme yoniinde de girisimlerde bulunmaktadir.

Tirkiye, genis Hazar Havzas1 ve Ortadogu’nun hidrokarbon kaynaklarmin Tiirkiye ve
Tirkiye iizerinden  Avrupa’ya  giivenilir ve  kesintisiz  sekilde  sevkiyatinin

gerceklestirilebilmesini hedeflemektedir®.
1.6.1. Petrol Boru Hatlan

Dogu-Bat1 Enerji Koridorunun en 6nemli bilesenini olusturan Bakii-Tiflis-Ceyhan
Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi (BTC), Azeri-Cirak-Gilinesli (ACG) sahasindan baslayarak,
Azerbaycan ve Giircistan lizerinden, ¢evresel agidan hassas Karadeniz ve Tiirk Bogazlarini
by-pass ederek, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindaki Ceyhan terminaline ulagsmaktadir. BTC, 1
milyon varil/giin kapasiteye sahip olup, 1.760 km ile diinyanmn en uzun ikinci boru hattidir.
BTC boru hattindan ilk petrol 4 Haziran 2006 tarihinde, Ceyhan’da tankere yiiklenmistir.
Ekim 2012 tarihi itibariyle s6z konusu hat {izerinden yapilan petrol ihracat1 1.5 milyar varili

asmlst1r39.

Irak - Tiirkiye (Kerkiik-Ceyhan/Yumurtalik) Ham Petrol Boru Hatti’yla, Kerkiik’te
iiretilen petrol Ceyhan Terminaline sevk edilmektedir. Sirasiyla 986 km ve 890 km uzunluga
sahip birbirine paralel iki boru hattindan olusan proje, 1976 yilinda isletmeye alinmis ve ilk
tanker yiiklemesi 1977 yilinda gergeklestirilmistir. Yillik tasima kapasitesi toplam 70,9
milyon tondur. Anilan hattan petrol tasimaciligina yonelik siiresi 2010 yilinda son bulan
anlagsmanin stiresinin 15 yi1l uzatilmasina iliskin anlagsma Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani
Saym Taner Yildiz ile Irak Petrol Bakani Sehristani tarafindan 19 Eyliil 2010 giinii Bagdat’ta

imzalanm1$t1r40.

Diinyadaki giinliik petrol tiikketiminin yaklasik % 3,7’sinin Tiirk Bogazlar1 yoluyla
tasinmas1 nedeniyle enerji giivenlii acisindan, Tiirk Bogazlarmin ayri1 bir 6nemi vardir.
Istanbul Bogazi’'ndan gecen petrol ve petrol iiriinlerinin miktar1 1996 yilinda 60 milyon ton

olurken, 2008 yilinda olaganiistii bir artigla 150 milyon tonu asmustir. Bu rakamin

% Tiirkiye Cumhuriyeti D1s Isleri Bakanligi, Tiirkkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s2, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>

¥ YPK, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi, s4, 2009

0 Yiiksek Planlama Kurulu’nun(YPK) 18.05.2009 tarih ve 2009/11 sayili karari, “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi”, s4, 18 Aralik 2012

<www.enerji.gov.tr/yayinlar _raporlar/Arz_guvenligi_strateji_belgesi.pdf>
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onlimiizdeki donemde, Hazar Denizi’nden Karadeniz’e ulastirilmasi beklenen petrol ve biiyiik

miktarlardaki Rus petroliiyle yaklasik 190-200 milyon tonu bulacagi tahmin edilmektedir®'.

Yogun tanker trafigi ve ayn1 zamanda Tiirk Bogazlari’nin fiziksel olusum 6zellikleri
dikkate alindiginda, tehlikeli yiik tasiyan bir tankerin neden olacagi deniz kazasi kaginilmaz
gortinmektedir. S6z konusu bir kaza, insani ve ¢evresel tehlikelere ek olarak, petroliin diinya
pazarlarma akisinda kesintiye neden olacaktir. Coziim, Bogazlar1 by-pass edecek alternatif

petrol ihrag¢ segeneklerinde yatmaktadir.

BTC projesinin hayata gecirilmesinin ardindan Tirkiye, ¢esitli by-pass boru hatt1
projeleri arasinda Samsun-Ceyhan by-pass boru hatt1 projesini destekleme karar1 almistir. S6z
konusu projenin diger projelere gore avantajlar1 asagida takdim kilimmaktadir: Samsun’un
Dogu Karadeniz’deki terminallere yakmligi Karadeniz’deki petrol tagimaciligini en aza
indirecek olup, Ceyhan’in hali hazirdaki altyapist yeni ve yiiksek maliyetli yatirimlarin
yapilmasma gerek duyulmamasini saglayacaktir. Bunun yani sira, s6z konusu proje ¢evresel

acidan en uygun proje olarak 6ne ¢ikmaktadir®.

Projenin temel atma toreni 24 Nisan 2007 tarihinde Ceyhan’da gercgeklestirilmistir.
Donemin RF Basbakani Putin’in 2009 Agustos ayinda llkemize gergeklestirdigi ziyaret
sirasinda lilkemiz ile RF arasinda petrol alaninda imzalanan protokol s6z konusu projenin
gergeklestirilmesine ivme kazandirmistir. Bunu takiben, Tiirkiye, RF ile Italya 2009 Ekim

aymda Milano’da projeye yonelik desteklerini yinelemislerdir®.

Enerji sirketleri durumun ciddiyetinin farkinda olup, Tiirk Bogazlari’ndan gegebilecek
petrol i¢in bir sinir degerinin oldugunun bilincindedirler. Yukarida kayith ve planlanmakta
olan diger projelerin tamamlanmasiyla, kiiresel petrol sevkiyatmin yaklasik % 6 - 7’sinin
Tirkiye tlizerinden gececegi ve Ceyhan’m Onemli bir enerji merkezi olacagi ve Dogu
Akdeniz’de en biiyiik petrol terminaline doniisecegi ongoriilmektedir. Ceyhan Terminali hali
hazirda farkli iilkelerden gelecek ham petrole uygun olarak faaliyet gostermek iizere

tasarlanmigtir™.

4 Tiirkiye Cumhuriyeti D1s Isleri Bakanlig, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s6, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>

*2 TC-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, S7, 2012

* Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanligi, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s8, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>

* T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s8, 2012

21



1.6.2.Dogal Gaz Boru Hatlan

Dogu-Bat1 Enerji Koridoru’nun ikinci bileseni olan Bakii-Tiflis-Erzurum (BTE) Dogal
Gaz Boru Hatti, 3 Temmuz 2007 itibariyle faaliyete ge¢mistir. Hazar Denizi’nin
Azerbaycan’a ait kesiminde yer alan Sahdeniz sahasinin gelistirilen boliimiinden (Faz I)
cikarilan dogal gazi Tiirkiye bu hat {izerinden tedarik etmektedir. Faz I’e yonelik olarak
ilkemizin Azerbaycan ile yilda 6.6 milyar m3 dogalgaz alimini 6ngdren bir anlagsmasi
mevcuttur. Sahdeniz Faz II baglaminda ise, 7 Haziran 2010 tarihinde Istanbul’da imzalanan
belgelerle, gerek Faz II’den iilkemiz piyasasima yonlendirilecek, gerek Tiirkiye iizerinden
Avrupa’ya ihrag edilecek Azeri dogal gaz miktarlarina, gerekse fiyat ve transit tarifeye iliskin

olarak taraflar arasinda ortak bir anlay1s saglanmistir™.

Dogu-Bat1 ekseninde iilkemiz {iizerinden ge¢mesi ve Hazar havzasinim yanisira
Ortadogu dogal gaz kaynaklarini Avrupa’ya sevk etmesi Ongoriilen boru hatlari, Gliney
Avrupa Dogal Gaz Ringi (kisa adiyla Giliney Gaz Koridoru) kapsaminda
degerlendirilmektedir. Avrupa’nin enerji cesitliligi ¢abalarinin temelinde bu cercevede 6n
plana ¢ikan projeler ile iilkemiz, Yunanistan ve italya’nin Giiney Gaz Koridoru kapsaminda
sebekelerinin birbirlerine baglanmas1 da yatmaktadir. Ulkemiz, Tiirkiye {izerinden gececek

tiim Giiney Gaz Koridoru projelerini desteklemektedir*.

Ulkemiz ile AB enerji sebekelerinin baglantis1 Tiirkiye-Yunanistan-italya
Enterkonektorii (TYIE) Hiikiimetler aras1 Anlagsmasi’nin 2003 Subat ayinda ve BOTAS ile
DEPA arasinda ayni yilin Aralikk aymda imzalanan Alis ve Satis Anlasmasimin
sonuclandirilmasiyla gerceklestirilmistir. Giiney Gaz Koridorunun hayata gegirilen ilk parcasi
olan TYIE, aym zamanda Azeri gazinin Giineydogu Avrupa’ya ulastirilmas: agisindan da
biiyiik onem tasimaktadir. “Tiirkiye-Yunanistan-Italya Dogal Gaz Ulastirma Koridorunun
Gelistirilmesine Iliskin Hiikiimetler aras1 Anlasma” ise 26 Temmuz 2007 tarihinde Roma’da

imzalanm1$t1r47.

Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti, 18 Kasim 2007 tarihinde Ipsala’da iki iilke
Basbakanlarmin katilimiyla diizenlenen acilis toreniyle hizmete girmistir. Bunun yani sira,
BOTAS, DEPA (Yunanistan) ve Edison (Italya) arasinda 17 Haziran 2010 tarihinde

Istanbul’da bir Mutabakat Zapt1 imzalanarak, sdz konusu sirketler arasindaki isbirligi alanlar:

* T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s9, 2012
% T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s10, 2012

* Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanligi, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s10, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>
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genisletilmistir. Gliney Gaz Koridoru projeleri, Azerbaycan ile Tirkmenistan’dan gelecek
dogal gazin sevkiyati konusunda biiyiilk 6neme haizdir. Sah Deniz Faz 2’de iiretilecek olan
dogal gazin alim satimi ve sevkiyatina iliskin olarak iilkemiz ile Azerbaycan arasindaki
miizakereler 25 Ekim 2011 tarihinde tamamlanarak Tiirkiye’ye satilacak 6 milyar metrekiip
dogal gaz ile 10 milyar metrekiip dogal gazin Avrupa’ya transit gecisine iliskin kosullar

{izerinde mutabik kalmmustir*®.

Bu cergevede 25 Ekim 2011 tarihinde Bagbakanimiz Recep Tayip Erdogan ile
Azerbaycan Cumhurbaskani ilham Aliyev’in baskanliklarinda yapilan Yiiksek Diizeyli
Stratejik Isbirligi Konseyi toplantis1 vesilesiyle konuya iliskin bir hiikiimetler arasi anlasma

ile BOTAS ve Sah Deniz Konsorsiyumu arasinda teknik belgeler imzalanmistir®.

S6z konusu Hiikiimetler arasi anlagma, lilkemiz dogal gaz sebekesi kullanilmasi
yerine, transit faaliyetleri i¢in kullanilmak {izere miinhasir bir boru hatt1 yapimi hakkinda
miizakerelere baslanmasi secenegini de sunmaktadir.Bu ¢ercevede, gelistirilen Trans-Anadolu
Boru Hatt1 Projesi’ne (TANAP) iliskin olarak iilkemiz ile Azerbaycan arasinda 24 Aralik
2011 tarihinde bir Mutabakat Zapt: imzalanmustir™’.

TANAP projesine iliskin siirdiiriilen miizakereler ahiren sonuglanmig ve bu ¢ergevede
iilkemiz ile Azerbaycan arasinda bir Hiikiimetler aras1 Anlagsma ile buna ek tegkil edecek olan
Ev Sahibi Ulke Anlasmas1 26 Haziran 2012 tarihinde istanbul’da imzalanmstir. Ote yandan,
ontimiizdeki donemde Sah Deniz Faz 2 gazinin Tiirkiye O6tesinde Bat1 Nabucco veya Trans-
Adriyatik Boru Hatti (TAP) yoluyla tasmmasi konusundaki nihai karar1 Sah Deniz

Konsorsiyumu verecektir’'.
1.7. Enerji Baglaminda Tiirkiye-AB iliskileri

Tiirkiye, aday iilke olarak mevzuatini AB miiktesebati ile uyumlastirma ¢aligmalarini
tamamlamistir. Bolgesel enerji isbirligine verilen 6nemin bir gostergesi olarak, tilkemiz Enerji
Toplulugu’na goézlemci olarak katilmistir. Tiirkiye, enerji faslinin agilmasmin tilkemizin
Enerji Toplulugu iiyeligi miizakerelerini kolaylastiracag1 diisiincesindedir. Ote yandan,

iilkemizce gerekli ¢alismalar ve testler tamamlanarak, Avrupa Elektrik Iletim Sistem

*8 T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s10, 2012
* T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s11, 2012
% T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s12, 2012
*! Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanligi, Tiirkiye'nin Enerji Stratejisi Belgesi, 2011, s14, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>
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Isletmecileri Agiyla (European Network of Transmission System Operators for Electricity,

ENTSO-E) senkron deneme isletmesi 18 Eyliil 2010 tarihinde baslatilmustir>.

ENTSO-E iiyeligimize iliskin ¢aligmalarin 2012 yili sonunda tamamlanarak, tilkemiz
elektrik pazariin AB elektrik pazariyla fiziksel entegrasyonu saglanmis olacaktir. ENTSO-E

tiyeligimiz, bolgedeki elektrik sektdriiniin rekabetciligine katki saglayacaktir™.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Saym Taner Yildiz ve AB Bakani ve Bas
miizakereci Saym FEgemen Bagis, Avrupa Komisyonu Genisleme ve Komsuluk
Politikalarindan sorumlu Komiseri Stefan Fiile ve Enerjiden sorumlu Komiseri Giinter
Ottinger ile 9 Subat 2012 tarihinde Istanbul’da bir goriisme gergeklestirmislerdir. Toplantida

Tiirkiye-AB enerji iliskileri kapsamli bir sekilde ele alma imkani bulunmustur’®.

Toplant1 ¢ercevesinde, iki taraf arasinda enerji alaninda isbirliginin gelistirilmesine
katkida bulunmak iizere yol haritasin1 hazirlamak i¢in bir calisma grubu teskil edilmistir. S6z
konusu Enerji Calisma Grubu’nun ilk toplantist 30 Mart 2012 tarthinde Briiksel’de
diizenlenmistir. 19 Nisan 2012 tarihinde Istanbul’da gerceklestirilen toplantida ise hazirlanan

taslak metin hakkinda goriis alisverisinde bulunulmustur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Sayin Yildiz ve AB Bakani ve Bas miizakereci
Sayin Bagis, ilk toplantida ele alinan igbirligi alanlarini goriismek tlizere adi gegenlerle son

olarak 14 Haziran 2012 tarihinde Stuttgart’ta bir araya gelmislerdir™.

1.8. Tiirkiye Enerji Arz ve Talebi

Tirkiye hemen hemen her cesit enerji kaynagina sahiptir. Ancak hidrolik ve komiir
disindaki bu kaynaklar iilkenin ihtiyacin karsilayacak seviyede degildir. Komiir ve hidrolik
enerji yerli iiretimde Oonemli pay teskil etmektedir. Komiir, dogal gaz ve petrol ise enerji
tiikketiminin dnemli bilesenidir. Ozellikle dogal gaz son yillarin hizla biiyiiyen enerji kaynag:
olarak tiiketimde vazgecilmez bir yere oturmustur. 2008 yilinda dogalgaz enerji tiiketiminde
% 31,8 ile en biiyiik payr alan enerji kaynagi haline gelmistir. Buna karsilik dogal gaz

tiiketimimizin sadece % 2,4’ii kendi iiretimi ile karsilanabilmistir™.

> T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s14, 2012
>3 T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s15, 2012
54T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s15, 2012
> Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanligi, Tiirkiye'nin Enerji Stratejisi Belgesi, 2011, s16, 28 Kasim 2012
<http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>
%% T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s17, 2012
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Turkiye’nin Birincil Enerji Uretimi ve Talebi (Mtpe)
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Sekil 1.3 Tiirkiye’nin Birincil Enerji Uretimi ve Talebi (Mtpe) (2011)

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu, 2012
<http://dektmk.org.tr/upresimler/TURKIYEENERJIVERILERI2012.pdf>

Yerli enerji tiretimi 2010°da 109,266 MTEP olarak gergeklesmis, 2011°de ise 29.192
mtpe’ye yikselmistir. Bu degerin % 57,1’1 linyit ve daha az miktarda taskomiirii
olusturmaktadir. Hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklarindan yapilan iiretim, yerli tiretimin
% 15,4’1inii olusturmakta ve toplam enerji talebinin % 4,3’nii teskil etmektedir. Kat1 olmayan
fosil yakitlar (petrol ve dogal gaz) yerli tiretim i¢inde % 11 gibi ¢ok diisiik bir paya sahiptirler.
Hatta ticari olmayan odun ve bitkinin yerli iiretimdeki pay1 % 16,5 ile petrol ve dogalgaz
toplamin1 ge¢mektedir >’

Yerli kaynaklarimizdan tretilen enerji miktarindaki artisin enerji talebimizden daha
diisiik olmasi nedeniyle, net enerji ithalatimiz 1990°daki 28,5 MTEP degerinden 2011°de
240,833 MTEP degerine ulagmustir®.

37 Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu-2012, s35, 22 Kasim 2012
< http://www.dektmk.org.tr/upresimler/enerjiraporu2012.pdf>

¥ DEK-TMK Tiirkiye Enerji Verileri Raporu, s36, 2012
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Turkiye Enerji Arzi ve Enerji Talebinin Gelisimi
(1995 - 2011)
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Sekil 1.4 Enerji Arz ve Talebinin Gelisimi

Kaynak: Tiirkiye Makine Miihendisleri Odasi, Tiirkiye’nin Enerji Gortiniimi, 2012
<http://enerji.comu.edu.tr/belgeler/turkiyenin_enerji_gorunum_raporu>

Tablo 1.7 Tiirkiye’nin Toplam ithalat1 ve Enerji Hammaddeleri Ithalati(1998-2011)

1998 | 2000 | 2001 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Maden
Komiiri,
Linyit ve
Turb

464 615 300 689 929 1.222 1.579 1.978 2.570 3.315 3.055 3.225 1.290

Hampetrol
ve 2962 | 6.196| 6.076| 6.193| 7.766| 9.366| 14.140| 19.220| 21.784| 31.109| 16.378| 21.439| 34.392
Dogalgaz

Kok
Komiiri,
Rafine
Edilmis
Petrol
Uriinleri

967 | 2.587| 1.799| 2.191| 2.833| 3.797 5.507 7.631 9492 13.829| 10.437| 13.798| 18.312

Enerji

ithalat: 4893 | 9.398| 8.175| 9.073| 11.528 | 14.385| 21.226 | 28.829| 33.846| 48.253| 29.870| 38.462| 53.995

Toplam

thalat 45.921 | 40.671 | 41.399 | 51.554 | 69.340 | 97.540 | 116.774 | 139.576 | 170.063 | 201.964 | 140.775 | 185.497 | 240.833

Enerji
ithalat 21 77,4 -13 11 27,1 24,8 47,6 35,8 17,4 42,6 -38,1 28,8 40,4
Artisi, (%)

Enerji
[thalat 12 23,1 19,7 17,6 16,6 14,7 18,2 20,7 19,9 23,9 21,2 20,7 22,4
Pay1, (%)

Kaynak: Tiirkiye Makine Miihendisleri Odasi, Tiirkiye’nin Enerji Gortiniimi, 2012
<http://enerji.comu.edu.tr/belgeler/turkiyenin_enerji_gorunum_raporu>

26




2. BOLUM

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI: TURKIYE DEGERLENDIRMESI

2.1. Yenilenebilir Enerji ve Tiirkiye

En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alman enerjiye esit
oranda veya kaynagin tilkenme hizindan daha cabuk bir sekilde kendin yenileyebilmesi ile
tanimlanir.

Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligi ve potansiyeli bakimindan zengin
bir iilkedir. Ulkemiz, birgok iilkede bulunmayan jeotermal enerjide diinya potansiyelinin %8
’ine sahiptir. Ayrica cografi konumu nedeniyle biiylik oranda giines enerjisi almaktadir.
Tirkiye, hidrolik enerji potansiyeli agisindan da diinyanin sayili iilkelerindendir. Riizgar
enerjisi potansiyeli yaklasik 160 TWh olarak tahmin edilmektedir. Bu enerji kaynaklarinin
maliyetleri olduk¢a azdir, yenilenebilir olduklarindan dolay1 tilkenmezler ve konvansiyonel
yakitlarm aksine ¢evre ve insan sagligi i¢in dnemli bir tehdit olusturmazlar™.

Enerji iiretimi ve kullanimi sirasinda yasanan ¢evre sorunlari, eski teknolojilerin terk
edilmesinin temel nedenlerinden biridir. Komiir, petrol ve dogalgaz santrallerinin kurulduklar:
bolgede yerel olarak tahribatlar1 yaninda kiiresel olarak tiim diinyay1 tehdit eden etkileri de
bulunmaktadir. Fosil yakitlar yakildiginda atmosfere yayilan karbon dioksit, kiikiirt dioksit,
azot oksit, toz ve kurum yakin ¢evreyi kirletip 6liimlere yol agarken, karbon dioksit ve benzeri
sera gazlar1 kiiresel iklim degisikligine yol agmakta ve tiim diinya {ilkelerinde yasami tehdit
etmektedir®.

Tirkiye 'deki enerji profili gozden gecirildiginde yenilenebilir enerji kaynaklarmin
yeri ve onemi agik¢a goriilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
oldukca diisikk diizeylerdedir (%1 ve altinda) ve bu enerji tiirler1 ile yeterince
ilgilenilmemektedir. Ozellikle, giines ve riizgar enerjisinin kullanimi, Tiirkiye 'nin enerji

biitcesine ciddi katkilar saglayacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan dogru ve saglikli

59Gerlg:oglu,M.T.,Yerlilerlebilir Enerji Kaynaklarinm Tiirkiye Acisindan Onemi adli makelesi, 2012, s21,
<http://enerjipostasi.com/haber_resim/files/dosyalar/1319921457yenilenebilir%20ener;ji%20kaynaklar%C4%B1
n%C4%B1n%20%C3%B6nemi.pdf>

60 Gengoglu,M.T, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Tiirkiye Acisindan Onemi adli makelesi 22,2012
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bir bicimde yararlanilmasi i¢in gereken strateji, plan ve politikalarm 6nemi giderek artmakta

ve dnemli boyutlara ulasmaktadir®.

2.1.1. Hidroelektrik Enerji

Elektrik enerjisi tiretiminde fosil ve niikleer yakith termik, jeotermal ve dogalgazli
santrallar yaninda hidroelektrik santrallarin (HES) yenilenebilir ve puant calisma gibi iki
onemli 6zelligi vardir. HES ilk yatirim maliyeti yoniinden de dogalgaz santrali disinda diger
termik ve niikleer santrallarla rekabet edecek konumdadir. Isletilmesi ekonomiktir ve
cevrecidir.

Hidrolik potansiyelin ulusal ve yenilenebilir bir kaynak olmasi, HES 'lerin ekonomiye
faydalar1 ve yerli yapim oraninin diger santrallara oranla daha yiiksek olmas1 gibi sebepler
dikkate alinarak, hidroelektrik potansiyelini degerlendirme oraninmn Oniimiizdeki 20 yil
icerisinde asgari %90 diizeyine getirilmesi iilkemizin yararina olacaktir. Bu hedefe ulagmak
icin kurulu giigleri 100 MW ile 1000 MW arasinda degisen ve sayilar1 ¢cok fazla olmayan
biiyiik kapasiteli HES'lerin insaatia bir an énce baslanmalidir®.

Ulkemizin baslica ulusal ve yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirilebilmesi i¢in; yakit masrafi olmayan, dolayisiyla isletme maliyeti
cok diislik olan, yiik taleplerine kolaylikla uyum gdsteren ve alternatif enerji kaynaklarina
gore cevresel etkileri az olan biiyilk HES'lerin dncelikle inga edilerek isletmeye alinmalarinin
gerekliligi kadar, yapimi daha kisa siiren ve enterkonnekte sisteme baglanma zorunlulugu
olmayan kiiclik HES 'lerin de ¢ogaltilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kiiciik sularin degerlendirilmesi, bulunduklar1 yoreye enterkonnekte sebekenin ulasma
zorunlulugunu da ortadan kaldiracagindan, iletim sebekelerindeki kayiplarda 6nemli bir
azalma meydana getirecektir. Ulkemizin her kosesine yayilmis olan akarsular iizerinde
kurulacak kiiciik HES'ler, hem enterkonnekte sebekenin yiikiinii hafifletecek, hem de iletim

ve dagitim kayiplarini azaltici ve ulusal sebekenin stabilitesini artirict bir rol oynayacaktir **

81 Oztiirel, R. Zilan ve A. Ecevit, Tiirkiye ‘de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari i¢in izlenmesi Gereken Strateji,
Planlama Politikalar1 ve Bunlari Sosyal ve Siyasi Etkileri. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu, s28-
32, Izmir, 2001.

82 Oztiirel, R. Zilan ve A., Tiirkiye ‘de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari igin izlenmesi Gereken Strateji, Planlama
Politikalar1 ve Bunlarin Sosyal ve Siyasi Etkileri, s32, 2001

63 FikretDemir BuraAlpEnerji ,20 Aralik 2012.

< http://www.buralpenerji.com/Bilgi.aspx>
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2.1.1.1 Tiirkiye’nin Su Kaynaklan ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

2.1.1.1.1 Su Kaynaklar Potansiyeli

Tirkiye’nin  yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu miktar yilda ortalama 501
milyar m™ suya karsilik gelmektedir®.

Bu suyun 274 milyar m3’i toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden olan buharlagmalar
yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m3’liik kismi1 sizmalarla yer alt1 suyunu
beslemekte, 158 milyar m3’lik kismi ise akisa gegerek cesitli biiyiikliikkteki akarsular
vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yer alt1 suyunu besleyen
69 milyar m3’lik suyun 28 milyar m3’i pmarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar
katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m3 su
bulunmaktadir. Béylece iilkemizin briit yeriistii su potansiyeli 193 milyar m3 olmaktadir®’.

Sizmalarla yer alt1 suyunu besleyen 41 milyar m3 su dikkate alindiginda, tilkemizin
toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m3 olarak hesaplanmis
bulunmaktadir. Teknik ve ekonomik manada tiiketilebilecekl ylizey ve yer alt1 suyu miktarinin
110 milyar m’ oldugu belirlenmistir. Bu miktarm 95 milyar m’ *{inin yurt i¢cinden dogan
akarsulardan, 3 milyar m’’iiniin yurt disindan iilkemize ulasan akarsulardan, 12 milyar
m’*{iniin ise yer alt1 suyundan saglanabilecegi kabul edilmistir®.

Ulkelerin su potansiyeli genellikle kisi basmna diisen su potansiyeline dayandirilarak
degerlendirilmektedir. Uluslararasi kritere gore, yillik kisi basina 10000 m*’ten daha bityiik su
potansiyeli diisen tilkeler su zengini olarak; 10000 m’ - 3000 m’ arasinda potansiyele sahip
iilkeler kendi kendine yeten olarak; 3000 m® - 1000 m’ arasinda potansiyele sahip iilkeler su
kitligina sahip iilkeler olarak kabul edilmekte; ve yillik kisi basina 1000 m*’ten daha diisiik
potansiyelli iilkeler ise su fakiri iilkeler olarak diisiiniilmektedir®’.

Tiirkiye’de 1997 yil1 baslangicinda kisi basina diisen briit su potansiyeli 3700 m’ iken,

2011 yili baslangicinda 2200 m® ‘e diismiistiir ve niifus artisimn bir sonucu olarak gelecekte

5 Ozgobek, H., 2002, Hydropower Information, Country Report, Turkey, s9
<www.hydropower.org>

85 Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlari, 2011, s6, 25 Kasim 2012
<http://jeoloji.kocaeli.edu.tr/yuklemeler/ders_notlari/hidrojeoloji>

5 Ozgobek, H., 2002, Hydropower Information, Country Report, Turkey, s10
87 Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlari, s7,2011
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daha da diisecegi tahmin edilmektedir. Boylece, Tiirkiye gelecekte su kithigi ¢eken bir iilke
olma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilecektir®.

TURKIYE HIDROELEKTRiK POTANSIYEL HARITASI

Sekil 2.1 Tiirkiye’de Hidroelektrik Potansiyel Haritas1 (2012)
Kaynak : http://www.hesiad.org.tr/hid_pot.htm

2.1.1.1.2 Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Ulkemizdeki 26 adet hidrolojik havzasinda bulunan irili ufakli ¢ok sayidaki nehrin
yillik ortalama akimlar1 toplami olan 193 (186 + 7) milyar m’ yiizey suyunun hidroelektrik
enerji potansiyelinin belirlenmesinde “teorik potansiyel”, “teknik yapilabilir potansiyel” ve
“ekonomik yapilabilir potansiyel” olmak iizere {ii¢ farkli sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir.®

Mevcut hidroelektrik kaynaklarm {iretim potansiyelinin, teknik ve ekonomik
yapilabilirlik kosullar1 g6z 6niine alinmadan, teorik olarak mevcut tiim diisii ve ortalama debi
kullanilarak hesaplanan potansiyel “Briit Potansiyel” olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye nin
briit hidroelektrik enerji potansiyeli DSI verilerine gore 433 milyar kWh civarmdadir. Bu
deger diinya hidroelektrik potansiyelinin %1’ine, Avrupa hidroelektrik enerji potansiyelinin

%14’{ine esittir’".

68 Ozgdbek, H., 2002, Hydropower Information, Country Report, Turkey, s11, 20 Aralik 2012

<http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/d8c5¢9986alc41b_ek.pdf?dergi=260>

% Devlet Su isleri - DSI, Enerji Raporu, s15, 05 Aralik 2012
<www.dsi.gov.tr/docs/hizmet-alanlari/enerji.pdf?sfvrsn=2 >

70 T.C.Disisleri Bakanlhig, Enerji, Su ve Cevre Isleri Genel Miidiir Yardimcihig1; Enerji, Su Kaynaklar1 ve Cevre
Haber Biilteni, Ekim 2012, s4, 20 Aralik 2012

30



Ekonomik yapilabilir olmasi kosulu goz Oniine alinmadan, iilkenin hidroelektrik
kaynaklarindan teknik olanlarinin tiimiiniin degerlendirilmesi durumunda olusabilecek iiretim
miktar1 “Teknik Potansiyel” olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemizin teknik hidroelektrik enerji potansiyeli, 215 milyar kWh mertebesindedir.
Ulkenin briit hidroelektrik potansiyelinin hem teknik hem de ekonomik olarak
degerlendirilebilir b liimiine ise “Teknik ve Ekonomik Potansiyel” denilmektedir’'.

Yildan yila kiiciik farkliliklar gostermekle birlikte bugiin i¢cin Tiirkiye nin teknik ve
ekonomik hidroelektrik potansiyeli 129,9 milyar kWh’dir. Bu potansiyelin belirli bir kism1
gelistirilmis bulunmaktadir. Bunun yaninda insa tekniklerinin gelismesi ve enerji fiyatlarmin
artmasi da {ilkenin teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyel degerini artirdigi da gézden

kagirilmamasi gereken bir gercektir’”.

2.1.1.2 Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Tarihsel Gelisimi

Anadolu’da ilk baraj, Hititler tarafindan MO. 1300 yilinda insa edilmistir. Urartular
MO. 1000 yilinda Van ilinde iki énemli hidrolik yap1 tertip etmistir. Bu sistemin bazi
boliimleri hala kullanilmaktadir. Dara Baraji, Anadolu’da Mardin ili yakinlarinda altinci
yiizyilda kurulmustur ve bu baraj diinyadaki ilk ince kemer tipli baraj olarak kaydedilmistir.

Osmanlilar zamaninda Istanbul’da insa edilen su tasima sistemlerinin ve barajlarin
bazilar1 hala kullanimdadir. 1923 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan sonraki ilk
baraj Cubuk-1 Barajidir. Bu baraj, Tiirkiye’nin bagkenti Ankara i¢in igme suyu temini
maksatli 1930 ve 1936 yillar1 arasinda yapilmistir. II. Diinya Savasi’nin sonuna kadar baraj
yapiminda sulama maksatli insa edilen bazi diislik barajlarin haricinde hi¢bir ciddi bir aktivite
gbzlemlenmemistir’>.

Ik hidroelektrik iiretim 1902 yilinda Tarsus’ta kiigiik 6lcekli hidroelektrik santral ile
baslamustir. Biiyiik lcekli ilk gii¢ santrali ise 1913 yilinda Istanbul’da insa edilmistir. 1933 te
Hidroelektik enerji ile isleyen aydinlatma ve elektrik sebekesi ilk kez Odemis’te kurulmustur.
1935 yilinda elektrik tiretimi ile ilgili birka¢ devlet kurulusu tesis edilmistir’*.

<http://www.mfa.gov.tr/data/Kutuphane/Yayinlar/enerjisucevre12.pdf>

"' T.C.Dusisleri Bakanligl, Enerji, Su Kaynaklari ve Cevre Haber Biilteni, 5, 2012

" T.C.Dusisleri Bakanligl, Enerji, Su Kaynaklari ve Cevre Haber Biilteni, s6, 2012

3 T.C.Dusisleri Bakanligl, Enerji, Su Kaynaklar1 ve Cevre Haber Biilteni, s8, 2012

™ Avel, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklari ve HES Planlama, Yonetim ve Yatirim Politikalarida Yeni Kiiresel
Yaklasimlar: Hedefler, Beklentiler ve uygulamadaki gergekler, Istanbul Biilten, TMMOB IMO istanbul Subesi,
Mayis 2011, s20,

< http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/d8c5e9986alc41b_ek.pdf?dergi=260>
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Tirkiye Cumhuriyeti kuruldugu zamanki toplam kurulu kapasitesi 29.66 MW ve bu
yillardaki yillik iiretimi ise 45 GWh mertebesindeydi. Elektrik yalnizca Istanbul, Adapazari ve
Tarsus’ta elde edilebilmekteydi. Modern Tiirkiye i¢in baraj yapim programi, yalnizca sulama
ve hidroelektrik iiretimi i¢in degil ayn1 zamanda biiyiik sehirlerdeki niifusun igme suyu temini
icin de bir zorunluluk arz etmekteydi’ .

1932 yilinda Tirkiye’nin enerji talebini belirlemek ve su kaynaklarmin hidrolik
potansiyellerini ve diger enerji kaynaklarmin potansiyellerini gelistirmek i¢in arastirma ve
incelemeler yapmak maksadiyla EIE kurulmustur. Bu siirecteki énemli projeler; Seyhan,
Sariyer, Hirfanli, Kesikkoprii, Demirkoprii ve Kemer Barajlar1 ve Hidroelektrik
Santralleri’dir. 1940 yili itibariyle toplam enerji iiretiminin %3,2’sine sahip olan 28
hidroelektrik santral mevcuttur’.

Etibank ve Iller Bankasi kii¢iik hidroelektrik santrallerinin insasmi ve kdy ve
kasabalarin elektriklendirilmesini amag¢lamistir.

1950-1969 donemi hidroelektrik santrallerin DSI, Iller Bankasi, Etibank ve
Siimerbank tarafindan insa edildigi siirectir. Bu ddnemin 6zelligi, DSI ve devlet kuruluslarmin
beraberce caligsmasi, enterkonnekte sisteme gecilmemis olmasi, Iller Bankasinca Belediyelere
yonelik oncelikle aydinlatma amagli, imkan var ise kiiciik hidroelektrik, yok ise dizelli veya
komiirlii termik santrallerin kuruldugu bir dénem olmasidir’”.

1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK) kurulmasiyla Iller Bankasi, Etibank
ve belediyeler gibi resmi kuruluslarin elektrik santralleri insas1 ddnemi kapanmistir. DSI ise
kurulus yasasmim verdigi gorev ve imkan ile hidroelektrik santral ingaatini slirdiirmiis ve
siirdiirmektedir’®.

TEK Genel Miidirliiglince 1970-1990 doneminde enterkonnekte sistem yurdun
tamamina yayillmis ve tiim koyler elektrie kavusturulmustur. Bu siliregte hidroelektrik
santraller DSI ve Imtiyazli Sirketlerce insa edilmistir. Kisaca YID diye adlandirilan Yap-Islet-

Devret modeli ile 6zel sektore elektrik tiretimi imkani saglayan 3096 sayili yasa 1984 yilinda

5 Avel, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklari ve HES Planlama, Yonetim ve Yatirim Politikalarinda Yeni Kiiresel
Yaklasimlar, s21,2011

% Avel, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklari ve HES Planlama, Yonetim ve Yatirim Politikalarinda Yeni Kiiresel
Yaklasimlar, 22,2011

"7 Basmact, E., 2004. Enerji Darbogazi ve Hidroelektrik Santrallerimiz, Devlet Su Isleri Vakfi, Ankara, s 90,
2011, 20 Aralik 2012,

< http://www2.dsi.gov.tr/duyuru/su_forumu_dosya/bildiriler/>

8 Basmact, E., 2004. Enerji Darbogazi ve Hidroelektrik Santrallerimiz, s 91, 2011

32



¢ikartilmis ve YID modeli HES dénemi 1991 yilinda isletmeye alinan HES’ler ile
baslamustir’’.

1991-2003 yillar1 arasini kapsayan siirecte hiikiimetler aras1 ikili isbirligi cercevesinde
kredili olarak DSi’ce baraj ve HES insa ettirilmesine baslanilmis ve “Karkamis Baraji ve
HES” 1999 yilinda devreye alimmistir. 2001 yili basinda “Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu” kurulmus ve iilkemizde hidroelektrik de dahil olmak iizere elektrik {iretimi, iletimi
ve dagitimi i¢in yeni bir donem baslamistir. Imtiyazli HES’ler donemi, Uzanlar ydnetimindeki
CEAS ve KEPEZ’e devletge el konulmasiyla son bulmustur (Kayseri ve civar1 Elektrik A. S.
harig) *.

2003-2005 ve sonrasi i¢in, Serbest (rekabet¢i) Piyasa Donemi, 6zel sektoriin
beklentileri ve 1srarlart sonucunda 2003 yilinda ytriirliige giren “ Su Kullanim Y6netmeligi
ve 2005 yilinda c¢ikarilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagl Kullanimma Iliskin Kanun (YEK) ile birlikte su kullanim hakki anlagmasiyla
beraber, ©zel sektoriin yapacagit HES’lerden elektrik {iretip satabilme serbestligi de
getirilmistir®'.

Sonraki siirecte, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl
Kullanimma Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 8 Ocak 2011 Tarihli
Resmi Gazete yayinlanarak yiiriirlige girmesiy ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
tarafindan yaymlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik tiretimine iliskin yonetmelikle
birlikte, Tiirkiye’de mini ve mikro HES’lerin 6nii agilmis oldu. Bunun sonucu olarak da, bu
alanda birgok bagvuru i1 Ozel Idareleri tarafindan alinmaya baslandi. Béylece, mini ve mikro

HES’ler icin sorumluluk bir sekilde il Ozel idarelerine verilmis oldu®*.

" Avel, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklari ve HES Planlama, Yonetim ve Yatirim Politikalarda Yeni Kiiresel
Yaklagimlar: Hedefler, Beklentiler ve uygulamadaki gercekler, Istanbul Biilten, TMMOB IMO istanbul Subesi,
Mayis 2011, s22,

< http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/d8c5e9986alc41b_ek.pdf?dergi=260>

80 Basmaci, E., 2004. Enerji Darbogaz1 ve Hidroelektrik Santrallerimiz, Devlet Su Isleri Vakfi, Ankara, s 91, 25
Aralik 2012,

< http://www2.dsi.gov.tr/duyuru/su_forumu_dosya/bildiriler/>

8! Basmact, E., 2004. Enerji Darbogazi ve Hidroelektrik Santrallerimiz, s 92,2011

82 Avey, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklar1 ve HES Planlama, Yénetim ve Yatirim Politikalarinda Yeni Kiiresel
Yaklasimlar, 23,2011
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2.1.1.3. Kiig¢iik Hidroelektrik Santraller (HES)

2.1.1.3.1. Tamimlanmasi ve Simiflandirilmasi
Bir veya birden fazla tiirbin-jeneratdr {initesi bulunan ve iinitelerin toplam kurulu giicii
10 MW’tan kiigiik santrallere kiiclik hidroelektrik santraller denilmektedir. Kiigiik
hidroelektrik santralleri degisik kistaslara gore smiflandirmak miimkiindiir. Ulkelerin
ekonomik yapilarindaki ve hidrolik potansiyellerindeki 6zelliklerin farkliliklar géstermesi tiim
iilkeler i¢cin standart bir siniflandirma sistemine gitmeyi engellemektedir. Bu nedenlerle cesitli
iilkelerde farkli siniflandirma sistemleri kullanilmaktadir.
Simiflandirmada su kistaslar goz 6niine alinabilir®:
e Su ekonomisi yoniinden siniflandirma
¢ Enerji ekonomisi yoniinden smiflandirma
e Teknik 6zelliklerine gore smiflandirma
e Topografik duruma gore siniflandirma
Cesitli tilkelerde oldugu gibi {ilkemizde de kiigclik hidroelektrik santrallerin
smiflandirmas: santralin kurulu giicline gore yapilmaktadir. Ancak tlkelerin ekonomik ve
teknolojik 6zelliklerine gore kiiclik hidroelektrik santrallerin tesis giiciiniin siirlart degisik
degerler almaktadir. Ulkemizde, Birlesmis Milletler Endiistriyi Gelistirme Organizasyonu
(United Nations Industrial Development Organization, UNIDO) tarafindan yapilmis olan
siniflandirma sistemi benimsenmistir.
Buna gore;
e 100 KW giicii altinda olanlar mikro,
e 101-1000 KW giicleri arasinda olanlar mini,
e 1001-10000 KW gii¢leri arasinda olanlar kiiciik hidroelektrik santraller olarak kabul

edilmistir.**

83 Avey, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklar1 ve HES Planlama, Yénetim ve Yatirim Politikalarinda Yeni Kiiresel
Yaklagimlar: Hedefler, Beklentiler ve uygulamadaki gercekler, Istanbul Biilten, TMMOB IMO istanbul Subesi,
Mayis 2011, s24

< http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/d8c5e9986alc41b_ek.pdf?dergi=260>

8 Avel, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklari ve HES Planlama, Yonetim ve Yatirim Politikalarinda Yeni Kiiresel
Yaklagimlar: Hedefler, Beklentiler ve uygulamadaki gercekler, Istanbul Biilten, TMMOB IMO Istanbul Subesi,
Mayis 2011, s24

< http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/d8c5e9986alc41b_ek.pdf?dergi=260>
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2.1.1.3.2. Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Kii¢giik hidroelektrik santraller tiim sebekeyi besleyen biiyiik hidroelektrik santrallerin

alternatifi degil, sebekeye noktasal olarak destekte bulunan tamamlayicilardir. Bu santrallerin

iistiinliiklerini ve zayif yonlerini iilkemiz acisindan asagidaki gibi siralayabiliriz.

Olumlu Yénleri®>:

Ulasmmi gii¢ olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bolgelerdeki kdy ve diger
iinitelerin enerji ihtiyaci karsilar. Boylece bu bolgelerin sosyoekonomik ve kiiltiirel
gelisimlerinin hizlanmasina yardim eder.

Kirsal bolgelerin artan yakit bulma ve tagima problemlerine ¢oziim getirir.

Kiiciik hidroelektrik santrallerin tiirbin-jeneratér gruplarinin tiplestirilerek standart
hale getirilmeleri kolaydir, bu durum mekanik ekipmani ucuzlatur.

Bakim ve igletme sorunlar1 en aza inecektir. Tiirbin-jenerator ve transformatoriin bir
blok halinde ve otomatik isler sekilde yapilmasiyla ayni bolgedeki ¢ok sayida santral
bir tek teknisyen tarafindan kontrol edilebilecektir. Bunun sonucu olarak isletme
maliyeti azalacaktur.

Yakith santrallere gore enerji iretimi isletme maliyeti diisiiktiir ve isletme siirecinde
karbon salinimi yapmaz.

Kiigiik hidroelektrik santrallerde iiretilen enerji genellikle bolgede kullanildigr i¢in
uzun iletim sebekelerine ihtiya¢ duyulmaz. Bu durum biiyiik oranda enerji kayiplarini
engellemektedir.

Su tiirbinleri yapimi ile ilgili endiistri kurma caligmalar1 giiniimiizde son asamaya
ulagmustir.

Mini, mikro ve hatta kiiclik hidroelektrik tesislerin mekanik aksammin timii kendi
endiistriyel tesislerimizde imal edilebilir. Kii¢lik kapasiteli tinitelerin imal edilmesi, bu
konuda bilgi birikimini arttirir ve yakin bir gelecekte daha biiyiik kapasiteli iinitelerin
imalatlariin yerli endiistri ile yapilmasi saglar.

Bakimlar1 kolay, ucuz ve hizmet siireleri ise uzundur.

85 Basmaci, E., 2004. Enerji Darbogaz1 ve Hidroelektrik Santrallerimiz, Devlet Su Isleri Vakfi, Ankara, s 92, 25
Aralik 2012,
< http://www2.dsi.gov.tr/duyuru/su_forumu_dosya/bildiriler/>
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Olumsuz Yonleri:®¢

Sel kontrolii, igme ve kullanma suyu saglamak gibi ek islevleri yoktur.

Uretilen kWh enerji basina etiitler igin yapilan harcama masraflar1 fazladir

1kW kurulu gii¢ icin gerekli yatirim maliyeti biiyiik santrallerden ytiksektir.

Kiiciik hidroelektrik santrallerin isletme giderleri biiyiik santrallere gore fazladir.
Ancak tiirbin, jenerator ve transformatdrde standardizasyona gidilmesi, iiretilen kWh
enerji basina isletme ve personel maliyetlerini azaltacaktir.

Ulkemizde bu konuda yetismis teknik eleman sikintis1 vardir. Bu da uygulamalarda
cevresel ve ekonomik agidan problemler ortaya ¢ikarmaktadir.

Depolama 6zellikleri olmadigindan enerji iiretimi akima baghdir. Bu sebepten dolay1
kii¢iik hidroelektrik santrallerin verimleri diistiktiir.

Uretimin devami sistemin teknolojik ozelliklerine bakim ve isletme politikalarina
baghdir.

Akarsudaki su rejimini azaltmakta, akarsu ¢evresindeki fauna, flora ve dolayisiyla
insan yasami olumsuz etkilemektedir.

Insaat asamasinda, akarsu yatagi ve cevresinde bir ¢cok sorunlarla karsilasilir.

2.1.1.3.3 Cevre ve insan Uzerine Etkileri

Herhangi bir bolgeye kii¢iik hidroelektrik santrali kurulmasi diisiintiliiyorsa asagidaki

hususlarin dikkate alinmasi gerekir®’:

Dogal ¢evrenin ve yoredeki insan hayatimin tanimlanmas,

Cevrenin hassas noktalariin detayli ve yeterli diizeyde etiit edilmesi,

Hassas noktalarda dengeyi bozmayacak ¢6ziimler bulunmasi ve ¢dziimlere uygun
fizibilite

projesi ve isletme ¢aligmasi hazirlanmasi,

Yatirim yapilip yapilmayacagina karar verilmesi,

Insaat ve isletme asamasinda proje ve isletme ¢alismalarina uyulmasi ve kontrolii,
Isletme siiresince isletme calismasinda gdz dniine alinmayan etkilerin gdzlemlenmesi,

Gorsel olarak doga ile biitiinliik saglayacak sekilde diisiiniilmesi,

8 Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlar1, S6, 25 Kasim 2012
<http://jeoloji.kocaeli.edu.tr/yuklemeler/ders_notlari/hidrojeoloji>

Avey, 1., Tiirkiye’de Su Kaynaklar1 ve HES Planlama, Yénetim ve Yatirim Politikalarinda Yeni Kiiresel
Yaklasimlar: Hedefler, Beklentiler ve uygulamadaki gergekler, Istanbul Biilten, TMMOB IMO istanbul Subesi,
Mayis 2011, s30
< http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/d8c5e9986alc41b_ek.pdf?dergi=260>
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e QGiirtlti etkisinin g6z Oniline alinmasi,
e HES cevresindeki halkin yapiyla ilgili bilgilendirilmesi,
e Elektrik iiretiminin en iist diizeyde halkin paydas olacagi sekilde kullanilmasi,

bdlgesel endiistri ve tarimsal gelisime destek olabilmesi™.

2.1.1.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Tiiketimi

Biiyiikk ve kiigiik hidroelektrik enerji, diinyadaki elektrik iiretiminde en Onemli
yenilenebilir enerji kaynagi olma 6zelligini giinlimiize kadar stirdiirmiistiir. Pek ¢ok iilkenin
elektrik tiilketiminde hidroelektrik enerji iiretimi 6nemli bir yere sahip olmustur. Giliniimiizde
diinyadaki hidroelektrik enerji iiretimi elektrik tiiketiminin yaklasik olarak %19’unu

karsilamaktadir™.

2.1.1.5. Tiirkiye’de Kii¢iik Hidroelektrik Santral (HES) Durumu

Su tiirbinleri yapimi ile ilgili endiistri kurma calismalar1 giiniimiizde son asamaya
ulasmustir. Mini, mikro ve hatta kiiclik hidroelektrik tesislerin makinelerinin tiimiiniin iilkemiz
endiistri imkanlariyla, doviz sarf etmeden insa edilebilecegi ispatlanmistir. Kiigiik kapasiteli
iinitelerin imal edilmesiyle bu konuda bilgi birikimi artacak ve yakin bir gelecekte daha biiytik
kapasiteli tinitelerin imalat1 tamamen yerli imkanlarla gergeklesebilecektir.

Ulkemizin topografik ve hidrojeolojik yapis1 ve bazi yorelerdeki yagis yogunlugu
biiyiik su giicii potansiyeli yaninda, kiigiik hidroelektrik gili¢ potansiyelinin de yaygimn olarak
bulunmasima olanak saglamustir™.

Tirkiye’de kiiclik hidroelektrik santrallerin gelisimi 1902 yilinda baslamistir. Bu
tarthten itibaren, iilkenin pek cok bdlgesinde hiikiimet birimleri, 6zel sektér ve yerel
belediyeler tarafindan ¢ok sayida kii¢iik HES insa edilmistir Ancak, giiniimiize kadar enerji
tilketimi alanindaki hizli artisin bir sonucu olarak, Tiirkiye ekonomisine maksimum enerji
temin etmek ve artan enerji talebini karsilamak maksadiyla oncelik biiyiik 6l¢ekli HES

projelerinin gelisimine verilmistir *'.

% Basmaci, E., 2004. Enerji Darbogaz1 ve Hidroelektrik Santrallerimiz, Devlet Su isleri Vakfi, Ankara, s 39, 25
Aralik 2012,
< http://www2.dsi.gov.tr/duyuru/su_forumu_dosya/bildiriler/>
% BP,2010.The BP Statistical Review of World Energy 2010, British Petroleum, London, United Kingdom,44 s.
<www.bp.com/statisticalreview>
9 Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlari, S7, 25 Kasim 2012
<http://jeoloji.kocaeli.edu.tr/yuklemeler/ders_notlari/hidrojeoloji>

Basmac, E., 2004. Enerji Darbogaz1 ve Hidroelektrik Santrallerimiz, Devlet Su Isleri Vakfi, Ankara, s 91, 25
Aralik 2012,
< http://www2.dsi.gov.tr/duyuru/su_forumu_dosya/bildiriler/>
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Son otuz yil siiresince kiiciik HES kapasitesindeki ortalama yillik artis %5-%10
civarindadir. “Elektrik Piyasasi Kanunu”nun yiiriirlige girdigi Mart 2001 tarihinden 6nce
3096 sayili yasa kapsamindaki projeler hari¢, igme- kullanma suyu temini, sulama, enerji,
taskin koruma ve drenaj gibi her tiirlii amaca yonelik su ile ilgili biitiin projeler ilk etiit
asamasindan isletmeye kadar her kademede DSI’nin sorumlulugu alanindaydi. Insaat
tamamlandiktan sonra santralin igletmesi devir protokoluyla uzman kurulus olan Elektrik
Uretim Anonim Sirketine (EUAS) devredilmekteydi **.

4 Agustos 2002 tarihinde “Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi” ve 26 Haziran 2003
tarthinde “Su Kullanim Anlasmasi Yo6netmeliginin™ yiiriirlige girmesiyle birlikte, EPDK
(4628 s.k) geregince DSI ve EIE tarafindan 2003 yilina kadar ¢esitli kademelerde gelistirilmis
olan biitiin HES projeleri DSI tarafindan internet sayfasinda yayimlanarak yatirim igin dzel
sektdriin bagvurusuna agilmistir’.

Kamunun gelistirdigi bu projelerin disinda, tiizel kisiler tarafindan HES projeleri
gelistirilerek, yatirim istemiyle DSI’ye oOnerilebilmektedir. Bu tiir projeler de yine DSI
internet sitesinde yayinlanarak bir ay boyunca diger yatirimcilarin da tekliflerine agilmaktadir.
Bu asamadan sonra EPDK’dan lisans alinmasi i¢in, bir dizi kosul ve kurallar uygulanilarak
girisimde bulunanlardan istenmektedir’*.

HES projelerinden 1 tanesi iptal edilmis durumdadir, 1 tanesinde ise, sulama
alanlarmin gelismesine baglh olarak enerji tiretim degerinde azalma olacaktir. Planlama raporu
hazir olan HES projelerinden 2 adeti iptal edilmis, 1 adet projeye heniiz basvuruda
bulunulmamistir. Master plan raporu hazir olan HES projelerinden 4 adetine, 6n inceleme
raporu hazir olan HES projelerinden 2 adetine ve ilk etiidii hazir olan HES projelerinden 7
adetine heniiz basvuru yapilmamistir. Tiizel Kisiler Tarafindan gelistirilen Hes Projelerinden
9 adeti, insaat1 devam etmekte olan bagvurulan ve vurulacak HES projelerinden ise 1 adeti
iptal edilmistir. ikili anlagmalar kapsamindan c¢ikarilan basvurulan ve vurulacak HES
projelerinden 1 adetine gegici siireli bagvuru kabul edilmemektedir’.

Gilinilimiiz itibariyle 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ¢ercevesinde 6zel sektorce

gerceklestirilecek projelerin sayist 1595 civarmdadir. “Su Kullanim Hakki Anlagmasi”

92 Basmac, E., 2004. Enerji Darbogaz1 ve Hidroelektrik Santrallerimiz, Devlet Su Isleri Vakfi, Ankara, s 39

%3 Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlar1, s8

% Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Enerji Yapilarmin Planlanmasinda ve Yapilasmasinda Karsilagilan Sorunlar,
YOIKK Yatirim Yeri Teknik Komitesi Calisma Raporu-2011, s11, 2 Subat 2013
<www.csb.gov.tr/turkce/dosya/yoikk/Eylem7.doc>

% Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Enerji Yapilarmin Planlanmasinda ve Yapilasmasinda Karsilagilan Sorunlar,
YOIKK Yatirmm Yeri Teknik Komitesi Calisma Raporu-2011, s12, 2 Subat 2013
<www.csb.gov.tr/turkce/dosya/yoikk/Eylem7.doc>
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yapilmasi ve anlasma ile elde edilen HES kurma lisans1 alma siireci “HES Lisans” i1 alinir-
satilir ticari bir metaya déniistirmiistiir’®.

Tirkiye’deki biitiin akarsularin kullanim haklarinin kontrolsiiz bigimde 6zel sektore
devredilmis, kontrolsiizliigiin sonucu olarak “HES Lisans1 Borsast” olusmustur. Su gibi
hayatin temeli olan ¢ok 6nemli bir dogal kaynagin kamu yararma planlanmasi ve yonetilmesi
politikasindan vazgecilirken, kamu gorev ve yetkilerinin vazgec¢ilmez olanlar1 da 6zel sektore
devredilmis, suyun gelecegi 6zel sektdriin tasarrufuna birakilmistir®’,

4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu ardindan Hidroelektrik santrallerin
projelendirilmesi, yapim siireci ve isletilmesi siireciyle ilgili bircok yasa ve yonetmelik
cikarilmistir ve giinlimiizde de halen ¢ikarilmaktadir. Ancak, Yenilenebilir Enerji Kanunu
(2005) ardindan 595 HES’e lisans verilmis ve bunlarin 86’sinin insaat1 tamamlanarak iiretime
baslamistir. 2005°den giliniimiize kadar kurulan HES’lerin tamami1 bugiin gecerli olan onlarca
yasa ve yonetmelik kapsami1 disinda, ¢evre ve insan ile ilgili faktorlerin eksik tanimlandigi bir
ortamda gerekli sartlar saglanmadan, ¢evre ve insan gdzetilmeden yapilmustir’.

Akarsu ve cevresinde hayatin devami demek olan can suyu hesaplarinin akarsuyun
bulundugu ekosistemi ve g¢evresindeki insan hayatin1 géz Oniine almadan diinyanin hi¢ bir
yerinde kullanilmayan basit bir yontemle hesaplanmstir.

Son zamanlarda HES yatirimi1 yapmak amactyla DSI ile su kullanim anlasmas1 yapmis
olan bir¢ok ulusal sirketin paylarmin yabanci sirketlere satilmistir ve satilmak iizeredir. Bu
durum, mevcut tahkim yasasi ile birlikte Ulusal Su Kaynaklarimiz tizerindeki tasarruf haklar
konusunu uluslararasi bir boyuta tagimaktadir.

Ulkemizde her gegen giin akarsularimizin talan edildigi ve akarsular1 ele gegirmek icin
irili ufakli HES kurma bahanesiyle adeta sirketlerin kiyasiya bir yaris igerisine girdigi
goriilmektedir.Bunun sonucu olarak da giin gectikge DSI tarafindan bazen internet sayfasina
konulan bazen cikarilan proje sayilar1 ¢ok degiskenlik arz etmektedir. DSI internet
sayfasindan (Mart 2011) alinan ve hangi akarsu tizerinde, hangi HES’in kurulacagi ve basvuru
yapan firmalarin adlar1 ile basvuru tarihleri bildirilen listeye gore; Tiizel kisiler tarafindan
gelistirilen HES projeleri 1215 adedi bulmus olup, bunlarm %30’una tekabiil eden 370 adedi,
ekolojik degeri en yiiksek olan Dogu Karadeniz Havzasi’ndadir. Bunun disinda, Elektrik

% Enerji Yapilarinin Planlanmasinda ve Yapilasmasinda Karsilasilan Sorunlar, YOIKK Yatirim Yeri Teknik
Komitesi Caligma Raporu-2011, s13

%7 Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlar1, S9, 25 Kasim 2012
<http://jeoloji.kocaeli.edu.tr/yuklemeler/ders_notlari/hidrojeoloji>

% Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 web sitesi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari:Hidrolik Enerji, 10 Aralik
2012

< http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik nedir.aspx >
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Piyasasinda Lisansiz Elektrik tiretimine iliskin yonetmelikle birlikte, Tirkiye’de mikro
HES’lerin 6nii agilmus ve iilke genelinde 2000 civarinda basvuru alinmustir®.

Bu sayilara bakilarak, Tiirkiye’de Su Kullanim Hakki: Anlagmasi yapilmayan
akarsularin olamayacagi rahatlikla soylenebilir. depolamali ve depolamasiz HES’lerin
yapilmasma tamamen karsi olmak, giinimiiz sartlarinda dogru degildir. Kars1 durulmasi
gereken toplumlarin biiylik tiiketiciler olmasmi saglayan, dogayi olusturan bilesenlerin
timiinii kaynak olarak tanimlayip Diinya kaynaklarini tiimiinii ticari metaya doniistiirerek
kontrolsiiz bicimde yok eden ve diinyay1 yok etmeye derelerimizle devam edecek olan

ekonomik anlayistir'®.

2.1.2. Giines Enerjisi

Tiirkiye giines potansiyeli agisindan oldukga zengin bir iilkedir. Ulke genelinde yillik
ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m2 'dir. Buna gore Tiirkiye 'nin tiim ylizeyine gelen enerji
miktart 1025-1012 kWh olmaktadir. Bu miktar Tiirkiye 'nin 1996 yilinda iirettigi toplam
elektrik enerjisinin yaklagik 11000 katma denk gelmektedir'®".

Ulkemizdeki toplam kurulu giines pili giicii 2000 yili i¢inde 250 kWp kadardur.
Fotovoltaik sistemin isletme kolayligi, hareketli parcalarinin olmamas1 nedeniyle uzun yillar
sorunsuz ¢aligmasi, modiiler olmasi1 yani talebe bagl olarak bir kac¢ yiiz W 'tan bir kag yiiz
MW 'a kadar biiyiikliikte kurulabilmesi, ¢cok kisa silirede devreye alinabilmesi, kullanim
noktasina yakin tesis edilerek hat kayiplarinin azaltilmasi, u¢ noktalarda sebekeye baglanarak
elektrik kalitesinin artmasini saglamasi; boylece gerilim diismeleri nedeniyle olusan arizalarin
ortadan kalkmasiyla milli ekonomiye katkisi, 6zellikle yaz aylarinda pik yikleri karsilama
ozelligi ve en dnemlisi ¢evresel agidan son derece temiz bir enerji kaynagi olmasi fotovoltaik
enerjinin baslica tstiinliikleridir'**.

Glines pilleri; uzun Omiirlii, dayanikli, kayda deger bir cevre kirliligi olusturmayan

yar1 iletken aygitlardir. Calismalar: sirasinda higbir elektriksel sorun ¢ikarmazlar ve ¢ok az

bakim gerektirirler. Modiiler yapida olan giines pilleri birbirlerine seri ve paralel

%% Kocaeli Universitesi, Hidrojeoloji Ders Notlar1, 25 Kasim 2012
<http://jeoloji.kocaeli.edu.tr/yuklemeler/ders_notlari/hidrojeoloji>

19 K aradeniz Teknik Universitesi, Giines Enerjisi Bitirme Tezi, s56, 20 Aralik 2012
<http://www.belgeler.com/blg/2wb3/ktu-elektri-elektronik-mh-blm>

191 Elektrik Mithendisleri Odasi, VI. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, Sonug Bildirgesi, s15, 03
Subat 2013

<http://www.emo.org.tr/ekler/67a0ddb6d9fc00c_ek.pdf?dergi=620>

192 Elektrik Mithendisleri Odasi, VI. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, Sonug Bildirgesi, s15, 03
Subat 2013

<http://www.emo.org.tr/ekler/67a0ddb6d9fc00c_ek.pdf?dergi=620>
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baglanabilirler. Cok kiicilik gii¢ gereksinimlerini karsilayabildikleri gibi, kendi basina bir gii¢
santrali gibi de calisabilirler. Verimlerinin diisiik ve ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
giines pili sistemlerinin en biiylik dezavantajidir. Ancak 20 yil igerisinde maliyetinin sebeke

elektrigi ile yarigabilecek diizeye gelecegi umulmaktadir.

2.1.2.1.Giines Enerjisinin Avantajlar
Giines enerjisinin diger enerji tiirlerine gore avantajlari asagidaki gibi agiklanabilir:'®
e Tiikenmeyen bir enerji kaynagidir,
e Temiz enerji tlrtidiir,
e Dogabilecek ekonomik bunalimdan etkilenmez
e Karmagsik teknolojiye ihtiya¢ duymaz,
e Isletme masraflari ¢ok azdrr,

e Gaz, duman, kiikiirt veya radyasyon gibi zararlh artiklar1 yoktur

2.1.2.2. Giines Enerjisinin Dezavantajlar
Giines enerjisinin diger enerji tiirlerine gore dezavantajlarin1 asagidaki gibi siralanabilir:'**
e Birim yiizeye gelen giines 1s1nlar1 devamli olmadigindan depolama gerektirir,
e Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda, giines 1sinlar1 az ve geceleri ise hig
yoktur,

e (Giines enerjisinden faydalanan birgok tesisin ilk yatirim masraflar1 fazladir

2.1.2.3. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu sebebiyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
bircok iilkeye gore sansli durumdadir. Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme
stiresinin 2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1311 KWh/m?-
yil (glinliik toplam 3,6 KWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin briit giines enerjisi
potansiyeli 87,5 milyon TEP olarak belirtilmektedir. Bunun 26,5 milyon TEP’i 1s1 iiretimine

8,75 milyon TEP’i ise elektrik enerji iiretimine elverisli miktarlar olarak belirtilmektedir.'®.

1% FB. Alagakir, Ulkemizde Elektrik Uretimini Destekleyen Bir Céziim: Giines Pilleri, Yenilenebilir Enerji

Kaynaklar1 Sempozyumu, s182-185, izmir, 2001, 25 Aralik 2012
<www.politeknik.gazi.edu.tr/index.php/PLT/article/download/74/72>

1% F B. Alagakir, Ulkemizde Elektrik Uretimini Destekleyen Bir Céziim: Giines Pilleri, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu, s182-185, 2001

195 Makine Miihendisleri Odast, Enerji Calisma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s49, 27 Aralik 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >
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DEK-TMK Tiirkiye Enerji Raporu 2012°de bu konuda su saptamalar yer almaktadir.
Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi alan yerleri giiney kismi olup, basta Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Gliney Ege Bolgesi olarak siralanabilir. Gliney ve bati kisimlari
en yiiksek potansiyele sahiptir. Bu potansiyele ragmen halen sebekeye baglh biiyiik olgekli
giines-pv santrali bulunmamaktadir'*®.

Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1simimmin en kiiciik ve en biiyiik degerleri
sirast ile 1120KWh/m2-y1l ile Karadeniz Bolgesinde, 1460 KWh/M2-y1l ile Giineydogu
Anadolu Bolgesinde gerceklesmektedir. Bu 1s1mnim siddetleri ile Tiirkiye’nin, Giineydogu ve
Akdeniz bolgeleri icinde kalan ve yiizol¢ctimiiniin %17’sini kapsayan boliimiinde, giinesli su
wisiticilarinin yil boyunca tam kapasite ile ¢aligabilmektedir. Tiirkiye yiizolglimiiniin %63 {inii
kapsayan bolimiinde ise, giinesli su 1siticilarinin yil boyunca ¢alisma oran1 %90 ve tilkenin
%94’1inii kapsayan bir boliimdeki ¢alisma orani, ise %80°dir. Tiirkiye’nin hemen hemen her
yerinde, giinesli su 1siticilart yilin %70’1 kadar bir siirede tam randimanla ¢alisabilmektedir.
Bu sebeple 6zellikle Gliney ve Ege kiyilar1 basta olmak iizere biitlin bolgelerde giines enerjisi
kolektorleri halen yogun olarak sicak su elde etmek amaciyla kullaniimaktadir'®’.

Bazi1 endiistriyel uygulamalarda, hacim 1sitma uygulamalar1 (glines mimarisi) ile elektrik
iretiminde fotovoltaik pillerin kullanimi da yayginlagsmaktadir. Giines pilleri, (giines-pv)
iilkemizde ¢ogunlugu Orman Go6zetleme Kuleleri, Tiirk Telekom, deniz fenerleri, tiniversite
ve kurumlar basta olmak tizere, baz1 yerlerde kiiciik giiclerin karsilanmasinda ve arastirma
amacli, otoyol ve park aydinlatmasinda, su pompalama ve su aritma sistemlerinde kiiciik
gliclerde catilarda veya binaya entegre olarak kullanilmaktadir. Halen kullanilmakta olan
gilines pili sistemlerin toplam kapasitesi 3000 kWh’tir. Tiirkiye’ye gelen glines 1smiminin
sadece yiiz binde ikisinden yararlanmaktadir. Ulkemizde su anda yalnizca 22 milyon konut
icinde yalnizca 3,54 milyon konutta giines enerjili sicak su sistemi bulundugu tahmin
edilmektedir. Bu sistemlerin lilkemize enerji getirisi yaklasik olarak 500-600 milyon dolardur.
Oysa bu sistemlerin yaygimlastirilmasiyla yalnizca bu alandan 3-3,5 milyar dolar daha 1s1l
enerji katkis1 gergeklesebilir'*®.

EIEI tarafindan yapilan ¢alismalarda, teknik kapasitesi 405 milyar kWh, ekonomik

potansiyeli 380 milyar kWh olarak tahmin edilen, giinese dayali elektrik iiretim kapasitesi de

"% Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye Enerji Verileri Raporu-2012, s72, 22 Kasim 2012
< http://www.dektmk.org.tr/upresimler/enerjiraporu2012.pdf>
107 MMO, Enerji Caligma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s20, 2012

1% Makine Miihendisleri Odas1, Enerji Calisma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s50, 27 Aralik 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >
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biitlinliyle degerlendirilmeyi beklemektedir. Giinese dayali elektrik iiretiminde son yillarda
kaydedilen c¢ok hizli gelismeler, yatwrim maliyetlerini de ciddi diisiisleri glindeme
getirmistir'”.

Giines enerjisi, fosil yakitlardan kaynaklanan cevre kirliliginin de azaltilmasini
saglayacaktir. Giines enerjisinden yararlanma olanaklar1 yoniinden diinyanin en sansh
iilkelerinden biri olan lilkemizde giines enerjili sicak su sistemlerinin yayginlasmasi ile giines
kolektorleri kullanimi tesvik edilmeli ve zorunlu tutulmalidir. Niifusun ve enerji tiikketiminin
yogun oldugu biiyiik kentlerde yerel yonetimlerle isbirligi yapilarak glines kolektorlerinin
daha yaygin kullanimi konusunda c¢alismalar yapilmalidir. Gilines enerjisi sicak su
sistemlerinin, giines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve
Ege Bolgesinde oncelikli olarak, tiim tlilkede yeni yapilmakta olan binalarda kullanimini

zorunlu tutacak, mevcut binalarda ise tesvik edecek sekilde diizenlemeler yapilmalidir ''°.

2.1.2.4. Tiirkiye’nin Yillik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Asagidaki tablodan da goriildiigii lizere; glineslenme siiresi saatlik veriler itibari ile en
yiiksek olan bolgemiz 3016 saatlik yillik ortalama giineslenme siiresi ile Giineydogu Anadolu
bolgesidir. Bu bolgemizi sirasiyla Akdeniz, Ege, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu, Marmara ve son
olarak da 1966 saat giineslenme siiresi ile Karadeniz bolgesi izlemektedir.

Giines enerjisi cok yaygin kullanilmamakla birlikte, kisith da olsa; konutlarda ve is
yerlerinde, tarmmsal teknolojide, sanayide, ulasim araglarinda, iletisim araglarinda,
sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir.

Avantajlarm1 ve dezavantajlarim1 asagidaki tabloda gordiigiimiiz glines enerjisinin
kurulum maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi disinda bir negatif 6zelligi yoktur. Ancak onun bu
dezavantaji, yliksek yenilenebilir enerji kaynagindan tam anlamiyla kullanmaya izin

- 111
vermemektedir .

19 Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigi, Istatistiki Bilgiler Raporu, s60, 27 Aralik 2012
<www.mgm.gov.tr/arastirma/yeinlenebilir-enerji.aspx ?s>
1o MMO, Enerji Caligma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s55, 2012

1 Giirsoy, H., 2007. Giines Enerjisi Nedir?, 8 Ocak 2013
<http://www.bilgiustam.com/gunes-enerjisi-nedir/#ixzz0gmUWOMbn.>.
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Tablo 2.1 Bolgelerin Yillik Ortalama Glineslenme Siireleri (2012)

Gilineydogu Anadolu Bolgesi | 3016 saat
Akdeniz Bolgesi 2923 saat
Ege Bolgesi 2726 saat
I¢ Anadolu Bolgesi 2712 saat
Dogu Anadolu Bolgesi 2693 saat
Marmara Bolgesi 2528 saat
Karadeniz Bolgesi 1966 saat

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii, Istatistiki Bilgiler Raporu, Y1llik Giineslenme Siiresi,
<www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/gunes/eiegunes.html>

2.1.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi Tiirkiye'de klasik yonteme dayanilarak, daha c¢ok ticari olmayan
yakit bigiminde kullaniimakta ve yerli enerji tiretiminin dortte birini karsilamaktadur." >

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, odun ile hayvan ve bitki atiklarmi kullanan
klasik biyokiitle enerji tiretiminin 2020 yilinda 7530 Btep olmasini planlamigtir. 2000 yilinda
17 Btep ile baslayan modern biyokiitle liretimi ise hi¢ 6ngoériilmemistir. Oysa ticari olmayan
klasik biyokiitle enerji liretiminin giderek azaltilmasi ve modern biyokiitle enerji liretimine
baslanarak bu iiretimin artirilmas: gerekir' .

Modern biyokiitle enerjisi kullanimina gecgilmesi iilke ekonomisi ve cevre kirliligi
acisindan 6nem tasimaktadir. Birgok iilke bugiin kendi ekolojik kosullarina gore en uygun ve
en ekonomik tarmmsal {riinlerden alternatif enerji kaynagi saglamaktadir. Tiirkiye de bu
potansiyele, ekolojik yapiya sahip iilkeler arasindadir'"*.

Tirkiye biyokiitle materyal liretimi agisindan, giineslenme ve alan kullanilabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi 6zellikleri uygun olan iilkedir. Modern biyokiitle teknikleri
kapsaminda, enerji ormancilif1 ve enerji bitkileri tarimindan yararlanilmas1 gerekmektedir.

115

Biyokiitle enerji kapsaminda, ¢6p termik santrallar1 da yaygnlastirilmalidr .

Tirkiye’ de enerji ormancilig1 yoniinden ekonomik degeri yiiksek ve hizli biiyliyen

"2 Ultanir, M.O., 1998, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’ nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD-Tiirk
Sanayicileri ve Is adamlar1 Dernegi, yaym no. TUSIAD/ 98-12/239, istanbul.

< http://www.tusiad.org.tr/__rsc/shared/file/21yy.pdf >

'3 Atilgan, 2000, Tiirkiye’ nin enerji potansiyeline bakis. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der.,15, 1, 31-47.
<http://www.deu.edu.tr/userweb/iibf kongre/dosyalar/caglar.pdf>

"4 TUGIAD, 2004, Tiirkiye’ nin enerji sorunlari ve ¢oziim onerileri. Ajans-Tiirk Basin ve Basim A.S., Batikent,
Ankara.

< http://uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>

"3 Ultanir, M.O., 1998, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’ nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD-Tiirk
Sanayicileri ve Is adamlar1 Dernegi, yaym no. TUSIAD/ 98-12/239, Istanbul, 5 Aralik 2012

< http://www.tusiad.org.tr/__rsc/shared/file/21yy.pdf >
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yerli agag tiirleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilaga¢, kizil ¢am, mese, disbudak, fistik
cami, karagam, sedir ve servi agaglarin1 saymak olanaklidir. Tiirkiye ortaminda yetisecek
yabanci1 kokenli agaglar arasinda ise okaliptiis, papulus euramericana, pinus pinaster, acacia
cynophilla gibi tiirleri saymak olanaklidir. Burada kavak, sogiit gibi oldukca fazla su isteyen
agaclarin yani sira, oldukca kurak alanlarda yetisebilecek agaglara da O6nem verilmesi
gerekmektedir''°.

Tirkiye' de enerji ormanciligi i¢in uygun alanin % 15'1 degerlendirilmis olup, geri
kalan % 85 alan uygulama beklemektedir.Modern biyokiitle i¢in enerji bitkileri tarimi, enerji
planlamas1 ve tarimsal liretim planlamasi kapsaminda birlikte ele almmmalidir. Tiirkiye' de
kiiltiirel yetistiricilige ve gida iiretimi diginda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye bagl
olarak biyokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/yil kadar hesaplanmakla
birlikte, kayiplar diisiildiikten sonra net degerin 90 Mtep/y1l olacag1 varsayilmaktadir. Ancak,
ilkenin tiim yetistiricilik alanlarmin yil boyu yalnizca biyokiitle yakit iiretim amaciyla
kullanilmas1 olanakli degildir. Olabilecek en {ist diizeydeki yetistiricilige gore teknik
potansiyel 40 Mtep/yil diizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik smirlamalarla 25 Mtep/yil
degeri, Tiirkiye'nin ekonomik biyokiitle enerji potansiyeli almabilir'"”.

“Tiirkiye’ de basarilt motor biyoyakit1 uygulamasi i¢in gerekli olan, esdeger basaridaki
enerji tarimidir. seker pancari tarimimnin yakit alkolii iretimi, biyodizel {ireticilerinin de, yaglh
tohum bitkileri tarimmin arttirilmasi yoniinden desteklenmesi 6nemli olacaktir. Pankobirlik
rakamlarina gore, lilkemizde biyoetanol liretimine yonelik seker pancari yapilabilecek alan
4,5 milyon dekar (2-2,5 milyon ton alkol) olup, bu gii¢ iyi bir planlama ile ihracat giiciine
déniisebilir' %,

Tirkiye’ nin ilk ticari motor biyoyakit1 uygulamasi 2005 yilinda baglamistir. Yerli
kaynaklardan tretilen biyoetanol (Tarkim iriinii: kapasite: 30 milyon litre/yil) kursunsuz
benzine %2 oraninda katilarak piyasaya (POAS iiriinii BioBenzin) sunulmustur'"”.

Ulkemizin bitkisel yag dengesinde ciddi bir acik ve ekonomiyi zorlama sdz

konusudur. 2004-2005 doneminde, bitkisel yag iiretimimizin ancak %30’ a yakm kismi yurtici

iretim ile karsilanabilmistir. Biyodizel iiretimi i¢in, kanola, soya ve aspir basta olmak iizere

16 TUGIAD, 2004, Tiirkiye’ nin enerji sorunlari ve ¢oziim onerileri. Ajans-Tiirk Basin ve Basim A.S., Batikent,

Ankara.

17 Ultanir, M.O, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’ nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi , s15, 1998

'8 Karaosmanoglu, F., 2007, Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, iITU Goriisii, 105-113, Nisan
2007, Istanbul, 8 Aralik 2012

<uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>

' Karaosmanoglu, F., 2007, Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, iITU Gériisii, 105-113, Nisan
2007, Istanbul, 8 Aralik 2012

<uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>
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yagl tohum bitkileri enerji tarimi yapilmasi ve atik bitkisel yaglarin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’ de kiigiik ve orta kapasiteli fabrikalarda biyodizel iiretimi yapilmakta
ve biiyiik kapasiteli tesis kurma ¢alismalar1 da siirdiiriilmektedir'*°.

Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye tarimsal atiklarin ve {iriin atiklarmin bol kaynaklarma
sahiptir. OECD liilkeleri arasinda Tirkiye, iirlin atiklarindan hesaplanan toplam enerji
potansiyelinde 9.5 milyon ton petrol esdegeriyle (Mtoe) bastan dordiincii sirada yer
almaktadir'?'.

Tiirkiye'de hububat bitkilerinin kat1 atik miktar1 39.2-52.3 milyon ton, misir i¢in 3.8-
4.8 milyon ton, seker pancari i¢in 1.3-1.5 milyon ton ve patates i¢in de 522-617 bin ton
kadardir. Bu atiklar ¢esitli bicimlerde islenerek biyokiitle yakit olarak kullanilabilir.

Ayrica, yagli tohum bitkileri ve zeytincilik atiklar1 da Onemli biyokiitle
hammaddeleridir. ilkel bicimde kullanilmakta iseler de, biyokiitle yakit {retimine
gidilmemektedir'**.

Biyoetanol {iiretiminde, iretim fazlast bugday, nisasta ve seliilozik atiklarin da
kullanimi gereklidir'>.

Tiirkiye’ de 2011 yili biyogaz iiretim potansiyeli 1,5-2 Mtoe; 2,5-4 milyar m3; 25
milyon kWh olarak ongoriilmektedir. Toplam biyogaz potansiyelinin %85 1 giibre gazindan
kalan1 ise kat1 atik diizenli depolama sahas1 gazindandir. Giibre gaz potansiyelinin %50’ si
koyundan, %43’ davardan ve %7’ si kiimes hayvanlarindan elde edilmektedir. Tiirkiye
biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesinin, yesil elektrik eldesi, organik giibre {iretimi, atik
kaynakli ¢evre kirliligini azaltma ve AB uyum siireci acilarindan ulusal yararlar1 ortadadir.
Hayvan giibrelerinden ve ¢Opten biyogaz eldesi konusuna dikkate deger bir ilgi yerel
yonetimlerde, 6zel sektorde ve ciftcilerde bulunmaktadir. Coplerin diizenli depolama ile
elektrik eldesinde (deponi gazi iiretimi ve yakma ile) degerlendirilmesi de goz ardi
edilmemelidir'**.

Ulkemizdeki 2011 yil1 giinliik 65.000 ton endiistriyel ve evsel ¢dpiin ve ayristirilarak

diizenli depolanmasi ve anaerobik fermantasyonu ile %40 ila %60 oraninda metan igeren

fzo Karaosmanoglu, F., 2007, Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, ITU Gériisii, 115, Nisan 2007,
Istanbul.

12! Demirbas, A., 2006, Turkey’ s renewable energy facilities in the near future. Energy Sources, Part A. 28,
$527-s536.

122 K araosmanoglu, F,Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, ITU Goriisii, s116, 2007
123 Karaosmanoglu, F,Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, ITU Goriisii, s117, 2007

124 Karaosmanoglu, F., 2007, Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, ITU Gériisii, 105-113, Nisan
2007, Istanbul, 8 Aralik 2012
<uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>
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¢cOpgazi liretimi olanag1 mevcuttur. Bazi belediyelerde bu yonde fizibilite ¢aligmalar1 yapildigi
bilinmektedir. Organik kokenli bitkisel ve hayvansal atiklarin dogrudan, verimsiz yakilmasi
veya tarim topraklarina giibre olarak verilmesi yerine anaerobik fermantasyon ile %40-%70
metan igerikli biyogaz iiretimi i¢in Tarim Bakanliginin da istirakiyle halkin yonlendirilmesi,
tesisler icin tesvik uygulanmas yararl olacaktir'*’.

Sehirler i¢in yok edilmesi biiyiikk sorun olan c¢dplerden enerji kaynagi olarak
yararlanmak miimkiindiir. Bu amagcla 6zellikle gelismis iilkelerde ve Avrupa Birligi 'ne iiye
iilkelerde, ¢opten elektrik enerjisi lireten termik santrallar kurulmustur. Ankara 'da 40 MW,
Istanbul 'da 125 MW ve Izmir 'de 30 MW 'lik ¢dp santrallarinmn kurulmasi 7.bes yillik
kalkinma planlarinda istenmistir. Ayrica 45 MW giicte ve net enerji iiretimi 302 milyon

kWh/y1l olacak Adana ¢Op santralinin sdzlesmesi imzalanmistir. Yine Ankara Mamak,

Mersin, Bursa ve Tarsus 'ta ¢op santrallari ile ilgili calismalar devam etmektedir '*°.

Sekil 2.2 Tiirkiye’deki Biyokiitle Haritas1

Kaynak: www.teknodan.com.tr/MadMadenArama.aspx

125 Sen, H.M., 2006, Tiirkiye’ nin genel enerji durumu. ENKUS 2006, ITU Enerji Calistay1 ve Sergisi, Bildiriler
ve Sunumlar, 23-26 Haziran 2006, Enerji Enstitiisii Yayinlari, No: 2006/1, 10-23.

< http://uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>

126 Kimya Egitimi.Org, Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, s1
<http://www.kimyaegitimi.org/sites/default/files/kuresel isinma projeleri/probleme dayali ogrenme modeli/tur
kiyede yenilenebilir_enerji_kaynaklari.pdf>
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2.1.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaclar i¢inde birikmis olan 1smin
akiskanlarca taginarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar
ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar
yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda
olugsmaktadir. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir siirdiiriilebilir, tiikenmez, ucuz, gilivenilir,
cevre dostu bir enerji tiriidiir. Bu enerjiden yeryiiziine ¢ikan sicak sular araciligiyla
yararlanilir. Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO2, NOx,
SOx gazlarinin salmmmi ¢ok diisiik oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak
degerlendirilmektedir '*’

Yerkabugundaki jeotermal enerjinin %1’lik kismi enerjiye cevrildiginde, su anda
toplam mevcut petrol ve gaz yataklarinin rezervlerinin verecegi enerjinin 500 kat1 enerji elde
edilecegi hesaplanmaktadir. Jeotermal kaynaklar, enerji iiretiminde, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icerisinde hidroelektrik ve biyokiitle enerjisinden sonra 3. sirada gelmektedir'*®.

Ulkelere gore degisik siniflandirmalar olmasma ragmen jeotermal enerji, sicaklik
icerigine gore kabaca ii¢ gruba ayrilir'*:

e Diisiik Sicaklikli Sahalar (20-70 °C)
e Orta Sicaklikli Sahalar (70-150 °C)
e Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C'den yiiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda
basta 1sitma olmak lizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi,
kerestecilik, kagit ve dokuma sanayisin de, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde
iretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO,’den kuru buz elde
edilmesinde) kullanilmaktadir. Ancak, orta entalpili sahalardaki akigkanlardan da elektrik
iretimi i¢in teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek entalpili sahalardan
elde edilen akigkan ise, elektrik {iretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da

kullanilabilmektedir'*°.

127 Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Gériiniimii Raporu, s4, 3 Aralik 2012
<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve Turkiyede Enerji_Gorunumu.pdf>

128 T C. Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Teorisi Anabilim Dali, Tiirkiye’de Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Yiiksek Lisans Tezi, s8
<http://www.belgeler.com/blg/1d0i/trkiye-de-enerji-kaynaklari-ve-ithal-kmrn-yeri-energy-sources-in-turkey-
and-import-coal>

129 K araosmanoglu, F., 2007, Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye’ de Enerji ve Gelecegi, iITU Gériisii, 105-113, Nisan
2007, Istanbul.

<uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>

139 Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Gériiniimii Raporu, s4, 3 Aralik 2012
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2.1.4.1. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Ulkemiz jeolojik olarak geng kiitlelere sahip oldugu icin, jeotermal potansiyel

bakimindan olduk¢a zengindir. Bu alandaki 31.500 Mwt civarindaki jeotermal potansiyel ile

diinyada ilk on iilke arasinda 7. , Avrupa’da ise birinci sirada yer almaktadir.Ulkemiz igin

mevcut olan bu enerji potansiyelinin tamaminin hem elektrik hem de 1sitma enerjisi olarak

kullanilabilirligi saglandig: takdirde ¢ok biiyiik boyutlardaki enerji ihtiyaci karsilanarak, yerel

gelirin artmas1 saglanabilecektir. Boyle bir durumu su sekilde daha da agik hale getirmek

. . 131
miimkiin'>

1000 Mwe, bize bir yilda 8 milyar Kwh elektrik saglayabilir. Bu demektir ki, tam 3
milyon hanenin elektrik ihtiyaci sirf bu sekilde karsilanabilir. Sonug: yaklasik 800
milyon $ net gelir.

Bu enerji potansiyelimiz 500.000 hane i¢in esdeger 1sitma demektir. Yani bir yilda tam
1 milyar m3 dogalgaz ithali yapilmayarak, 400 milyon $ tasarruf saglanacaktir.

30.000 donlim sera 1sitmasinin gerceklesmesi sonucunda;

30.000 kisiyi is imkani sunularak, istihdam artacak ve 600 milyon ABD $ net gelir

elde edilecektir.

Jeotermal kaynaklar ayni zamanda, ¢esitli saglik sorunlarmna iyi gelen sifali sular
olmalar1 nedeni ile gerek yurt icinde gerekse de yurt disinda bulunan insanlarin ilgisini
¢cekmektedir.

Ulkemizde bunun igin tam 400 adet termal tesis potansiyeli vardir. Bu;

Bir milyon yatak kapasitesi, 250.000 kisiye istihdam ve 5 Milyar ABD Dolar1 net

gelir, demektir.

Mevcut potansiyeli harekete ge¢irmenin sonucu bize yilda toplam 6.8 milyar dolar net

gelir saglayarak doviz tasarrufuna imkan verebilecektir.

T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama Maden Enerji Calisma Grubu, 2011 raporuna gore;

Ulkemiz diger yenilebilir enerji potansiyellerinde oldugu gibi sahip oldugu jeotermal enerji

yararlanmamaktadir. Bir yilda yaklasik 30 milyar m3 dolaylarinda sahip oldugumuz, dogalgaz

<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada _ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf>
131 Tirkiye Maden Tetik Arama Miidiirliigii, Ttrkiye’de Jeotermal Enerji ,8 Ocak 2013
<www.mta.gov.tr/v2.0/daire-baskanliklari/enerji/index.php?...jeotermal>
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esdegeri bu enerji potansiyelimizi 1170 farkli yerde kaplica olarak faydalanmanin haricinde
yeterince degerlendirmemekteyiz' 2.

Oysa ki; hane 1smmmasimni karsilamak icin bile kullanilacak olsa, maliyet agisindan en
avantajli enerji olan linyitten bile yar1 yariya daha ucuzdur. Sehirlerin 1sinma ihtiyacinin
karsilanmasinda, seracilikta hatta sanayide de kullanilacak olursa ¢ok Onemli avantajlar
sunabilecektir. Yerli ve yenilenebilen, bitmeyen, ¢cevre dostu olan bir enerjidir. Bu enerjinin
ortaya ¢ikarilmasi kiilfetli de degildir. Sadece sondaj maliyeti ve pompalama islemlerinde
kullanmak i¢in ¢ok yiiksek olmayan, bilakis cok da uygun maliyetlerde olan bir enerji gideri

vardir.

TORKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI
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Sekil 2.3. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar Dagilimi

Kaynak:Tiirkiye Jeotermal Haritasi,
http://www.limitsizenerji.com/multimedia/tuerkiye- jeotermal-haritasi

Ulkemizdeki jeotermal enerji potansiyeli olusturan sahalar Bat1 Anadolu'da (%77,9)
yogunlagmistir. Bu bolgedeki enerji potansiyelinin sadece %13'i yani 4.000 MW civarinda
olan kismi Enerji Bakanlig1 kurulusu olan Maden Tetkik ve Arama aracilig1 ile enerjisinin

kullannm1 saglanmistir. Bu her ne kadar i1yi boyutta bir gelisme olsada %87’lik bir

132 Karaosmanoglu, F., 2007, Biyokiitle enerjisi. Tiirkiye” de Enerji ve Gelecegi, ITU Gériisii, 105-113, Nisan
2007, Istanbul.
<uteg.org/makaleler/biyokutle enerjisi_turkiye.pdf>
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potansiyelin yer altinda 6ylece duruyor olmasi, bu alandaki ¢aligsmalarm, yatirimlara ¢ok daha
fazla Gnem verilmesi gerektigini gostermektedir'*”.

Tirkiye'deki jeotermal sahalarin yaklasik %55 dolaylarindaki kismi 1sitma
uygulamalarina elverislidir. Bu bakimdan 1200 doniim alan sera 1sitmasi1 yapilarak, jeotermal
enerjiden yararlanabilmektedir. Ayrica 15 yerlesim yerinde 100.000 hane bu enerji ile 1stnma
ihtiyacini karsilayabilmektedir'**.

Dahasi, MTA Genel Miidiirliigli tarafindan ¢calismalar neticesinde 840 MW jeotermal
enerji kaynagi tespit edilmistir. Potansiyelin 1.500 MW'lik kisminin elektrik enerjisi tiretimi
icin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu elektrik enerjisi iiretimi i¢in suan i¢in 600 Mwe
dolaylarinda miimkiinat1 vardir. Bu ¢alismalar sonucunda 2009 yilsonunda jeotermal enerjisi
kurulu gii¢c 77,2 MW seviyesine gelmistir'>>.

Asagida yer alan Tablo’da 2010 ve 2013 tahmini jeotermal elektrik {iretim
projeksiyonu verilmistir.

Buna gore; 2010 yilinda mevcut olan bolgeler igerisinde en yliksek Mwe’ye sahip olan
bolge Aydin-Germencik’tir (100 Mwe). Onu sirasiyla; Denizli-Kizildere ve Canakkale-Tuzla
(75 Mwe), Aydin- Salavathh (60 MWe) ile takip etmektedir. 2010 yilsonu i¢in mevcut
alanlardaki toplam tahmini elektrik iiretimi 455 MWe civarindadir. 2013 tahmini verilere gore
ise; 2010 smralamasi bolgeler i¢in degismemekle birlikte, elektrik iiretiminde bir artis
goriilmektedir. Bu baglamda 2013 yil i¢in toplamda 550 MWe dolaylarinda jeotermal elektrik

tiretimi beklenmektedir. Bu oranm 2010 yil1 i¢in 1000 MWe ulasmasi beklenmektedir'*®.

133 Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Raporu, s7, 25 Aralik 2012
<http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/13turkiyede_jeotermal_enerji.html>
134 EIE, Tirkiye’de Jeotermal Enerji Raporu, s7, 2012

135 Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Raporu, s7, 25 Aralik 2012
<http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/13turkiyede_jeotermal _enerji.html>
13 EIE, Tirkiye’de Jeotermal Enerji Raporu, s10, 2012
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Tablo 2.2 Jeotermal Elektrik Uretim Projeksiyonu (Tahmini Giig)

2013 2015
Saha Adi zl)c akhik (0 Tahminleri Tahminleri

(Mwe) (Mwe)
Denizli-Kizildere 200-242 75 80
Aydm-Germencik 200-232 100 130
Manisa-Alagehir-
Kavaklidere 213 10 15
Manisa-Salihli-G6bekli 182 10 15
(Canakkale-Tuzla 174 75 80
Aydm-Salavath 171 60 65
Kiitahya-Simav 162 30 35
Izmir-Seferihisar 153 30 35
Manisa-Salihli-Cafer Bey | 150 10 20
Aydin-Sultanhisar 145 10 20
Aydm-Yilmazkoy 142 10 20
Izmir-Balgova 136 5 5
Izmir-Dikili 130 30 30
Toplam 455 550

Kaynak: Elektrik ileri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, 2009

http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/13turkiyede jeotermal enerji.html

2.1.4.2. Jeotermal Enerjinin Avantajlan

Jeotermal enerjinin avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz'’:

7

Yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmeyen enerjidir,

Dogal kaynaktir,

Temiz, ¢evre dostudur (yanma teknolojisi kullanilmadigi i¢in ve sifira yakin emisyon),
Cok amacgh 1sitma uygulamalar1 i¢in idealdir (konutta, tarimda, endiistride, sera
1sitmasinda vd.),

Meteorolojik kosullardan bagimsizdir (riizgar, yagmur, giines v.b.[/den bagimsiz),
Hazir enerjidir,

Fosil ve diger alternatif enerji kaynaklarina gore ¢ok daha ucuzdur,

Arama kuyular1 iiretim ve bazen reenjeksiyon kuyularina doniistiiriilebilir,

Glivenilir (yangin, patlama, zehirleme riski yok),

Verimlilik %95°In iizerindedir,

Minimum alan ihtiyacina sahiptir (hidro, giines vb. nin tersine),

137 Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Raporu, s15, 20 Aralik 2012
<http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/13turkiyede jeotermal enerji.html>
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e Kolay ve hizli devreye alma, isletme ve bakim (6 ay-1 yil), uzun tesisat dmrii vardur,

e Jeotermal lokal bir enerji oldugu, ithali ve ihraci ve uluslararasi bir fiyat1 olmadigi i¢in
savaglara ve uluslararasi problemlere neden olmaz,

e Jeotermal 1sitma, evlere fuel-oil, mazot, komiir, odun atiklarinin taginmasini ortadan
kaldiracagi i¢in sehir igerisindeki trafigin yiikiinii azaltir,

e Jeotermal enerjinin kullanimda hicbir risk faktorii tasimadigi (patlama, yangin,

zehirlenme vb.) i¢in son derece giivenilir oldugu kanitlanmistir.

2.1.5. Dalga Enerjisi

Temiz enerjiler arasinda siralayabilecegimiz bir enerji de dalga enerjisidir. Birincil
enerji kaynagi giines olan riizgar; diinya ylizeyinin %80’ini kapsayan milyonlarca km2[/lik
deniz ylizeyinde eserek okyanuslarda 40-50 metrelik dev dalgalar olusturmaktadir. Her saniye
yiiz binlerce ton su dalga halinde bir noktadan bagka bir noktaya dogru hareket etmektedir.
Glines ve riizgardan sonra ticiinciil enerji kaynagi olan deniz dalgasinin ytiiksekligi dolayisiyla
tasidig1 enerji, deniz yiizey alaniyla dogrudan baglantilidir'*®.

Deniz dalga enerjisi, dalga yiiksekliginin karesi ile dogru, dalga periyodu ile ters
orantilidir.Yeryliziiniin % 75’inden fazlasini kaplayan okyanuslar 6zellikle son yillarda enerji
arayislarma giren diinyamiz i¢in enerji kaynagi olma potansiyeli tasimaktadir.Yapilan
arastrmalara gore, diinyanin tiim sahillerinde olusan dalga enerjisi toplandiginda, 2 ila 3
milyon megavat enerji agiga cikmaktadir. Okyanus enerjisi hi¢bir c¢evre kirliligine yol
acmayan, tilkkenmeyecek bir kaynaktir. 100 kW -100 MW kadar ihtiyag duyulan her giicte
santral kurulabilir'*’,

Dalga enerjisi tUreten makineler, enerjiyi ya okyanusun/denizin yiizeyindeki
dalgalardan ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedir. Okyanus dalgalarinda
trilyonlarca watt elektrik iiretebilecek kadar potansiyelin var oldugu bilinmektedir. Dalga
enerjisi, glclii riizgarlarm estigi bolgelerde daha ¢ok bulunmaktadir. Giiney Afrika,
Avustralya ve Amerika’nin kuzeydogu ve giineydogu kiyilarimin yani swra, California ve

Ingiltere kiyilar1 da oldukga biiyiik enerji potansiyeli tasimaktadir. Dalga enerjisinin toplam

enerji potansiyeli, toplam enerji biiyiikliigii 2,5 terawat olarak hesaplanan gel-git enerjisinden

138 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s21, 5 Aralik 2012
<http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ek1 ulusal enerji_arge venilik stratejisi.pdf>

139 Makine Miihendisleri Odas1, Diinya’da ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kayn. Raporu, s18, 10 Aralik 2012
<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya ekler/a551829d50f1400 ek.pdf>
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cok daha fazladwr. Sahilleri giiclii riizgarlara maruz kalan tlkeler, enerji ihtiyaglarmin %35
veya daha fazlasin1 dalga enerjisinden karsilayabilirler'*°.

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 calistirir.
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 donmekte, boylelikle dalgalarin
hareketindeki enerji elektrik enerjisine gevrilmis olmaktadir'*'.

Okyanusun ylizey dalgalarindaki enerjinin kiyilara kurulan dalga enerjisi tesisleri
vasitasiyla cikarilmasi planlanmaktadir. Hindistan’da kiyr dalgalarindan elektrik iireten bir
makine Pico adalarma kurulmus olup denenmektedir. Yakin zamanda bu makinenin adadaki
evlerin ¢oguna yeterli elektrik saglayabilmesi beklenmektedir'**.

Avrupa ve Iskandinavya iilkelerinde, devletler bu konudaki arastirmalari
desteklemektedir. Ingiltere kiyilarindan elde edilecek olan deniz dalga enerjisi, iilkenin tiim
enerji gereksinimini karsilayacak biiyiikliiktedir. Eger okyanuslardaki yenilenebilir enerji
kaynagmin sadece %0,1°1 bile elektrik enerjisine doniistiiriilecek olsa, diinya toplam enerji
gereksiniminin 5 kat1 kadar enerji tiretilmis olacaktir'®’.

Ozellikle Ingiltere dalga enerjisi konusunda arastirmalar yapmaktadir. Hiikiimet dalga
enerjisinin kullanimi ile 0.10 ABD dolar1 /kWh altinda elektrik lretimi yapilabilecegini
aciklamistir. En etkin dalga giicii aygitlarindan biri olan “Salter Duck” 1970 yilinda
Iskogya’da Edinburg Universitesi profesdrlerinden Stephen Salter tarafindan gelistirilmis olup
s0z konusu aygitla 0.05 ABD dolar/KWh’dan daha az maliyetle elektrik iiretilebilmektedir.
Dalga enerjisi aygitlarindan bir digeri de “Clam” olup enerji maliyetinin 0.06 ABD
dolaryKWh civarinda olacag1 hesaplanmistir'**.

Ulkemizde Arsimet prensibi ve yer ¢ekimi arasinda olusan ve diger enerji kaynaklar1
ile alisverisinde ortaya ¢ikan dalga enerjisinden yararlanilmamaktadir.Uretim maliyetinin
yiiksek oldugu gerekcesiyle ihmal edilmek istenen dalga enerjisinden elektrik iiretmenin

maliyeti teknolojinin gelismesiyle daha da asagiya diisecektir. Nitekim dalga enerjisini

" TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s23,2011
! TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s28, 2011

2 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s28, 2011

3 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s30, 5 Aralik 2012
<http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ek1 ulusal enerji_arge yenilik stratejisi.pdf>

1 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s32, 2011
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gelistirmek i¢in ¢alisan ve bu alanda yatirim yapanlar dalga enerjisinin bugiinkii noktada
rizgarin 10  yil Onceki konumunda oldugunu iddia etmekte ve umutlarin
kaybetmemektedirler. Bu konuda itiraz edenlere maliyet sorununun daha 6nce riizgarda da
yasandig1, ancak riizgar enerjisi maliyetlerinin son 20 yilda 10 kat azaldig1 ve riizgarin bugiin
2 milyar dolara yaklasan bir endiistri haline geldigi hatirlatilmaktadir'®.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizde, ilk yatirimindan ve bakim giderlerinden
baska gideri olmayan, primer enerjiye bedel ddenmeyen, dogaya her hangi bir kirletici
birakmayan, ucuz, temiz, ¢evreci ve ¢ok biiylik bir enerji kaynaginin degerlendirilmesi i¢in
arastrma ¢alismalar1 yapilmalidir. 1 metrenin hemen iizerinde ortalama dalga yiiksekligine
sahip olan deniz dalga enerjisi bile fosil yakitlara alternatif olabilecek enerji yogunluguna
sahiptir.

Tiirkiye’nin Marmara Denizi disinda agik deniz kiyilar1 8210 km’yi bulmaktadir. Tim
kiyilarda bu tiir tesislerin kurulmasi deniz trafigi, turizm, balik¢ilik, kiy1 tesisleri vb.
nedenlerle olanakli degildir. Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek
dalga enerjisi teknik potansiyeli 18,5 TWh/y1l diizeyindedir. "¢

Hidroelektrik santrallerinde her 3 saniyede bir 10 ton suyu 30 metreden asagiya
diistirerek elde edilecek enerjiyi, 1 metre dalga yliksekligine sahip deniz yiizeyinde 1
doniimden daha az alanda elde etmek miimkiindiir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
icerisinde biiyilk potansiyele sahip ve ekonomik olan deniz dalga enerjisi potansiyeli

degerlendirilmeyi beklemektedir'*’.

1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012 Y1l Faaliyet Raporu, s15, 8 Ocak 2013

< http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/2012_faaliyet raporu.pdf>

"% Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012 Yili Faaliyet Raporu, s16, 8 Ocak 2013

< http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/2012_faaliyet raporu.pdf>

47 Makine Miihendisleri Odas1, Enerji Calisma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s32, 27 Aralik 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >
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Sekil 2.4 Tiirkiye Dalga Enerjisi Potansiyeli Haritas1
Kaynak: dektmk.org.tr/upresimler/enerjikongresil2/2-CenkSevim.pdf

Tirkiye’nin niifus olarak en yogun alanlar1 genellikle kiy1 seridini olusturmaktadir.
Elektrigin iiretim ve tiiketim yerinin birbirine ¢cok yakin olmas1 ekstra harcamalar1 6nleyecegi
gibi iletim konusunda da biiylik kazang saglanmig olacaktir.

Ayrica dalga enerjisi ilk yatrim maliyeti disinda baska higbir girdisinin olmamasi
biiyiik avantaj icermektedir.Tek dezavantaji1 yiiksek bir ilk yatirim maliyetini icermesidir net
bir maliyet ancak bdlgenin konumuna ve cografi yapisina baghdir.

ETKB, Dalga elektrik santralleri, ulusal elektrik sistemine baglanilarak, {iretiminin iist
sinirlarda oldugu zamanlarda, mevcut hidrolik santrallerimizi devreden c¢ikararak rezerv
olarak kalmasini saglayacak ve temiz, sinirsiz, ucuz enerji lretilecegini ifade etmektedir.
Bunun yaninda diinyada ¢ok sayida ada iilkesi bulunmakta eger Tiirkiye dalga enerjisi

santralleri tiretip bu iilkelere ihra¢ ederse ¢cok ciddi kazanclar da elde edebilecektir'*®.

2.1.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen yeryiiziinde en fazla bulunan, basit, renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir
elementtir. Birim basma diisen enerji hacmi oldukca yiiksektir. Bilesikler halinde bulunan bu
enerjinin yeryliziinde en ¢ok bulunan bilesigi sudur. Dogal ortamda fazlasiyla bulunan bu
enerji, hidrojenin serbest bir sekilde bulunamamasmdan dolayr dogal bir enerji kaynagi
degildir. Ancak bu element enerji kaynaklari ile degisik hammaddelerden iiretilebilmekte ve

iiretiminde doniistiirme islemleri kullanilmaktadir.

148 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2011 Y1l Genel Enerji Dengesi Raporu, s29, 14 Aralik 2012
<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf>
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Hidrojen, petrol yakitlarina goreceli olarak yaklagik 1.33 misli daha verimlidir. Ayrica,

bu enerji dogayi kirletici hicbir negatif 6zellige sahip degildir.'*’

Hidrojen gazi gesitli yontemler araciligi ile (su, giines, riizgar, dalga, biyokiitle vb)

elde edilebilmektedir.

Hidrojen iiretimi ¢ok maliyetli olmas1 sebebiyle {iretimi ¢ok rahat saglanamamaktadir.

Bugiin bu alanda stirdiiriilen caligmalar ile bu enerji maliyeti diisiiriilmeye ¢alisilmaktadir.

2.1.6.1. Hidrojen Enerjisinin Avantajlan

Hidrojen enerjinin avantajlarmi asagidaki gibi su’al’ay’abiliriz:15

0

Hidrojen bir dogal yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak su, fosil

yakitlar ve biokiitle gibi degisik hammaddelerden iiretilebilen sentetik bir yakittir. Hidrojen

asagida siralandig1 gibi gesitli avantajlara sahip ideal bir enerji tastyicisidir. '

Hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil olmak tlizere herhangi bir enerji
kaynag kullanilarak {iretilebilir.

Hidrojen elektrik kullanilarak iiretilebilir ve nispeten yliksek verimle de elektrige
cevrilebilir. Hidrojenin solar enerjiden dogrudan iiretim siirecleri de gelistirilmistir.
Fosil yakitlar, son kullannomda sadece bir siire¢ ile doniistiiriiliircken, hidrojen,
kullanilacak enerji sekline bes farkli siire¢ ile doniistiiriilmektedir. Son kullanimda
hidrojenkullanilacak enerji sekline doniisiirken en yiiksek verime sahiptir. Hidrojen
fosil yakitlardan %39 daha verimlidir. Kisaca hidrojen birincil enerji kaynaklarmi
korur.

Hidrojen gaz seklinde (biiylik Olcekli depolamada), sivi seklinde (hava ve uzay
ulagiminda) veya metal hidrit seklinde (araglar ve diger kiigiik 6lgekli depolamada)
depolanabilir.

Hidrojen boru hatlar1 veya tankerler ile biiylik mesafelere tasmabilir (bir¢ok durumda
elektrikten daha ekonomik ve verimlidir).

Hidrojen diger yakitlardan farkli gilivenlik donanimi ve prosediirii gerektirse de
onlardan daha fazla tehlikeli degildir. Hidrojen giivenlik siralamasinda propan ve
metanin (dogal gaz) arasindadir. Yangin tehlikesi ve zehirlilik dikkate alindiginda

hidrojen en giivenilir yakittr.

149 ETKB, Genel Enerji Dengesi Raporu, s30, 2011

130 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s7, Aralik 2011, 12 Ocak 2013
<http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ek1 ulusal enerji arge yenilik stratejisi.pdf>

1 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s32, 2011

57



e Hidrojen elektrikten veya solar enerjiden iiretilirken, tasinirken veya depolanirken ve
son kullanimda herhangi bir kirletici iiretmez veya c¢evreye zararli herhangi bir etkisi
yoktur, kullanimi1 ¢ok temiz bir yakittir. Hidrojenin yanmasi veya yakit hiicresinde
tiiketilmesi sonucu son iiriin olarak sadece su iiretilir. Yanma yiiksek sicaklikta olursa
havadaki azot ve oksijenden NOx olusabilir. Ancak bu sorun diger yakitlarla aynidir
ve kontrol edilebilir. Diger yakitlarin aksine, hidrojen elementlerden iiretilen kirletici
icermez. Bu nedenle de SO2, CO, CO2, ugucu organik kimyasallar olusmaz.

e (evresel hasarlar ve yliksek kullanma verimi dikkate alindiginda solar hidrojen enerji
sistemleri en diislik etkin maliyete sahiptir.

e Hidrojen enerjisinin sera gazi1 emisyon orani sifirdir. Bundan dolay1 kiiresel 1sinmaya

neden olan sera gazlarinin azaltimimda 6nemli katkis1 vardir.

2.1.6.2. Hidrojen Enerjisinin Dezavantajlan
Hidrojen enerjisinin dezavantajlari asagidaki gibi 6zetlenebilir '>* :
e Hava ile karigtiginda diisiik konsantrasyonlar da kolayca yanabilir. Bu durum giivenlik
onlemlerini arttirmay1 gerektirir.

e Hidrojenin s1v1 formda depo edilmesi zordur. Cok diisiik sicakliklar gerektirir.

2.1.7. Riizgar Enerjisi

Diinyamiza ulasan enerjinin kaynagi giinestir. Giinesten diinyamiza saatte 100 milyar
MW enerji ulagmaktadir. Giinesten diinyamiza gelen 1s1 enerjisi; yercekimi ve
elektromanyetik kuvvetler tarafindan kullanilir. Diinyamiz gilinesten yayilan enerjinin sadece
kiigiik bir kismimi tiiketmektedir. Tiim fosil esasli tilkkenen ve tiikenmeyen enerjinin kaynagi
giinestir. Giinesten gelen enerjinin yaklasik %2’lik kismi riizgar enerjisine, 6nemli bir boliimii
de bitkiler tarafindan biomass enerjisine doniistiiriilmektedir'*.

Artan niifus ve insanlarin rahat ve konfor sartlarinda yasama arzular1 insanoglunun
enerji talebini slirekli olarak artirmaktadir. Artan enerji talebini rezervleri smirli olan fosil
esasl yakitlarla karsilamak her gecen giin gliclesmektedir.

Gilinlimiizde kullandigimiz enerjinin biiyiik bir kismi1 petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil

yakitlarindan elde edilmektedir. Bilinen petrol rezervlerinin 3540 yil, dogalgaz rezervlerinin

65 yil ve komiir rezervlerinin 220 yil sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir. Petrol, komiir,

132 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s9, 20 Ocak 2013
<http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ek1 ulusal enerji arge yenilik stratejisi.pdf>

'3 Bilimsel Konular,Riizgar Enerjisi, s6, 15 Ocak 2013
<http://www.bilimselkonular.com/component/content/article/24-duenya/942-ruzgar -enerjisi.html>
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dogalgaz gibi yakitlar fosil enerji kaynaklar1 olup rezervleri sinirhdir. Riizgar, havanin yer
degistirmesiyle olusan esinti, yel olarak tanimlanabilir'>*.

Gilinesten gelen 1sinlar diinya atmosferinde i1sinmaya neden olmaktadir. Isinarak
yogunlugu azalan hava yiikselmekte, bu havanin yerini soguk hava doldurmaktadir. Bu hava
akimi diinyanin kendi etrafinda donme hareketiyle de birlesince biiyiik oranda kinetik enerji
tastyan hava hareketleri olusmaktadir. Riizgar enerjisi, giines radyasyonunun yer yiizeylerini
farkli 1sitmasindan kaynaklanir. Yer yiizeylerinin farkli 1smmasi, havanin sicaklignin,
neminin ve basincinin farkli olmasma, bu farkli basin¢g da havanin hareketine neden olur.

Glines 1sinlart oldugu siirece riizgdr olacaktir. Riizgar, gilines enerjisinin dolayli bir

{iriiniidiir. >’

2.1.7.1. Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Tirkiye riizgar bakimindan zengin yoreleri olan bir iilkedir. 10 m yiikseklikteki yillik
ortalama riizgar hiz1 ve glic yogunlugu agisindan en yiiksek deger 3,29 m/sn ve 51,91 W/m2
ile Marmara Bolgesi’nde saptanmistir. En diistik deger ise, 2,12 m/sn hiz ve 13.19 W/m2 gii¢
yogunlugu ile Dogu Anadolu Boélgesi’ndedir. Tiirkiye’nin %64,5'inde riizgar enerjisi gii¢
yogunlugu 20 W/m2’yi asmazken, %16,11'inde 30- 40 W/m2 arasinda, %35,9'unda 50
W/m2’nin ve %0,08'inde de 100 W/m2'nin iizerindedir'*°.

Tiirkiye’nin 48.000 MW’lik riizgara dayali elektrik iiretim kapasitesinin, TUREP
verilerine gore isletmede olan bolimi 803,55 MW, ETBK verilerine gore insa halindeki
bolimii ise 1.000 MW’dir. Lisans verilen biitiin projelerin toplammin 3.386.40 MW,
basvurusu uygun bulunan projelerin ise 850,90 MW oldugu goz oniine alindiginda, 48.000
MW’lik kapasitenin %88,8’inin de degerlendirmeyi bekledigi goriilmektedir'®’.

Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA), Tiirkiye riizgr kaynaklarinin
karakteristiklerini ve dagilimimi belirlemek amaciyla EIE tarafindan 2006 yilinda iiretilmistir.

*¥By atlasta verilen detayl riizgar kaynag: haritalar1 ve diger bilgiler riizgar enerjisinden

134 Makine Miihendisleri Odas1, Enerji Calisma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s35
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >

15 Bilimsel Konular,Riizgar Enerjisi, s6, 2012

136 Eirat Universitesi, Yrd. Dog. Dr. Selcuk HAYLI, Riizgar Enerjisinin Onemi, Tiirkiye ve Diinya’daki Durumu,
s6, 15 Ocak 2012

<http://web.firat.edu.tr/sosyalbil/dergi/arsiv/cilt1 1/sayi1/001-026.pdf>

17 Elektrik Enerjisi Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu, s4, 27 Kasim 2012
< http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir.aspx>

'8 EIE, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu, s5,2012
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elektrik tretimine aday bdlgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek bir alt yap1

saglamaktadir'™
p cLacmkisicn) TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
GENEL MODURLUGO Rizgar Hizi Haritasi

50 m Yukseklikte Yillik Ortalama

Sekil 2.5.Tiirkiye Riizgar Atlas1 (EIE) (2012)
Kaynak: Elektrik Enerjisi Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii

< http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar.aspx>

Tirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin iilkelerden birisidir.
Ug tarafi denizlerle cevrili olan ve yaklasik 3500 km kiy1 seridi olan Tiirkiye’de ozellikle
Marmara kiy1 seridi ve Ege kiyi seridi ile stirekli ve diizenli riizgar almaktadir. Bu bdlgelerden
baslamak tizere hizla riizgar enerjisi yatirimlarma baslanmalidir'®.

Tiirkiye’de 2011 yili sonu itibariyla 1600 MW riizgar santrali sebekeye bagli olarak
enerji Uiretmektedir. Bunlarin yan1 sira insaati siiren 276,9 MW ve tedarik anlagmasi yapilan
579,7 MW riizgar santrali mevcuttur. Tiirkiye’de riizgar enerjisi basta olmak {izere
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi; 4628 Sayili Elektrik Piyasasi

Kanunu, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh

Kullanimma iliskin Kanun ve ikincil mevzuat kapsaminda tesvik edilmektedir. Tiirkiye’de bir

159 Makine Miihendisleri Odas, Enerji Calisma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s33,15 Kasim 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >

10 Elektrik Enerjisi Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu, s7, 15 Aralik 2012
< http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir.aspx>
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riizgar santralinin kurulumu Megawat basmma 1,1 ile 1,2 milyon Euro maliyet
gerektirmektedir.'®.

Temiz, yerli ve tiikenmez bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinde ya bilesenlerin
yerli olarak {iiretimi ya da Tiirkiye’ye 0zgii tiirbin teknolojisinin gelistirilmesi i¢in uygun
politikalar olusturulmalidir.

Bu amagla riizgar teknolojisi ayrintili bir sekilde analiz edilerek diinya riizgar
teknolojisindeki mevcut durum, gelismeler ile mevcut yerel kabiliyetler ayrintili olarak
degerlendirilmeli, temel hedefler saptanmali, yerli riizgar tiirbin {lretiminin yaratacagi
ekonomi istthdam ve maliyet azaltma etkileri kapsamli olarak belirlenmeli ve Diinya Ticaret
Orgiitii kurallarinm belirlenecek destek mekanizmalar1 {izerinde olusturabilecegi smnirlamalar

gdzden gegirilerek 5346 sayili Kanun’da buna uygun diizenlemeler yapilmalidir'®.

'l EiE, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu, s8,2012
12 Makine Miihendisleri Odas1, Enerji Calisma Grubu, Sonug Bildirgeleri, s37, 27 Aralik 2012
<www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692 ek.pdf >
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3. BOLUM

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi EKONOMISIi

3.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Sektorii

Tirkiye, yenilenebilir enerji alaninda gelismekte olan bir pazardir. Tirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda su, gilines, jeotermal ve riizgar agisindan Onemli
potansiyele sahip olup, gerekli altyap1 ¢alismalar1 yapilirsa etkin ve verimli kullanabilir.

Tirkiye’nin enerji lretiminde 6nemli acig1 vardir. Enerji aciginin kapatilmasi i¢in
yatirimceilarm yenilenebilir enerji sektoriine yatirimlar yapilmas: gerekmektedir. Tiirkiye nin
elektrik ve toplam enerji liretiminde diga bagimli olmasi, kendi kaynaklarini gelistirmesini
gerektirmektedir. Bu ¢ercevede yenilenebilir enerji sektdriine yapilacak yatwrimlar c¢ok
onemlidir. Tiirkiye enerjide kendi olanaklarmi kullanarak, disa bagimligini azaltarak,
diinyanin sayili ekonomilerinden biri haline gelebilir.

Yenilenebilir enerji sektori, giines, riizgar, jeotermal, hidrolik gii¢, dalga ve biyokiitle
enerjilerinden olusmaktadir. Tirkiye’nin riizgar, glines ve jeotermal enerjide biiyiik
potansiyele sahiptir. Riizgar ve jeotermal enerji kullanarak, enerji ihtiyaciin bir kismini
karsilanmakta olup; giines enerjisinde teknolojik ¢aligmalar devam etmektedir.

Elektrik Enerjisi Etiit idaresi Genel Miidiirliigii’nden alinan Yenilenebilir Enerji ile

ilgili lisanslar asagida yer almaktadir:
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Tablo 3.1 Yenilenebilir Enerji ile ilgili lisanslar

KAYNAK BASVURU D]?é%ERiIIEEI\I\/IIgI\Ig/IE UYGUN BULMA LISANS VERILEN
ADEDI MW ADEDI MW ADEDI MW ADEDI MW
Riizgar 3 39,6 117 5.561,15 9 291,08 53 1.876,46
Jeotermal 5 82
Copgazi1 (LFG) 3 26,2 4 14,26
Copgaz1
(Gazlastirma) 0,59
Biogaz 1 0,12 4 3,73
Biokiitle 2 7 1 10
Toplam 5 46,6 121 5.587,47 9 291,08 68 14.987,04
Kaynak:

http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346_Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uret

imi_Amacli Kullanimina Iliskin Kanun.pdf

Bu tablo c¢ergevesinde riizgdr ve jeotermal enerjilerinin Tiirkiye’deki mevcut
potansiyellerinin kullanilmaya baslandig1 goriilmekte olup; giines enerjisi potansiyeline halen

yeteri kadar yatirim yapilmadigi anlagilmaktadir.

3.2. Yenilenebilir Enerji Uzerine Cikarilan Mevzuatlar

3.2.1. 2872 Sayil Cevre Kanunu
Madde 1 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/1 md.)
Bu kanunun amaci, biitiin canlilarin ortak varli§i olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre ve

siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasii saglamaktir.'®

3.2.2. 5627 Enerji Verimliligi Kanunu

Enerji verimliligi ile ilgili yayimlannmis mevzuat asagidaki gibidir'®*:

MADDE 1 — (1) Bu kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi,

163 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklariim Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimma Iliski Kanun, s17, 20 Aralik 2012

<http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346_Sayili Yenilenebilir Enerji_Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Ur
etimi_Amacli_Kullanimina Iliskin Kanun.pdf>

ted Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklariim Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimina {liski Kanun, s17, 5 Aralik 2012

<<http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346_Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi_Amacli Kullanimina_Iliskin Kanun.pdf>>
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enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in
enerji kaynaklariin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.

Kapsam: MADDE 2 — (1) Bu kanun; enerjinin {iretim, iletim, dagitim ve tiiketim
asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi liretim tesislerinde, iletim
ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasma ve desteklenmesine,
toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar1 kapsar.

(2) Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik 6nlemlerin uygulanmasi ile 6zellik veya
goriiniimleri kabul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda isletme ve iiretim
faaliyetleri yiiriitiilen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim siiresi iki yildan az
olan, yilin dort aymdan daha az kullanilan, toplam kullanim alani elli metrekarenin altinda
olan binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, tarimsal binalar ve atdlyeler, bu Kanun

kapsami digindadr.

3.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
fliskin Kanun

Bu kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi iiretimi amagl
kullaniminin yaygmlastirilmasi, bu kaynaklarin gilivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarmin
azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin
gerceklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir. (Madde 1)

Bu kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan elde
edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iligkin usul ve
esaslar1 kapsar. Bu kanun kapsaminda elektrik iiretim fazlasi olan kurumlar veya kuruluslar

devlete satabilme imkan1 vermektedir. Satis fiyatlari asagida yer verilmektedir:'®

' Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimina {liski Kanun, s18, 9 Aralik 2012

<http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346_Sayili Yenilenebilir Enerji_Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Ur
etimi_Amacli_Kullanimina Iliskin Kanun.pdf>
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Tablo 3.2 Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi ve Uygulanacak Fiyatlar

Sayili Cetvel
(29/12/2012 tarihli ve 6094 sayil1 Kanunun hiikmiidiir.)
Enerji Kaynagmna Dayali Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi1 (ABD Dolar1 cent/kWh)

Hidroelektrik tretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjiye dayali liretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayali liretim tesisi (¢Op gazi

dahil) 13,3
Glines enerjisine dayal1 liretim tesisi 13,3

Kaynak : Resmi Gazete,11.01.2011, Sayi : 27809
<www.bsm.gov.tr/mevzuat/docs/y 16092009 1.pdf>

3.2.4. Mevzuatlarin Yenilenebilir Enerji Sektoriinde Uygulanabilirligi ve Enerji
Sektoriindeki Tesvikler

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina
iliskin Kanun ¢ercevesinde yenilenebilir enerji kaynaklardan tiretilen elektrik enerjisinin 7 yil
boyunca Bakanlar Kurul’unca belirlenen fiyattan satin alimma garantisi verilmektedir.
Yenilenebilir enerji kanunu ile fazla enerjisi olan kurum ve kuruluslarin devlete fazla enerjiyi
satabilme imkéani vermektedir. Yenilenebilir enerjide kullanilacak ekipman {iretimi i¢in yerli
iretimi de tesvik etmeyi amaglamaktadir. Yenilenebilir enerji kanunu kapsaminda yukaridaki
fiyatlara Tesis Tipi Yurt icinde gerceklesen imalat Yerli Katki Ilavesi (ABD Dolar1 cent/kWh)

su sekilde olacaktr:'®

166 Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, s1-2, Ankara Sanayi Odasi, 2011, 20 Aralik
2012
< http://www.aso.org.tr/b2b/haber/haberoku.php?haber no=2916>
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Tablo 3.3 Imalat Yerli Katki Ilavesi

Hidroelektrik iiretim tesisi

Yogunlastirilmis giines enerjisine dayah
iiretim tesisi

Tiirbin 1,3 | Radyasyon toplama tiipti 2,4

Jenerator ve gii¢ elektronigi 1 | Yansitici yiizey levhasi 0,6

Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi Glines takip sistemi 0,6

Kanat 0,8 | Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik 1,3
aksami

Jenerator ve gii¢ elektronigi 1 | Kulede giines 1sinin1 toplayarak buhar 2,4
iiretim sisteminin mekanik aksami

Ttrbin kulesi 0,6 | Stirling motoru 1,3

Rotro ve nasel gruplarindaki mekanik 1,3 | Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal | 0,6

aksamin tamami (Kanat grubu ile mekanigi

jeneratdr ve giin elektronigi i¢cin yapilan

O0demeler harig)

Fotovaltaik glines enerjisine dayali Biyokiitle enerjisine dayali iiretim tesisi

iiretim tesisi

PV panel entegrasyonu ve gilines yapisal | 0,8 | Akiskan yatakli buhar kazan1 0,8

mekanigi imalat1

PV modiilleri 1,3 | Siv1 veya gaz yakith buhar kazam 0,4

PV modliinii olusturan hiicreler 3,5 | Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6

Invertor 0,6 | Buhar veya gaz tiirbini 2

PV modiilii lizerine giines 15111 0,5 | Igten yanmali motor veya stirling motoru 0,9

odaklayan malzeme

Jeotermal enerjisine dayali iretim tesisi Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,5

Buhar veya gaz tiirbini 1,3 | Kojenerasyon sistemi 0,4

Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7

Buhar enjektorii veya vakum kopresori 0

Kaynak : IT Sayili Cetvel 29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hiikmiidiir

www.tbmm.gov.tr/kanunlar/k6094.html
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Yenilenebilir enerjide diger yatirim tesvikleri banka kredileri, goniillii karbon piyasasi
olmaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin gelistirilmesi, Diinya Bankasi tarafindan Hazine
Miistesarligi’'na 200 milyon ABD Dolar1 kredi verilmistir. S6z konusu kredi, Tiirkiye Sanayi
ve Kalkinma ve Tiirkiye Kalkinma Bankasi vasitasi ile dagitilacaktur.

Verilecek kredi; atik su aritma ve atiklar1 geri kazanimi ile ilgili yatirimlara, yatirim
tutarinin azami %70’ine; riizgar, su, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali
iretime yonelik yatirimlara, yatwrim tutarmin azami %50 kredi olarak verilmesi
ongorillmektedir. Avrupa Yatirim Bankasi ve Temiz Teknoloji gibi yenilenebilir enerji
konusunda kredi vermektedir. Tiirkiye’de bulunan bankalarda yenilenebilir enerjide yatirim
yapacak firmalar1 kredi vermektedir'®”.

Yenilenebilir enerjide Ar-Ge calismalar1 i¢in kredi veren kuruluslar TUBITAK,
Sanayi ve Ticaret Bakanligi, TTGV gibi kuruluslardir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
2010- 2014 Enerji Strateji kapsaminda “Enerji Sektoriindeki Ar-Ge Projelerinin

Desteklenmesi” amaciyla EN-AR programini yiirlirliige koymustur. Bu tesvikler disinda da

Avrupa Birligi programlari kapsaminda hibe programlar1 alabilmektedirler'®®.

3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ve istihdama Etkisi

Stirdiirtilebilir enerjinin endiistride yayginlagmasinda enerji politikalarinin destegi cok
onemli bir etkiye sahiptir. Gerek i¢ gerekse dis piyasaya yonelik yatirimlarm veya Ar&Ge
calismalarinin endiistriyel enerji piyasasinin gii¢ kazanmasina, siiriidiiriilebilir enerjnin altyap1i
alanlarindaki doniistimiine yardimci olacagi, ayrica yeni ihracat alanlar1 yaratacagi ifade
edilmektedir'®.

Yenilenebilir enerji ile ilgili ¢aligmalar, gelecek on yilda, siirdiiriilebilir enerji icin
gerekli olan yenilenebilir enerji sistemlerinin hizla ¢cogalmasina, ekonomik biiyiime yaninda
yeni teknolojilerin gelistirilmesine, gelecegi olan yeni islerin yaratilmasma yol agacaktir' .

Enerji politikalarinin, birincil hedefleri arasinda olan arz gilivenligi, ¢evresel etkiler ve

maliyet gibi faktorlerin yaninda, enerji sektorii ile yaratilan dogrudan istihdam ve ihracat

firsatlar1 da 6ne ¢ikmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansinin (IEA) 2012 tahminlerine gore; 22

' SOSYAL ve BESERI BILIMLER DERGISI, Cilt 4, No 1, 2012 ISSN: 1309-8012, s3, 5 Kasim 2012
http://www.sobiad.org/eJOURNALS/dergi SBD/arsiv/2011 2/aysen_temel eginli.pdf

1% SOSYAL ve BESERI BILIMLER DERGISI, s4 No 1, 2012 ISSN: 1309-8012, 2012
1 SOSYAL ve BESERI BILIMLER DERGISI, s5 No 1, 2012 ISSN: 1309-8012, 2012
'""SOSYAL ve BESERI BILIMLER DERGISI, s6 No 1, 2012 ISSN: 1309-8012, 2012
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trilyon gibi devasa enerji yatirimlari, yenilenebilir enerji teknolojilerinin kiiresel piyasasini
arttirirken bitytime rakamlarina iki haneli olmasimni saglamigtir.'”!

Yenilenebilir enerji yatirimlarmi tesvik eden enerji politikalari, aragtirma ve teknoloji
gelistirmeye destek saglarken; hiikiimetler yerli piyasanin, bir taraftan i¢ talepleri karsilarken
diger taraftan diinya piyasasinda da rekabet giiclinii artirmasi i¢in destek vermektedir.
Diinyada son on yilda enerji politikalarinin destegi ile yenilenebilir enerjide yeni
teknolojilerin artan piyasa pay1 beraberinde yeni istihdam ve ihracat olanaklar1 da getirmistir.
Yenilenebilir enerji yatirimlart ABD’de 450.000, Danimarka’da 20.000 istihdam yaratirken;
Norveg gibi niifusu az olan iilkelerde de borsada 9 milyar € gibi devasa biiyiikliige ulasan
sirketler yer almaktadir' >

Lund, Danimarka’da ekonomik biiyiimeye yonelik, istthdam artiric1 ve CO2 azaltmak
icin gelistirdigi stratejilerin ve yenilenebilir enerjide devletin sagladigi siibvansiyonlarin,
istihdam {iizerinde net pozitif etki ettigini bulmustur.Bu konuda input-output yontemi ile
yapilan diger calismalarda da, yenilenebilir enerji destegi saglayan politikalar ve istihdam
arasindaki pozitif iliskide, istthdami artiran 6nemli bir unsur olan ihracatin 6nemine vurgu
yapilmaktadir' ">,

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin istihdami artirdigi tilkelerde, i¢ piyasadan ziyade
thracata doniik yenilenebilir enerji teknolojileri ve yan friinlerinin iretildigi alanlarin
istihdami artirdigina dikkat cekilmektedir. Uriin gelistirme, endiistriyel miihendislik, iiretime
gecis, On tlretim gelistirme veya teknoloji gelistirme, istthdam kaynaklarini yaratan
alanlardir' ™.

Yeni enerji teknolojilerini destekleyen stratejilerin iilkenin enerji kaynagi, yenilik
sistemi, endiistrinin durumu gibi i¢ ve dis faktorler strateji tercihinde etkili olmaktadir.
Yenilenebilir enerji sektoriinde basarili endiistriyel biiylimenin anahtari ihracata yonelik
yenilik ve yeni teknoloji gelistirme olarak goriilmektedir. Ev sahibi iilkenin i¢ pazarinin
biiyiikliigiinden ziyade diinya pazarindaki payr dénemlidir. Ornegin Danimarka kiiciik i¢
pazarma karsin diinyada en biiylik riizgar tiirbinlerini iireten iilkedir.Elektrik enerjisi

iretiminde kaynak olarak kullanilan riizgar, HES, termal ve PV giines enerjisi ve biyokiitle

gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmnimn, bulunduklari cografya, zaman itibariyle kullanim 6mrii

"' Cergeve Dergisi, Say1 56, Eyliil 2011, s7, 8 Aralik 2012
<http://www.musiad.org.tr/contentimages/arastirmalaryayin/pdf/cerceve56.pdf>

172 Cergeve Dergisi, Say1 56, s7, 2011
<http://www.musiad.org.tr/contentimages/arastirmalaryayin/pdf/cerceve56.pdf>

173 Cergeve Dergisi, Say1 56, s10, 2011

'7* Makine Miihendisleri Odasi, Enerji Kaynaklari Sempozyumu, s12, 2011, 20 Aralik 2012
<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/ba40cf9af654824 ek.pdf?dergi=885>
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ve On caligma siireci goz Oniline alinmaktadir. Sistemin kapasitesi arttikca GHG emisyonu
artmakta buna karsin enerji kaynaginin geri-6deme siireci azalmaktadir Siirtidiiriilebilir
elektrik tiretiminde oncelikle riizgar ve kiiciik 6lgekli HES lerin daha sonra da termal ve PV
giines enejisi sistemlerinin tercih edildigi goriilmektedir' ™.

Ulusal Yenilenebilir Enerji Hareketi (NREAP), AB iiyesi iilkelerde riizgar enerjisi
teknolojisinde 6nemli gelismelere neden olmustur. AB-27°de 2009 y1hi itibariyle yenilenebilir
enerji yatmrimlar: blylikliigii 120 milyar € ulasmistir. Bunlar arasinda en biiyiik pay, kati
biyokiitle ve fotovoltaik, termal gilines enerjisinin 6niinde, 38 milyon € yatirim ile riizgar
enerjisine aittir '’°.

2011 yilinda AB-27 yenilenebilir enerji sektoriinde; 280000 kisi kat1 biyokiitle, riizgar
ve fotovoltaik sektoriinde sirasiyla 243000 ve 121800 olmak iizere toplamda 912 220 kisilik
istihdam yaratilmistir. Almanya’nin, hem yatirimlar hem de istihdam yaratmada Danimarka,

Fransa ve Isveg’in yatirimlarmimn toplami kadar olan yatirimlart ile basi gekmektedir'””.

3.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Yatirnmlar ve istihdam Potansiyeli
Ulkemizi diinyanin en biiyiik 10 ekonomisinden biri yapmak isteyen ETKB, enerjide

2023 yili hedeflerini de bu hedefine uygun bir sekilde revize etmistir. OECD tahminlerine
gore Tirkiye, 2011-2017 doneminde yillik ortalama % 6,7 biiylime oraniyla OECD’ye iiye
iilkeler arasindaki en hizli biiyiiyen ekonomi olacaktir. Mevcut kurulu giiclinii iki kat artirarak
100000 MWh ¢ikarmayr ve her yil 5 milyar dolarlik yenilenebilir enerji yatirimi yapmayi
hedeflemektedir (TYDT, 2012). Ulkemizde Cumhuriyetin 100. yilinmn kutlanacagi 2023 yilina
yonelik olarak enerji sektoriine iliskin yiiksek hedefler ngériilmektedir' ™.

Yenilenebilir enerji yatirimlarina iliskin hedefler asagidaki sekildedir:'”
e Enerji Bakanligi, yenilenebilir enerjinin paym1 %30’a yiikseltilmesi
e Riizgar enerjisinin 20.000 MW diizeyine ¢ikarilmasi (2010 yilinda 1.694 MW idi) 600

MW jeotermal ve 3.000 MW giines enerjisi kapasiteli elektrik santralleri

e Enerji borsas1 olusturulmasi

e Su enerjisinden tam yararlanilmasi

175 Makine Miihendisleri Odast, Enerji Kaynaklart Sempozyumu, s13, 2011, 20 Aralik 2012,
<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/ba40cf9af654824 ek.pdf?dergi=885>

176 Makine Miihendisleri Odasi, Enerji Kaynaklari Sempozyumu, s17, 2011,

"7 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu-Arahik 2011, s19 20 Ocak 2013
< http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/ek1 ulusal enerji_arge yenilik stratejisi.pdf>

' TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s20, 2011
17 TUBITAK, Ulusal Enerji Ar-ge ve Yenilik Stratejisi Raporu, s21, 2011
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Yenilenebilir Enerji Kanunu’ndan sonra yerli iiretimime saglanan ek tesviklerle
yatrimlar artmistir. Riizgar enerjisi yatirimlart hizinda Meksika’dan sonra ikinci siraya
yiikselen iilkemizde 59 jeotermal sahasi 419 milyon dolar bedelle 6zel sektore devredilmistir.
Glines enerjisinde 600 MWIik yeni yatirim i¢in 6zel sektore cagri yapilacagr duyurulmustur.
2011 yihh i¢cinde devreye giren 2287 MW’lik santralin 1407 MW’1 yenilenebilir enerji
santralinden olugsmaktadir. EPDK’ya yapilan lisans basvurularmin yarist yenilenebilir enerji
icin yatmrimlart i¢in gergeklesmistir. EPDK, 2011 sonu itibariyle 106.000 MW kurulu giice
sahip, 2100 proje i¢in lisans bagvurusu yapilmasini, iilkede enerji piyasasina duyulan giivenin

gdstergesi olarak sunmaktadir.'®

180 Makine Miihendisleri Odast, Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, s23, 2011, 20 Aralik 2012
<http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/ba40cf9af654824 ek.pdf?dergi=885>
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4. BOLUM

ANKARA’DA YENILENEBILIR ENERJI ve BIR SWOT CALISMASI

4.1. Ankara’daki Mevcut Cahismalar

T.C. Ankara Valiligi 11 Planlama ve Koordinasyon Miidiirliigii tarafindan 04.03.2011
tarihinde yayimlanan Ankara ilinde Enerji Verimliligi hususunda yiiriitiilen ¢alismalara
araliksiz devam edilmesi konulu yazida; Ankara ilinde; enerjiye olan talebin artarak devam
etmesi, ekonomi iizerindeki enerji yiikiiniin hafifletilmesi, israfin Onlenmesi, g¢evrenin
korunmasi, enerji kullanim kiiltiirtiniin gelistirilerek enerjinin etkin kullanimmnin saglanmasi
bakimindan asagida belirtilen ¢aligmalara araliksiz devam edilecegi bildirilmistir'®'.

Bu kapsamda; Kamu Kurum ve Kuruluglar1 ile meslek odalar1 hizmet i¢i egitim
programlarina, enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin Onlenmesi, enerji kullanim
bilincinin gelistirilmesi gibi konular1 da dahil edecekler ve egitimden gecirilen kisi sayilarini
bildireceklerdir.

Organize Sanayi bolgelerinde, yillik toplam enerji tiiketimi bin (1000) TEP’ den az
olan endiistriyel isletmelere yonelik calismalar yapmak iizere, enerji yOneticisinin
sorumlulugunda ener;ji yonetim birimi kurulacak ve bu birimlerde enerji yoneticisi disinda en
az iki teknik eleman calistirilacaktir. Yillik toplam enerji tiiketimi bin (1000) TEP ve iizeri
olan endiistriyel isletmeler enerji yoneticisi ¢alistirmaya baslayacaklardir. Kamu kesimi
disinda kalan ve yillik toplam enerji tiiketimi elli bin (50000) TEP ve {izeri olan endiistriyel
isletmelerde enerji yoneticisi atanmasi ile birlikte enerji yonetim birimi kuracaklardir. Bu
birimlerde enerji yoneticisi disinda en az bir makine ve bir elektrik veya elektrik-elektronik
miithendisi calistirmalari saglanacaktir'®*.

Toplam ingaat alan1 en az yirmi bin (20000) m2 veya yillik toplam enerji tiiketimi
besyliz (500) TEP ve {izeri olan ticari ve hizmet binalarmin yonetimleri tarafindan enerji
yoneticisi gorevlendirilecektir. Toplam ingaat alani en az on bin (10000) m2 veya yillik
toplam enerji tiiketimi ikiyiizelli (250) TEP ve iizeri olan Kamu Isletmeleri yoneticileri

tarafindan da enerji yoneticisi grevlendirilmesi yapilacaktir'®’.

81 Ankara Sanayi Odasi, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, 2011, s46

< http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Enerji-2011.021716.pdf>

182 ASO,Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, s47, 2011

183 Ankara Sanayi Odasi, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, 2011, s47, 25 Aralik
2012

< http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Enerji-2011.021716.pdf>
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Kamuya ait binalar ile elektrik enerjisi yOneticisi gorevlendirilmekle yiikiimli
binalarda 1s1 yalitimi, 1sitma, sogutma ve sicak su sistemleri, asansor ve aydinlatma
sistemlerini Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii’niin internet sitesindeki bilgilerden
yararlanarak enerji etiitlerini yapmalar1 ve VAP’la (Verimliligi Artirict Projeler) ilgili
calismalar yapmalari, kullanim alanlar1 Onbin m2 nin altinda olan binalarda da 1s1 yalitimu,
1sitma, sogutma, sicak su sistemleri, asansor, aydinlatma sistemleri vb. yerlerde enerjiyi
verimli sekilde kullanimi konusunda ¢alismalar yapmalar1 gerekmektedir'®.

Her kurum bina enerji yoneticisinin veya bina enerji sorumlusunun i¢inde bulundugu,
2 inci derecede kurum yetkilisinin sorumlulugunda, personel ve fiziki yapisina gore 2 veya 3
kisiden az olmamak {izere enerji verimliligi birimi olusturacak ve birimde gorevlendirilen
kisilerin isim, unvan ve telefon numaralarim1 bildireceklerdir. Aydinlatmada mevcut akkor
flamali lambalar, verimli ve tasarruflu lambalarla degistirilecek olup, kamu kurum ve
kuruluslarinda yapilan verimli-tasarruflu lamba degisimi sayis1 ile lamba degisimi sonucunda

elde edilen elektrik tasarruf (Kw/saat) miktar1 diizenli olarak bildirilecektir'™.

4.2. Onemli Projeler ve Etkinlikler / UNDP-GEF
Yenilenebilri enerji i¢i Ankara’daki 6nemli projejer asagidaki gibi siralanabilir. '*®
e Enerji Verimli Uriinlerin Piyasa Doniisiimii Projesi (2011-2015) Paydaslar
o EIE Genel Miidiirliigii (Koordinatdr)
o Sanayi ve Ticaret Bakanlig1

o Beyaz Egya Sanayicileri Dernegi

e Binalarda Enerji Verimliliginin Artirilmas: Projesi (2011-2015) Paydaslar
o EIE Genel Miidiirliigii (Koordinatdr)
o Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 Yap1 Isleri Genel Miidiirliigii
o Toplu Konut idaresi Baskanlig1

e Sanayide Enerji Verimliliginin Artirilmasi Projesi (2011-2016)

'8 ASO, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, s48, 2011
185 ASO, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, s49, 2011
'8 ASO, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, s50, 2011
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4.3. Ankara ilinde Yenilenebilir Enerji Sektoriinde Potansiyel Giines Enerjisi
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. 1500 - 2000

Sekil 4.1. Ankara’da Toplam Giines Radyasyonu-2012
Kaynak: www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/7ed0fb950b856b0_ek.pdf?...
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Sekil 4.2. Ankara’da Difliz Radyasyonu-2012

Kaynak: www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/7ed0fb950b856b0_ek.pdf?...
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Sekil 4.3 Ankara’da Direkt Radyasyon -2012

Kaynak: www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/7ed0fb950b856b0_ek.pdf?...
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Sekil 4.4. Ankara’da Giineslenme Siiresi-2012

Kaynak: www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/7ed0fb950b856b0_ek.pdf?...
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GUNES ISIMA SURELERI ANKARA (SAAT)
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Sekil 4.5 Ankara’da Giines 1s1ma Siireleri

Kaynak: www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/7ed0fb950b856b0_ek.pdf?...

Yukaridaki bolimlerde verilen bilgilerden de anlasilacagi iizere Ankara bdlgesi,
giines enerjisi liretimi agisindan giiney bolgelerine nazaran daha zayif durumdadir. Bu durum
giines enerji santralleri kurulmasi yoniinden olumsuz olmakla birlikte “Toplam Radyasyon”,
“Giineslenme Siiresi” ve “Difiiz Radyasyon” degerleri, giines enerjisinden yogun bir sekilde
enerji Uireten ve Onemli yatirimlar yapan Almanya ile kiyaslandiginda ¢ok daha avantajli
durumdadir. Bu nedenle sanayicilerimizin gerek kullanici ve gerekse iiretici olarak giinesten
“Is1l Enerji Teknolojileri” ve “Giines Pili (PV) Teknolojileri” yonii ile konuyu kisa, orta ve
uzun vadeli olarak degerlendirmeleri ve yiiriirliige giren yeni tesvik uygulamalarini da goz
onlinde bulundurarak bu alanda yatirim yapmalart hem kurumlari, hem de milli

menfaatlerimiz a¢isindan bityiik 6nem arz etmektedir'®’.

87 Ankara Sanayi Odasi, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, 2011, s52, 25 Aralik

2012
< http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Enerji-2011.021716.pdf>
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4.4. Ankara ilinde Riizgar Enerjisi
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Sekil 4.6. Riizgar Dagilim Hiz1 - Riizgar Hiz1 - 50 m

Kaynak: <http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Ener;ji-2011.021716.pdf>

Ekonomik RES yatirimi igin 7 m/s veya tizerinde riizgar hiz1 gerekmektedir.

o e

!

Sekil 4.7. Ankara’da Kapasite Faktorii - 50 m
Kaynak: <http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Ener;ji-2011.021716.pdf>

Ekonomik RES yatirimi i¢in %35 veya iizerinde kapasite faktorii gerekmektedir
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Sekil 4.8. Riizgar enerjisi Santrali Kurulabilir Alanlar
Kaynak: <http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Ener;ji-2011.021716.pdf>

Gri renkli alanlara riizgar santrali kurulamayacagi kabul edilmistir.

L

ESKISENIR

Sekil : 4.9.Enerji Nakil Hatlar1 ve Trafo Merkezleri

Kaynak: <http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Ener;ji-2011.021716.pdf>
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Tablo 4.1. Ankara Ilinin Riizgar Enerjisi Potansiyeli-2012

50 m'de Riizgar | 50 m'de Riizgar | Toplam | Toplam Kurulu
Giicii Hiz Alan Gii¢
(W/m2) (m/s) (km2) MW)
300-400 6,8-7,5 0 0
400-500 7,5-8,1 0 0
500-600 8,1-8,6 0 0
600-800 8,6-9,5 0 0

> 800 >9.5 0 0
0 0

Kaynak: <http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Enerji-2011.021716.pdf>

Ankara ilinin riizgar enerjisi potansiyeli yukaridaki riizgar kaynak bilgilerinden de
anlasilacagi tizere MW smift riizgar tiirbini santralleri kurulmasma elverigli degildir. Bu
nedenle bdlgede riizgar enerjisinden istifade edilebilecek en uygun alan, lisanssiz liretim
yapilabilecek olan 500 kw’a kadar olan yatirimlardir. Bu amagla halen bazi1 degisiklikler i¢in
calisma yapilan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmeligine bagl
olarak uygun alanlara, sanayicinin halen kullandig1 ortalama saatlik enerjinin iki kat1 oraninda
(yapilacak degisiklikle yonetmelikte, %50 oraninda kullanim sart1 aranacagi varsayilmistir)
kiigiik riizgar tiirbini yatirimi yaparak enerjisinin 6nemli bir béliimiinii bolge riizgarlarindan
karsilamas1 miimkiin goriilmektedir'*®.

Bu yatirim ileriki senelerde gilines enerjisinin ucuzlamasima bagli olarak hibrit yatirima
doniistiiriilerek, kullanilacak enerjinin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanmasi
miimkiin olabilecektir. Bu konuda sanayicilerimizin Oniinde iki yatrim ve iretim alani
mevcuttur. Bunlardan birincisi Megawatt smifi tiirbinlerin yerli iretimini tesvik icin
cikarilmis olan yeni YEK Tesvik Yasasmin amacma uygun olarak, MW sinifi tiirbinlerin
mekanik, dokiim, hidrolik, elektrikli, elektronik ve yapisal parcalar1 ile kontrol sistemlerinin
yerli iiretimi i¢in mevcut kapasitelerini bu yonde degerlendirmeleri ve yatirimlarini bu yonde
gelistirmeleridir'™.

Ikinci ve ¢ok yaygm olarak kisa siirede patlama yapmasi muhtemel, kiiciik riizgar
tiirbinlerinin( 500 kw’a kadar) yerli {iretimini yapmak iizere kiimelenmek ve birlikte iiriin
gelistirerek pazara girmektir. Burada sanayicilerimizin en bliyiik avantajlari, hem tiretici hem

de kullanic1 olmalaridir. Bu avantajin iyi kullanilmasi halinde iiretilecek yerli tiirbinlerin

oncelikli kullanicilar1 onu iireten sanayiciler olacaktir. Bu sekilde yapilacak yatirim ve

188 Ankara Sanayi Odasi, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, 2011, s53, 8 Aralik 2012
< http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Enerji-2011.021716.pdf>
189 ASO,Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, s54, 2011
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dretimin 6n kaynak ihtiyaci, bizzat onu kullanacak sanayicilerin enerji maliyetlerinden
karsilanacak, bu sekilde de finans kuruluslarinin aradigi kredi sartlar1 hi¢bir finans zorlugu
yasanmadan karsilanabilecektir. Ankara bodlgesinde yenilenebilir enerji alaninda {iretim
yapmaya ve iretilen enerjileri kullanmaya istekli olan Ankara Sanayi Odasi iiyelerinin bu
konuda yapilan c¢aligmalar1 takip etmesi ve bundan sonraki safhalarda olusturulmasi
hedeflenen kiimelenme faaliyetlerine katilimlari, bu alanda giiclii bir yerli sanayi olusumu i¢in

stratejik deger tasimaktadir'®.

4.5. Ankara Ilinde Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda konut i1sitmasi, seracilik ve endiistri s6z
konusudur. Ankara’da jeotermal enerji konut isitmada ve turizm agisndan kullanildigi
goriilmektedir. Ankara’nin ilgesi olan Kizilcthamam’da jeotermal 1s1s1 80 °C olup, 2500 konut
1isitilmaktadir. Jeotermal enerjinin, termal turizm ve balneoloji uygulamalar1 da Haymana’da
mevcuttur. '’

Ankara’da jeotermal enerji seracilikta kullanilmaya baglandig1 goziikmektedir.
Jeotermal enerji sahip olan Ankara ilgelerinde kullanimi arttirarak, s6z konusu il¢elerde enerji
verimliligi saglanabilir. Ilcelerde enerji maliyetleri diisiirmesi ve istihdami gelismesi
beklenmektedir. 2005 yilinda yaklasik 200 km?’lik bir alanda 1/25 000 6lcekli jeolojik harita
alimi gergeklestirilmis ve bu calisma sonunda belirlenen hedef alanda 60 noktada elektrik
yontemle (DES) jeofizik c¢alismasi gercgeklestirilecek, Miilk koyii civarinda belirlenen
lokasyonda 380 m jeotermal enerji arastirma sondaji yapilmis ve termal-saglik turizminde
kullanailabilecek 38,2 C, 6 1/sn durumunda sicaklig1 ve debisi arttirilabilecektir'*>.

Gidiil ve Polath civarinda yapilan etiit calismalar1 sonucunda Polath Caglayik’da
gerceklestirilen sondaj calismasinda 42.5 C 17 1/s sicak akigkan liretimi saglanmis, ve pompa
ile iiretim yapildig1 taktirde bu sicaklik ve debide artis saglanacaktir. Ankara ili smirlari
icerisinde yer alan Kizilcahamam jeotermal alanda belediye adina 1200 m sondaj ¢aligsmasi
yapilmistir.'

Gidil-Caga-Cobanhamami civarinda 300 km?’lik bir alanda jeolojik, jeofizik ve

jeokimyasal etiit gerceklestirilmis ve bu calismalarda belirlenen iki adet lokasyonda; 175,5m

190 Ankara Sanayi Odasi, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, 2011, s57, 16 Aralik
2012
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ve 553 m olmak iizere iki adet sondaj gerceklestirilmis ve bunlardan sirasiyla; 58,5 C
sicaklikta 50 1/sn debide 58 C sicaklikta 60 1t/sn debide akiskan elde edilmistir. Bu iki
kuyudan elde edilen akiskandan konut ve sera isitmasi yaninda termal turizmde de
yararlanabilecektir. Uretilen akiskan ile Ankara sartlarinda 750 konut, 40 doniim sera 1sitmas1
saglanabilecek ya da yatak basina giinliik 1 ton su temel alindiginda 8000 yatak kapasiteli
termal tesislerin ihtiyaci karsilanabilecektir'*.

Beypazar1 ve Polath civarinda baglatilan ¢caligmalar devam etmekte olup bu calisma
kapsaminda Beypazar1 civarinda gergeklestirilen jeolojik etiit ¢alismasi sonucunda belirlenen
hedef alanda 30 noktada elektrik yontemle (DES) jeofizik calismasi yapilmistir'””.

Bu caligmalar sonucunda belirlenen lokasyonda, Beypazar1 Urus yolu iizerinde 6.
km?’de, Kizilcasogiit koyli sinirlarinda 750 m derinliginde sondaj ¢calismasi yapilmis ve 42 C
ve 3,1 1/s debide jeotermal akiskan elde edilmistir. 2008 yili igerisinde Ankara ve Civari
Jeotermal Enerji Aramalar1 Projesi kapsaminda Ankara kuzeyi-Cubuk civarinda yapilan etiit
calismalarinda 200 km? detay jeolojik etiit, 75 nokta jeofizik rezistive (DES) 6l¢timii yapilmas,
calisma alnindan 4 adet su numunesi 8 adet kaya¢ numunesi alinmis ve analizleri yapilmistir.
Yapilan etiit calismalar1 sonucunda elde edilen veriler 15131nda 2009 yilinda Cubuk-Ozliice’de
641 metrede jeotermal enerji amagli sondaj calismasi yapilmis ve 42 C sicaklikta 30 1/s
debide jeotermal akiskan bulunmustur.Ayrica iicretli isler kapsaminda ise Kizilcahamam da
Asya Finans adina 50 km? detay jeolojik etiit ve 75 nokta DES jeofizik l¢iimii yapilmustir'*®.

2011 yilinda Ankara ve Civar1 Jeotermal Enerji Aramalar1 Projesi kapsaminda MTA
Genel Miudiirliigli adina alinan 13 adet ruhsatta jeolofizik ¢alismalar devam edilmekte olup,

etiit sonuglar1 1s1g1nda sondaj caligmalarina gegilecektirm.

4.6 Ankara Ilinde Hidroelektrik Enerji

Ankara ili hidrolik enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok zengin bir bolge degildir. Ancak
var olan kaynaklar yeterince degerlendirilmistir. Sariyar Baraji, 1950-1956 yillar1 arasinda
Sakarya nehri iizerinde insa edilmis sulama ve enerji liretimi amacgli bir baraj olup tilkemizin
ilk biiytik hidroelektrik santralidir. Kesikkoprii Baraji Ankara ilinde Kizilirmak iizerinde,

sulama ve enerji tiretimi amaci ile 1959-1966 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir.

19% Ankara Sanayi Odasi, Ankara Yenilenebilir Enerji Konusunda Kiimelenme Analizi, 2011, s57, 16 Aralik
2012
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Tablo 4.2. Ankara ili hidroelektrik gii¢ lireten barajlar1 ve kurulu giigleri (2012)

Baraj Kurulu Giig(MW)
Sartyar 160
Kesikkoprii 76
Yenice 37,8
Cayirhan 620
Baymina 770
Ayen Enerji 41
Zorlu Enerji 50,3
Esenboga 53,8
A.Efes Bira 3.8
Ankara Seker 2,5
Ankara Seker 6,3
Belka 32

Bil Enerji 36,5
ORS Rulman 7,36
ORS Rulman 12,4
Samur 7,36
Toplam 1882,32

Kaynak:http://www.solar-academy.com/menuis/Ankara-da-Yenilenebilir-Enerji-2011.021716.pdf>

4.7. Ankara icin Yenilenebilir Enerji’de SWOT Analizi
Ankara ili i¢in inceledigimiz yenilenebilir enerji kaynaklarinmn bir SWOT analizi

sonuglar1 asagidaki gibidir :

S: Ustiinliikler

e Dogudaki ¢ok zengin dogalgaz ve petrol kaynaklariyla batidaki ¢cok biiyiik tiiketici
bolgeleri tam bir gecis noktasinda. Ayni sekilde kuzeyle giiney enerji koridorunun
da ortasinda.

e Bugiin petrol ve dogalgaz varliklarinin iistiinde oturan iilkelerden farkli olarak
Tiirkiye ¢cok daha demokratik, laik ve hukuka dayali bir sistemle yonetiliyor.
Dolayisiyla hem enerji arz eden hem de talep eden iilkeler agisindan cazip.
Tiirkiye'nin kendisinin de 6nemli bir ithalat¢1 tilke olmasi, Avrupa'ya uzanacak bu
yiiksek maliyetli hatlar1 ekonomik hale getiriyor.

e Miiteahhitlik ve mithendislik hizmetleri sektoriiniin birikimi de ciddi avanta,;.
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e Tiirkiye’nin cografi konumu itibariyla ¢ok sayida dogal kaynaga sahip olmasi
e Jeotermal kaynaklar agisindan diinyada ilk bes iilke arasinda olmasi, Ankara’da

e (iines enerjisi potansiyelinin birgcok Avrupa iilkesinin toplam potansiyelinden

yiiksek olmasi

e Biiyiime potansiyeli agisindan Tiirkiye elektrik piyasasinin Avrupa’da en ¢ok

gelecek vaat eden piyasalardan biri olmasi.

W: Zayifliklar

Nitelikli bir kesim de olmakla birlikte, Tiirkiye'nin biitiin enerji kurumlar1 ehliyetsiz
kadrolar tarafindan yonetiliyor. Kurumlar arasi uyumsuzluk ve c¢ekisme ise kaos
diizeyinde.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi'nden ve EUAS'tan tahsilat yapamayan BOTAS, isletmesini
siirdiirebilmek icin yiiksek faizli kredi aliyor. Oysa bu kurumlarin siyasi hesaplardan
bagimsiz, kar hedefiyle calismasi lazim.

Cevre teknolojileri sektoriindeki ¢ogu Tiirk firmasmnm biliylik c¢evre projelerini
gergeklestirmek icin yeterlilige sahip olmamasi nedeniyle yabanci firmalarin deneyim ve
uzmanligina gereksinim duyulmasi

Avrupa ile kiyaslandiginda enerji kullanimindaki diisiik verimlilik

Yerli girisimciler i¢in finansal kaynaklarm ve uygun kredi olanaklarinin diisiik seviyede

olmast

O: Firsatlar

Yeni yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanilabilecegi yiliksek bir kaynak potansiyeli

bulunmas1 (6zellikle bor ve toryum kaynaklar1)

Ekonomik biiyiime, sanayilesme ve sehirlesme sonucunda 6zellikle atik yonetimi, su arzi
ve yonetimi ve hava kirliligi kontrolii alt sektorlerinde olmak iizere Tiirkiye’deki ¢evre

urtinleri ve hizmetleri talebinin artmakta olmasi

Tirkiye’nin enerji ithalatim1 azaltmak icin yenilenebilir enerji konusuna odaklanmaya

baslamig olmasi

Yenilenebilir enerji piyasasindaki 6nemli yatirim firsatlari
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T: Tehditler

e Hidroelektrik ve riizgar santrali ekipmanlarinda diga bagimlilik
e Tirkiye’deki ve diinyadaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kamuya ait olmasi

e Liberallesme siireci ve 6zel sektor yatirimlarinda gecikme olmasi
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SONUC

Enerji kaynaklarmin farklilagtirilmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmas1 ve enerji
gilivenliginin saglanmasi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin eszamanli bliyiimesi ve
yenilenebilir enerjinin lilkedeki paymnin arttirilmasi Tiirkiye i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
Tirkiye’nin, kiiresel dlgekteki %100 yenilenebilir enerji vizyonuna uyum saglamasi ve enerji
ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan saglandigi bir gelecege dogru ilerleyebilmesi i¢in
atmasi gereken bir¢gok adim bulunmaktadir. Bunlar;

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin finansal rekabet giiciiniin arttirilmasi,

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin eszamanli bilylimesinin saglanmasi,

¢ Bu kaynaklarin sebekeye baglanmasindaki idari siirecin kolaylastirilmas,
e Elektrik sebekesi baglantisinin 6niindeki teknik zorluklarin kaldirilmasidir.

Yenilenebilir enerji, 6zellikle de giines ve riizgar enerjisi konusunda verilen tesvikler
Avrupa iilkelerine kiyasla ¢ok diisiiktiir. Yenilenebilir enerji projeleriyle ilgili tesvikler i¢in
petrol fiyatlarindaki artis Ongdriisii 1s1¢inda ekonomik analizler giincellenmeli, sera gazi
emisyonlar1 hesaba katilarak yeni caligmalar yapilmalidir. Hidroelektrik enerji digindaki
yenilenebilir enerji potansiyelinin etkin kullanimi i¢in daha gii¢lii ve cesaretlendirici yasal
diizenlemeler hayata gecirilmelidir.

Giines santrallerinin halen yiiksek olan yatirim maliyetiyle, mevcut yasal diizenlemeler
yatirimeilart tesvik etmek icin yeterli degildir. Bunun yani sira, mevcut yasa, izin verilen
azami kurulu giic potansiyeline limit koymaktadir. Tiirkiye’nin glines ve riizgar enerjisi
potansiyeli yeniden degerlendirilerek mevcut hedefler artirilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligi agisindan elverisli bir cografi konuma
sahip olan Tiirkiye’de; petrol, dogal gaz ve komiir gibi enerji kaynaklarinda disa bagimliligi
azaltmak ve diisiik karbonlu kalkinma hamlelerini hayata ge¢irmek i¢in karar vericilerin ve is
diinyasmin, ¢agimizin bu en biiylik sorununu agsmak Tlizere acilen harekete gegmesi
zorunludur.

Son bolimde Ankara ili yenilenebilir enerjilerden giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
jeotermal enerji bakimindan ele alinmis ve analiz edilmistir.

Ankara’nm yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde teknoloji alaninda
onciiliik yapabilecek arastirmacilara, sanayi ve teknoloji altyapisina sahiptir..

S6z konusu altyapi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin belirli alanlarina 6rnegin giines
panellerinin gelistirilmesi veya giines pillerinin siiresinin uzatilmasi gibi alanlara odaklanir,

devlet ve 6zel sektor tarafindan gerekli sermaye destegi saglanirsa, mevcut teknoparklarda
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yeni sirketlerin kurulmasmin ve gelismesinin onii agilabilir. Ankara, devlet dairelerinin bu
konularda onciiliik ederek, kendi elektrik enerjilerini giines enerji yoluyla iiretmeye tesvik
edilmeleri, yenilenebilir enerji i¢in pazar yaratacaktir.

Ankara bircok organize sanayi bdlgesine ve irili ufakli firmalara sahiptir. Ozellikle
teknolojik sektorde gelismis bir sehirdir ve ayrica enerji sektoriine ekipman tedariki
yapabilecek firmalar blinyesinde barindirmaktadir. S6z konusu firmalar enerji sektoriine yon
verebilecek ve ekipman iiretebilecek yeteneklere sahiptir. Ankara’nin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli, biliyiilk miktarda elektrik iiretimi i¢cin uygun olmamasma ragmen
yenilenebilir enerji sektoriine ekipman saglanmasi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Yapilan arastirmalarda Ankara’daki bir ¢ok firmanimn yenilenebilir enerji ile ilgilendigi
belirlenmistir. Bu firmalar incelendiginde yenilenebilir enerji sektdriine yatirim yapmis veya
yapmaya hazirlanan ve ekipman iireten firmalardir.

Bu arastirmaya gore firmalarin yenilenebilir enerjiye dnem vermeye basladigini ve
sektoriin ne kadar biiylik oldugunun farkina varildiklar1 anlagilmaktadir.

Ankara firmalarmin, Tiirkiye’de gelismekte olan yenilenebilir enerji sektoriinde olan
rekabetcilikte 6ncii olmas1 gerekmektedir.

Firmalarin ayakta kalabilmesi icin bilgiye ve Ar-Ge caligmalarina 6nem veren,
stratejik ve ekonomi degeri olan yatirimlar yapabilen, vizyon sahibi firmalar olmasi
gerekmektedir. S6z konusu firmalar yaratilmasi i¢in altyap1 olusturulmasi gerekmektedir.

Ankarali firmalarin yenilenebilir enerji pazarinda mevcut olan veya bu pazara girmeye
calisan firmalarla rekabet edecek bir durumda olmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerjide
calisabilecek firmalarin envanteri yapilip, firmalarin bir araya gelmesi gereklidir.

Ankara’nm sanayisi, gelismis bir sehir olmasi1 nedeniyle, Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerjide ekipman disa bagimliligin1 azaltabilme potansiyeline sahiptir oldugu goriilmektedir.
Buna goére ekipmanlarda disa bagimliligimin azaltilmasi i¢in yapilacak tiim c¢aligmalar
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji sektoriinde biiyiik etkiler olusturacaktir. Ankara firmalarin
dogru bir yol haritas1 yaratilip, dogru stratejiler ve politikalar olusturulursa Tiirkiye’deki

yenilenebilir enerji sektoriine ¢ok biiyiik katki saglayacaktir.
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