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OZET

TURKIYE' DEKI ENERJI KAYNAKLARI VE IZLENEN ENERJI POLITIKALARI

SARIBAS, Emrah
Nigde Universitesi

Fen Bilimleri Enstittsi

Kimya Anabilim Dal1
Danisman :Dog. Dr. Mustafa UCAN
Ikinci Danisman :Dog. Dr. Hiiseyin VAPUR

Mart 2015, 125 sayfa

Ulkemizde ekonomik biiyiimenin hizlanmasi ile birlikte enerji tiiketimin de oldukga
Onemli artislar meydana gelmektedir. Enerji arzinda temel hedef ise ekonomik ve sosyal
kalkinmanin saglikli bir tarzda desteklenebilmesi i¢in biitiin kullanict kesimlerinde,
zamaninda, giivenilir, ucuz ve kaliteli enerjinin saglanmasidir. Tiirkiye de enerji politikasi
planli donemde ayrintili olarak agiklanmis ve temel ilkeler Bes Yillik Kalkinma Planlar
ile Yillik Programlarda belirlenmis bulunmaktadir. Enerji talepleri oncelikle yurt igi
kaynaklar degerlendirilerek karsilanmalidir. Bu kaynaklarin miktar ve kalite olarak
ihtiyaglara cevap verememesi durumunda, ekonomik olmak kaydiyla dig kaynak
kullanimma gidilmelidir. Giivenilir bir arz yapis1 olusturularak, bu ¢er¢evede kaynak ve
temin yeri acisindan dengeli bir arz ¢esitlendirilmesine gidilmelidir. Elektrik alt sektorii
yatinm ve faaliyetleri, yeterli miktar ve kalitede enerjinin, ucuz, yerinde, zamaninda,
giivenilir ve siirekli olarak, kullanici i¢in en ekonomik sekilde sunulmasi amaciyla
planlandiktan sonra yiiriitiilmelidir. Dogal gaz kullanimi, ekonomik kriterler g6z Oniine
almarak planli bir sekilde yayginlagtirlmalidir. Basta hidrolik enerji olmak iizere,
jeotermal ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha biiyiik oranlarda

yararlanilabilmesi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Anahtar sézciikler: Enerji, yenilenebilir enerji, enerji politikalar
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SUMMARY

ENERGY SOURCES AND ENERGY POLICIES FOLLOWED IN TURKEY

SARIBAS, Emrah

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mustafa UCAN
Co-Advisor : Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin VAPUR

March 2015, 125 pages

With the acceleration of economic growth in our country, there is a significant increase in
energy consumption. The main objective in energy supply is to provide reliable, cheap and
qualified energy in time in order to support economical and social development in a healthy
manner in all user segments. The energy policy in Turkey is also described in detail in the
planned period and the basic principles are determined in the Five-year Development Plans
and Annual Programs. Energy demands must be met primarily by evaluating on domestic
resources. In case of a failure to respond to the needs as the quantity and quality of these
resources, external resources should be used on condition that they are economical. By
creating a reliable supply structure, in this context, from the point of source and place of
supply, there should be a balanced diversification. The investment and activities of
electricity sub sector must be performed after sufficiently qualified and quantified energy is
planned to be presented cheaply, continuously, appropriately, in a reliable way on time for
the user. Natural gas use should be generalized by taking the economical criteria into
consideration in a planned way. Necessary precautions should be taken to benefit from
renewable energy sources including primarily hydro power, geothermal and solar energy

extensively.

Key words: Energy, renewable energy, energy policy



ON SOz

Avrupa da 19. ylizyilin sonlar ile 20. Yiizyil baslarinda temel enerji kaynagini komiir
olusturmaktadir. Komiir iiretilen bolgeler ise demir-gelik sanayi ile olan yakin iliskisi
sonucu sanayilesmede ilk olarak 6n plana ¢ikan merkezler haline gelmislerdir. 21.
Yiizyil’a girerken diinya, yilda 8,8 milyar ton petrol esdegeri enerji tliketmistir. Bu
tiketimin yaklasik % 40’1 petrolden, % 25’1 komiirden, % 24,7’si dogal gazdan, %
7,6’s1 niikleerden ve % 2,6’s1 da hidroelektrikten elde edilmistir. Vurgulanmasi gereken
husus, alternatif arama cabalarina karsin petroliin bas aktdr roliinii slirdiirmesi ve fosil
yakitlarin, toplamda, diinya birincil enerji gereksiniminde % 90’a varan belirleyici
konumudur. Niikleer enerji, diinya enerji iiretiminde yaklasik % 7,6’1ik paya sahiptir.

Dev enerji sirketlerinin ve uluslararasi biiyiik sermayenin; uluslararasi enerji ticaretini,
kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda ve en az riskle gergeklestirebilme ve bu gercevede
yapacaklar1 yatirimlar1 en kisa ve giivenli yoldan geri alma ve en fazla kar edebilme
cabalarinin iiriinii olan, cesitli “piyasa” yasalarinin ve yapisal diizenlemelerin, tiim
diinya iilkelerine empoze edilmeye calisildig1 bir slire¢ yasanmaktadir. Yanlis enerji
politikalariyla, yanlis kaynak tercihleriyle, planlama anlayisinin reddedilmesiyle,
bilimsel olmayan talep tahminleriyle ve ulusal kaynaklar1 tamamen yadsiyan
yaklasimlarla iilkemiz, tam anlamiyla bir enerji bunalimi ve karmasasi ile karsi karsiya
birakilmigtir. Fosil kokenli enerji kaynaklarinin rezervleri yakin gelecekte tiikenecektir.
Bu nedenle, Tiirkiye gibi ihtiya¢ duydugu enerjinin ¢ogunu disaridan satin alan
tilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarini oncelikli olarak degerlendirmesi ekonomik
acidan faydali olacagi gibi ¢evrenin korunmasi agisindan da gereklidir. Bu arastirma
fosil yakitlarin kullanimina bagl olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarini ortaya koymayi,
alternatif enerji kaynaklarina dikkati ¢ekmeyi ve toplumda bu konularla ilgili biling

olusturmay1 amaglamaktadir.
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BOLUM I
ENERJi KAVRAMI VE ENERJi KAYNAKLARI
1.1 Amag

Enerji ihtiyacinin giderek artmasi ve buna karsilik enerji kaynaklarinin sinirli olmasi
enerji durumunu giindeme getirmistir. Diinyada artan niifus ve iiretim miktarlari, enerji
arzinda artisa neden olmustur. Ulkenin ekonomik rekabet giiciinii saglamak, iiretimin
devamliligini korumak i¢in sanayinin temel girdisi olan enerjinin zamaninda ve yeterli
miktarda temin etmek zorunda olan iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina bagvurmak zorunda kalmiglardir. Enerji kaynaklarinda disa olan bagimlilik,
cesitlendirmenin siirh kalmasi, géz oniine alinarak olusturulacak enerji ile yerli kaynak
kullaniminin verimli bir sekilde arttirilmasi gerekmektedir. ilk ¢aglarda 1s1 ve 151k elde
etmek i¢in kullanilan enerji, bilgi ¢agini yasadigimiz giiniimiizde hemen her alanda
faydalanilan bir ihtiya¢ haline gelmistir. Gegen zaman igerisinde enerji insanlarin en
onemli tiikketim malzemesi olmustur. Diinyadaki gelismeler, enerjinin ekonomik, askeri
ve siyasi gelismelerin her zaman merkezinde oldugunu ve olacagimi gostermektedir

(Demir, 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sagladigi avantajlara ragmen, iiretim
maliyetlerinin yliksekligi, ileri teknoloji gerektirmesi gibi nedenlerle istenen
diizeyde degildir. Tiirkiye’de son yirmi yilda enerji tiiketimi artarken enerji tiretimi
ayni oranda artmamis, artan enerji ihtiyact da ithal edilen petrol, komiir ve dogalgaz
gibi fosil kokenli kaynaklardan karsilanmistir (Aydin, 2007). Bu g¢alismada
Tiirkiye’deki enerji sorununun durumu ig¢in enerji kaynaklari siniflara ayrilmis ve
potansiyel agidan degisimleri incelenmistir. ilk béliimde enerji kaynaklar
tanimlamis ve yer alan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarin
dagilimindaki dengesiz yapt ortaya konulmustur. lkinci boéliimde ise enerji
kaynaklarin potansiyeli ve iiretim sekillerinden alt bagliklar halinde ele alinmistir.
Ucgiincii boéliimde ortaya enerji politikalarindan bahsedilerek gelecekteki enerjinin
gereksinimlerine  yon  verilmistir ve  yenilenebilir  enerji  potansiyeli
degerlendirilmistir. Dordiincii boliimde ise enerji sorununun ¢oziimiinde mevcut
enerji potansiyellerinin kiyaslanarak ne sekilde degerlendirilmesi gerektigi

agiklanmis sonug ve Oneriler ortaya konulmustur.



1.2 Enerji Kavram ve Diinyada Enerji

Enerji soyut bir kavramdir. Enerji yaptig1 is ile Olgiiliip degerlendirilebilir. Bisiklet
pedalim1 ¢evirmek, sa¢ kurutma makinesini ¢alistirmak, arabalar1 hareket ettirmek birer
istir ve hepsi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla enerji, cisimlerin hareket etmesine
ya da yer degistirmesine neden olur. Enerji; kinetik, potansiyel, 1s1, niikleer enerji, giines
enerjisi vb. tlirlerde olabilir ve bu tiirlerin birinden digerine doniisebilir (Ertas, 2011).
Ulkenin kalkinmasinda hayati bir énem tasiyan enerji, sosyal ve ekonomik diizenin
idamesi icin sanayi, hizmet ve diger sektorler dahil olmak tizere birgok alanda, kritik
onemi olan bir girdidir. Sadece kalkinma degil, gelismislik diizeyinin de siirdiirebilmesi
icin gereksinim duyulan 6nemli bir tiiketim metas1 olmustur. Bu acidan enerji, yalniz
sanayilesmenin degil, sosyal ve ekonomik hayatin da zorunlu bir tiiketim maddesi
haline gelmistir. “Evrendeki enerji, zamanin baslangicindan beri mevcut ve sabittir

(Akova, 2008; Dogan, 2011).

Genel olarak, evrenin toplam enerjisi korunmakta sadece sekil ve yer degistirmektedir.
Farkl1 bir ifade ile dengeli bir sistemde tiim enerji girdileri ile ¢iktilar1 birbirine esittir
(Adiyaman, 2012).Enerji hemen biitiin tretim faaliyetlerinin temel girdisidir. Bu
nedenle sanayi sektoriinlin yaninda, tarim, ulagtirma ve konut sektorlerinde, enerji talep
miktarlar1 siirekli artis gostermektedir (Mahmutoglu, 2013). Giinliik hayatin
stirdiiriilebilmesi, yasamin devamu i¢in enerji vazgecilmez bir kaynaktir. Toplumlarin
degisimi, tarih boyunca gelistirdikleri ve kullandiklar1 enerji kaynaklarina bagh
olmustur. Insanoglu ilk baslarda is yapabilmek icin kendi giiciinden istifade ederken,
daha sonra dogadan daha fazla yararlanmak, daha ¢ok is iiretmek i¢in hayvanlarin
giicinden yararlanmaya baslamistir. Atesin bulunmasiyla onceleri odun, daha sonra
komiir enerji kaynagi olarak kullanilmig, bunu buhar giiclinden yararlanma izlemistir
(Keles vd., 2009). Bu enerjiyi yaratan kaynaklar dogrudan kullanildiklar1 gibi ikincil
enerjiye doniistiiriilerek de kullanilmaktadir. Bu kaynaklar; ‘“yenilenemeyen” ve

“yenilenebilir” kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir (Giilay, 2008).

Enerji, teknoloji, ekonomi ve siyaset kdselerinin belirleyici oldugu enerji politikasi
karesi, devlet tiizelkisiliginin, arz ve talep dengesini dikkate alarak kisa donemde,
planlama islevini gerceklestirerek de uzun donemde ortaya koydugu sistematik

faaliyetlerinden olugsmaktadir (Bayrag, 1999).
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Enerji arz ve talebini etkileyen faktorlerin, degisen diinya kosullarina gore
degisebilmesi, bilimsel analiz siireclerinden gegirilmesi enerji politikalarinin etkinligi
acisindan onemlidir (Pamir, 2006). Bu diisiinceden hareketle, devletlerin ortaya
koyduklar1 enerji politikasi, kendini yenileyebilmeli, tutarli ve gercekei olmali ve ayni
zamanda hedefe yonelmelidir. Kiiresel enerji politikalarina yon veren anlayis; enerji
arzinin gilivenliginin saglanmasi, kaynaklarin ¢esitlendirilmesi, rekabet kosullarinin
hiikiim stirmesi, en kaliteli ve en diisiik maliyetli enerjinin tiiketicinin kullanimina

sunulabilmesi amacidir (Uziilmez, 2009).

Enerji arz giivenligi ve amaci ortaya koyan diger kavramlar siki sikiya iligki
icerisindedir. Zira enerji arz glivenligi; mevcudiyet, ulasilabilme ve kabul edilebilirlik
ilkelerini blinyesinde barindirir. Bu dogrultuda enerji glivenligi, miktar1 ve fiyatt uygun
olan enerjinin tedarikidir (Sen, 2003). Yenilenebilir ve temiz yakit olmalari nedeniyle
rlizgar, giines, jeotermal gibi kaynaklarin gelecegin enerji kaynaklar1 oldugu yorumu
yapilmaktadir (Karacan, 2007). Bu neviden yenilenebilir kaynaklar, heniiz diger alisilan
kaynaklarla ekonomik olarak rekabet edecek diizeyde olmasalar da, temiz enerjinin
tesvik edilmesi ve kaynak ¢esitliligi agisindan, enerji politikalarinda giinden giine 6n

plana ¢ikmaktadirlar (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005).

Her ne kadar diisiik seyreden petrol fiyatlar1 yenilenebilir enerjinin gelistirilmesini
yavaslatsa da 70’li yillarda yasanan petrol krizleri, devletleri yenilenebilir enerjiye
itmistir (Bayrag, 1999). Diinya birincil enerji tiiketimi pastasinda, en biiylik pay: fosil
yakitlarin aldigr goriilmektedir (Satman, 2006). Gelecege iliskin yapilan tiiketim
tahminlerine bakildiginda ise, bu tip tahminlerde; teknolojik gelismeler, ekonomik
bliylime orani, niifus artis yiizdesi, enerji fiyatlari, devam ettirilen enerji politikalar1 ve
tiiketici hareketlerinin dikkate almndig1 goriilmektedir (Uziilmez, 2009). Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA) tarafindan gerceklestirilen gelecege doniik dngoriiler, diinya enerji
tikketiminin 2035 yilina kadar, ortalama yiizde 40 oraninda artacagini gostermektedir

(IEA, 2010).
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Sekil 1.1. Diinya birincil enerji arzinin enerji kaynaklarina gore dagilimi (IEA, 2012)

Diinya toplam birincil enerji arzi, 2010 yilinda 12.717 milyon ton petrol esdegeri (mtep)
diizeyinde gerceklesmistir. Sekil 1.1°de diinya birincil enerji arzinin enerji kaynaklarina
gore dagilimi1 verilmektedir. Buna gore toplam birincil enerji arzinin %32,4’{ petrolden,
%27,3’1i komiirden, %21,4’ii dogalgazdan, %13,2’si hidroelektrik dahil yenilenebilir
kaynaklardan, %5,7’si ise niikleer enerjiden elde edilmistir 2010 yilinda artan talebin
etkisi ile 11.977 mtep diizeyinde gerceklesen tiikketim degeri, 2011 yilinda 12.274
mtep’e ulasmistir (BP, 2013). Diinya birincil enerji arz1 1973 ve 2011 yillar1 arasindaki
38 yilda iki kattan fazla artarak 2011 yili itibariyle 13.113 mtep (milyon ton esdeger
petrol) diizeyine ulasmistir. 2011 yilindaki artis oran1 bir onceki yila gore %3,1
diizeyindedir. 1973-2011 yillar1 arasindaki dénemde; petroliin pay1 %46,0’dan %31,5’e
diiserken, dogal gazin pay1 %16’dan %21,3’e, niikleer enerjinin pay1 %0,9’dan %5,1°e
ve hidrolik dahil yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr ise %1,9°dan %3,3’e
yiikselmistir (IEA, 2013a).
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Sekil 1.2. 2010-2011 Yillarindaki diinya dogal gaz, petrol ve komdir tiiketim miktar1
(BP, 2012)
2011 yili sonu itibariyle toplam birincil enerji tiiketiminin %33’i petrolden, %30,3’i
komiirden, %23,7’si dogalgazdan, %38’1 hidroelektrik dahil yenilenebilir enerjiden,
%4,8°1 niikleer enerjiden elde edilmistir. 2011 yil1 birincil enerji tiikketiminin %87’si
fosil kaynakli enerjilerden saglanmistir. Sayisal veriler, fosil kaynaklarin kiiresel enerji
tiiketiminde ne derece yiiksek diizeyde bir agirligi oldugunu gostermektedir. Birincil
enerji kaynaklariin tiiketim sektorlerine gore dagilimini gosteren yukaridaki grafikten
de goriildiigii tizere, elektrik iiretimi i¢in gii¢ sektdriiniin kullandigr miktar, 2010 yilinda
diinya ¢apinda birincil enerji kullaniminin %38’ine denk gelmekte olup, birincil talebin

en biiyilik kalemini olusturmaktadir (Sekil 1.2) (Mahmutoglu, 2013).

Pazarin 6nemli boliimiinii hem tiiketimi biiyilk ve hem de kaynaklar1 yetersiz olan
iilkelerin olusturdugu agiktir. Oniimiizdeki dénemde (2030’lara kadar olan dénem
diisiiniiliirse) diinya enerji talebindeki artisin gelismekte olan iilkelerde ortaya ¢ikmasi

beklenmektedir (Shell, 2011).
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Sekil 1.3. Global enerji sistemi, 2010 (mtpe) (WEO, 2012)

Uluslararas1 Enerji Ajanst verilerine gore, gii¢ liretiminin 2010 yilinda % 75’1 fosil
yakitlardan karsilanirken, 2035 yilinda bu oranin %63 olmasi beklenmektedir. Komiiriin
bu orandaki pay1 azalsa da, yine de gii¢ sektoriinde en ¢ok kullanilan yakit olmaya
devam edecektir. Endiistri, ulagim, konut ve diger sektdrlerin toplam son kullanimi
2035 yilina kadar ortalama yillik %1,2 oraninda biiyiimektedir. Bu sektordeki talebin
2035 yilima kadar yilda %1 artarak, toplamda %29 artmas1 beklenmektedir. Yine,
endiistri sektoriindeki enerji talebi, verimlilikten saglanan tasarruflarin devam etmesi ve
endiistriyel iiretimin biliylimesindeki yavaslamaya ragmen, tiim sektorler arasinda en

hizli biiyiiyen sektordiir (BOTAS, 2012).

Gelecegimiz” adli raporunda belirtilen “siirdiiriilebilir kalkinma” tanimina
dayanmaktadir. Bu tanima gore siirdiiriilebilir kalkinma, “Gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarini karsilama yeteneginden 6diin vermeden bugiiniin ihtiyag¢larini karsilamak.”

olarak tanimlanmustir (Sekil 1.3) (Spangenberg, 2000; Merig, 2004; Aksu, 2011).



1.3 Enerji Kaynaklari

Genel olarak literatlirde enerji kavrami elde edildigi kaynaga gore; fosil kaynakli enerji,
niikleer enerji ve yenilenebilir kaynakli enerji olmak tizere iige ayrilmaktadir. Komiir,
petrol ve dogalgaz, fosil enerji kaynaklaridir. Hidrolik, riizgar, giines, biokiitle, dalga ve
gel-git enerjileri ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak siiflandirilmaktadir.
Enerjinin bir baska smiflandirilma bigimi ise birincil ve ikincil (tliretilmis) enerji
seklindedir. Birincil enerji; komiir, petrol, dogalgaz, radyoaktif maddeler, riizgar,
hayvansal ve bitkisel artiklar, giines ve hidrolik enerji gibi dogada kendiliginden var
olan ve ihtiya¢ duyuldugunda dogrudan kullanilabilen kaynaklardir. Ikincil enerji ise
elektrik, hava gazi ve buhar enerjisi Orneklerinde oldugu gibi birincil enerji
kaynaklarindan dolayli olarak elde edilen enerji tiirleridir (Kavak, 2005). Enerji bir
tilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmasinin en 6nemli girdilerinden biridir. Niifus artist,
sanayilesme, sehirlesme ile birlikte kiiresellesme sonucu artan ticaret ve iiretim
olanaklarma bagli olarak dogal kaynaklara ve enerjiye olan talep her gecen giin

artmaktadir (Narin, 2008).

Komiir, petrol, dogal gaz, vb. yenilenemeyen kaynaklarin insanlar tarafindan
kullanilmasi ile olusan ¢evre kirliligi ve iklim degisikligi gibi ortaya ¢ikan negatif
sonuglar, ekonomik, sosyal ve cevresel etkiler bakimindan siirdiiriilemez bir duruma
neden olmaktadir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimmi 6n plana
cikarmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi “Doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki
kisa siirecte aynen mevcut olabilen enerji kaynagi “ olarak tanimlanabilir (Aykal vd.,
2009).2011 yili diinya birincil enerji tiikketimi, 12 milyar ton petrol esdegeri olarak
gerceklesmistir. 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. Diinya enerji talebi
2010 yilinda 12 milyar TEP olarak belirlenmis ve yillik ortalama %1,6 olacag
Ongoriilmistiir. BP Enerji’nin yaptigi ¢alismaya gore de 2030 yilinda diinya enerji
talebinin 16,6 milyar TEP olacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye birincil enerji tiikketimi
yillik ortalama % 2,8 oraninda bir artigla 2012 yili sonu itibariyle yaklasik 120.025
milyon ton petrol esdegerine, elektrik enerjisi tiiketimi ise yillik % 4,6 oraninda bir

artisla 191,6 milyar kWh’e ulasmistir (Mutlu, 2013).



Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde riizgar enerjisi en gelismis olan ve
ticari anlamda en elverisli enerji tiirlidiir (Albostan vd., 2009). Bu gelismeye paralel
olarak riizgar enerjisine baglh olan kurulu gii¢ ¢ok kisa siirede 2012 yili sonunda
282.577 MW’a ulagsmistir. Riizgar giiclinden elektrik enerjisi iiretiminde Cin son
yillarda gostermis oldugu gelisme ile ilk sirada yer alirken onu ABD, Almanya ve
Ispanya takip etmektedir (GWEC, 2013). Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklart
icerisinde en onemli potansiyellerden biri hidrolik enerjidir. Ulkenin briit hidroelektrik
potansiyeli 433 milyar kWh/yil, teknik potansiyeli 216 milyar kWh/yil, ekonomik
potansiyeli ise 164 milyar kWh/y1l seviyesindedir (DSI, 2013).

2011 yilinda dogalgaz enerji tiiketiminde %32 ile en biiyiik payr alan enerji kaynag:
haline gelmistir. Diger taraftan elektrik enerjisi iiretiminde dogal gazin payr % 45’e
yiikselmistir. Buna karsilik dogal gaz tiiketimimizin sadece % 2,4’1i kendi {iretimimiz
ile karsilanabilmistir. 2011 yil1 verilerine gore %29 pay ile komiir, %27 pay ile petrol
enerji tilkketimimizde dogal gazdan sonra en biiyiik paylara sahiptir. Ancak yaklasik 29
MTEP olan ham petrol ve petrol {irlinleri 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 smirim1 agmustir. Yerli kaynaklarimizdan {iretilen enerji
miktarindaki artisin enerji talebimizden daha diisiik olmasi nedeniyle, net enerji
ithalatimiz 1990’daki 30.936 MTEP degerinden 2010°’de 87.409 MTEP degerine
ulagsmigtir. 2011 yilinda enerji talebimizin sadece %27,6’s1 yerli kaynaklar (iiretim) ile
karsilanmistir. Bu toplam birincil enerji arzzimizin yaklasik % 8’ine karsilik gelmektedir
(DEK-TMK, 2012).Yenilenemeyen enerjilerin, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile 2030-
2050 yillarina kadar %50’lik bir kisminin ikame edilebilmesi planlar1 konusunda,
merkezi ve yerel yonetimlerden ve sivil toplum kuruluslarindan destek saglanmasi
gerekmektedir. (Atagiindiiz, 2001). Ozellikle 2005 yilindan sonra elektrik enetjisi
talebinde olan artan enerji ihtiyacini, hidrolik ve termik santrallerden ve alternatif enerji
kaynaklarindan olan gilines ve riizgar enerjisi yoluyla karsilamasi pek miimkiin
goziikmemektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinmay1r devam ettirebilmek igin
geligsmis tlkelerinde kullandig1 niikleer enerji santrallerinin devreye sokulmasi
gerekmektedir (Kogak ve Altun, 2003).Yapilan arastirmalar, fosil yakit rezervlerinin
azalmaya basladigim1 ve siirekli artan enerji talebine, karsilik veremeyecegini

gostermektedir (Yilmaz vd., 2003).



Enerji yogunlugu degerlerimiz OECD ve AB ortalamasinin oldukga iistiindedir. Bu
mevzuat ve yaratilan ortamin olumlu katkisi ile 2020 yilinda enerji tiiketimimizde
yaklasik %15 oraninda tasarruf saglanmasi beklenmektedir (Mutlu, 2013). Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin stratejik planina gore yenilebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretimi i¢indeki paymin 2023 yilinda %30 seviyelerine ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. 2009 yili sonu itibariyle kurulu riizgar giicii yaklasik 809 MW
(megawatt), kurulu jeotermal giici 78 MW diizeyine ulasmistir. 5000 MW’lik
hidroelektrik santrallerin de 2013 yili sonuna kadar tamamlanmasi1 planlanmaktadir

(ETKB, 2012).

1.4 Fosil Enerji Kaynaklar:

Dogada zaten var oldugundan ve elde edilmesi i¢in baska bir kaynaga ihtiyag
duyulmayan kit kaynaklara, “Fosil Kaynaklar[] denir. Genel tanim olarak; “Milyonlarca
yil Once, yasayan Olmiis organizmalarin yerkabugunun altinda farkli kimyasal
tepkimelerden gecgerek olusan kaynaklardir” (Acar, Biilbiil, Giimrah, Metin ve Parlak
Tuna, 2007).

Glinlimiiz itibari ile diinya birincil enerji tiiketiminin % 88([Jini fosil kaynaklar
karsilamaktadir. Bir yaklagima gore, “Diinya enerji talebinde 2020 yilina kadar yer
alacak olan artisin, %95 ini karsilamaya devam edecekleri sanilmaktadir”. Fosil
kaynaklar, iiretilemediklerinden tiilkenme tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Fosil kaynaklarin
tilkkenme tehlikesi, 6zellikle petrol i¢in kullanilmis ve spekiilatif hareketlere neden
olmustur. 1960’larda kaynaklar tiikeniyor endisesi azalmis durumda. Ciinkii diinyamizin
ekonomik rezerv olarak, simdiki tiiketim hizlariyla yaklasik 200 yil yetecek kadar fosil
kaynagin oldugu tahmin edilmektedir (Altin, 2002).

Teknolojik gelisimin hiz kazanmasiyla beraber artan enerji tiiketimi fosil yakitlara
duyulan talebi arttirmistir. Dlinyada oldugu gibi, iilkemizde de en temel enerji kaynagi
olan petrol ve dogalgaz, gliniimiizde stratejik dnemini daha da arttirmis, endiistrinin ve
ekonominin vazgecilmez bir girdisi ve itici giicii haline gelmistir. 2007 yili itibariyle
kiiresel enerji ihtiyacimin % 35,6’smm1 petrol, % 23.8’ini1 dogal gaz karsilamaktadir.
Diinya’da elektrik iiretiminin yaklasik olarak % 40’1 komiirden saglanmaktadir (Giines,

2009).



Tiim diinyada, birincil enerji kaynaklar1 arasinda ilk sirada yer alan fosil yakitlardan
petroliin, stratejik konumunu uzun yillar siirdiirmesini beklemektedir. 2000 yili
itibariyle kiiresel enerji ihtiyacinin %34,6’sin1 karsilayan petroliin Uluslararas1 Enerji
Ajansmin projeksiyonlarina gore 2030 yilinda toplam enerji tiretimindeki payr %33
olmasi1 beklenmektedir. Son yillarda biiyiik oranda artig gosteren dogalgaz talebindeki
artis siirerken, petrol talebinde dikkat cekici bir artis beklenmemekte, ancak komiir

tilketiminde de dogalgaza benzer bir artis beklenmektedir (TPAO, 2008).

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 (komiir, petrol ve dogalgaz) tiim diinyada biiyiik
Olciide kullanilmakta ve ciddi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Fosil yakitlar
kiiresel 1sinmaya yol agan asir1 karbondioksit emisyonlari, hava kirliligi ve asit
yagmurlarina neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar (gilines, riizgar ve dalga
enerjisi, hidrolik ve jeotermal enerji, biyogaz ve bio yakitlar) ¢evre dostu olmalar1 ve
ekonomik nedenlerle daha ¢ok tercih edilmektedirler (Onay, 2008). Diinya ispatlanmis
petrol kaynaklarina sahiplik bakimindan Orta Dogu bdlgesi %48 ile birinci siradadir.
Orta Dogu’yu, yaklasik %33 ile Amerika kitasi takip etmektedir. Orta Dogu Bolgesi ve
Amerika Kitasini, Avrasya ve Asya Pasifik bolgesi takip ederken Avrupa kitasinin sahip
oldugu petrol, diinya toplam rezervlerinin sadece yaklasik %1°’1 kadaridir. AB’yi
olusturan tlkelerin petrol rezervi ise toplam rezervin sadece %0,4’linli olusturmaktadir

(BP, 2012).

1.4.1 Komiir

Komiir, yanabilen organik bir kaya olup karbon, hidrojen, oksijen gibi elementlerin
bilesiminden olugsmustur. Komiir, kalori miktarina gore tas komiirii (bitiimlii komiirler
ve antrasit) ve diisiik kalorili komiirler (alt bitlimlii komiirler ve linyit) olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Linyit, 1s1 degeri diisiik, icerdigi kiil ve nem miktar1 fazla oldugu
icin genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir komiir cesididir. Tas
komiirii ise yiiksek kalorili kdmiirler grubundadir. Yasamda 6nemli bir yer tutan komidir;
elektrik liretiminde, demir ¢elik ve ¢imento imalatinda, buhar {iretiminde ve 1sinma
amach olarak konutlarda kullanilmaktadir (TKI, 2011).Diinya komiir iiretiminde yillar
itibariyle yasanan artis, onemli Glgiide Cin ve Hindistan basta olmak iizere Asya

kitasindaki elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir (Akyildiz, 2010).
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Sekil 1.4. Diinya tizerindeki ispatlanmis komiir rezervleri (milyar ton) (BP, 2009)

2010 yilinda diinya birincil enerji arzinin % 27,3’1, toplam elektrik iiretiminin ise %
40,6’s1 komiirden elde edilmistir. Bu degerler itibariyle diinyada birincil enerji arz
kaynagi olarak komiir, petrolden sonra ikinci sirada, elektrik {iretiminde ise ilk
siradadir. Komiir rezervleri diger fosil yakitlar gibi diinyanin belli bir cografyasinda
degil; bir¢ok bolgesinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Kullanimi, depolanmasi ve
nakliyesi agisindan diger fosil yakitlara nazaran daha avantajlidir diinya elektrik
tiretiminin yaklasik %40°1 komiirden karsilanmaktadir. Diinya ispatlanmis komiir

rezervlerini gostermektedir (Sekil 1.4), (Akyildiz, 2010).

Cizelge 1.1. Komiir rezervleri bakimindan lider iilkeler (BP, 2009)

Ulke Rezerv Miktar1 (milyar ton) | Pay (%)
1 ABD 238.31 28.9
2 Rusya Federasyonu 157.0 19.0
3 Cin 114.5 13.9
4 Avustralya 76.2 9.2
5 Hindistan 58.6 7.1

Toplam 826 milyar ton olan diinya ispatlanmis komiir rezervlerinin % 33’ii Avrupa &
Asya’da, %37,2 1 Asya & Avustralya’da, %29,8’1 ise Kuzey Amerika’da
bulunmaktadir. Cizelge 2.1. Komiir rezervlerinde diinya liderlerini gdstermektedir
(ABD diinya komiir rezervlerinin %28,9’una, Rusya Federasyonu %19’una, Cin Halk
Cumhuriyeti  %13,9’una, Avustralya %9,2’sine, Hindistan %?7,1’ine sahiptir.
1990’lardan itibaren diinya komiir iiretiminde belirli bir artis géze carpmaktadir (BP,
2009).
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Sekil 1.5. Diinya komiir iiretimi (mtep) (BP, 2009)

Cin, Avustralya ve Hindistan’in basini ¢ektigi Asya & Pasifik bolgesi iiretimde lider
konumdadir. (Sekil 1.5.) Diinya komiir iiretimini gostermektedir. 2008 yilinda {iretilen
3.32 milyar ton komiiriin %61,1° i Asya & Pasifik’te, %19,2’si Kuzey Amerika’da,
%13,2’s1 Avrasya’da iiretilmistir. Cizelge 1.2. KOmiir liretimi bakimindan lider {ilkeleri

gostermektedir (BP, 2009).

Ulkelerin gerek gecmiste gerekse de giiniimiiz ve dniimiizdeki 50-100 yillik stratejilere
bakildiginda Tetis kusag1 lizerinde yer alan {ilkelerinin yeralti kaynaklarinin talanina
dayali uygulamalar1 devam etmektedir. Bu durum her iilkenin kendi 6znel kosullar
dikkate alinarak yapilmaya calisilsa da, ister en batida yer alan Ispanya ve Portekiz
olsun, isterse en doguda yer alan Pakistan, Hindistan, Tibet’le devam eden Giineydogu
Asya iilkeleri olsun, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de bu kusak i¢inde yer alan
iilkelerin kaynaklarinin talanina dayanan bir sistematiginin uygulanmasina devam
edilmektedir. Cok tehlikeli bir iskolu olan madencilikte ozellestirme ve taseron
uygulamasi sonucunda, is¢i sagligl ve is giivenligi alaninda standartlar 6nemli oranda
diismiis, sermayenin daha fazla kar ve {iretim i¢in yaptig1 zorlamalar ve umarsizliklar,
yaratacag1 ‘agir risklere ragmen’ goz ardi edilmistir. 13 Mayis 2014 tarihinde Soma’da
meydana gelen olay, bir ‘is cinayeti’ olarak nitelenemeyecek Glgekte etki yaratarak bir
‘is katliami® halini alan, Ulkemiz tarihinin en biiyiik trajedilerinden biri olmustur

(TMMOB-IMO, 2014).
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Cizelge 1.2. Komiir liretimi bakimindan lider iilkeler (BP, 2009)

Ulkeler Uretim (mtep)

1 Cin 1414.5
2 ABD 596.9
3 Avustralya 219.9
4 Hindistan 194.3
5 Rusya Federasyonu 152.8
6 Gliney Afrika 141.1
7 Endonezya 141.1
8 Polonya 60.5
9 Kazakistan 58.8
10 Kolombiya 47.8
11 Diger 297.2

TOPLAM 33249

Cizelge 1.3. Komiir tiiketimi bakimindan lider iilkeler (BP, 2009 )

Ulkeler Tiiketim (mtep)

1 Cin Halk Cumbhuriyeti 1406.3
2 AB 565
3 Hindistan 231.4
4 Japonya 128.7
5 Gliney Afrika 102.8
6 Rusya Federasyonu 101.3
7 Almanya 80.9
8 Giiney Kore 66.1
9 Polonya 59.4
10 Ukrayna 39.3

Diger 522.5

2008 yilinda diinya, toplam 3.32 milyar ton petrol esdegeri komiir iliretmistir. Cin 1414
milyon ton petrol esdegeri komiir {iretimi ile diinya komiir iiretiminin % 42,5’ini tek

basina karsilagsmaktadir (Cizelge 1.3) (BP, 2009).

13



Cin’i ABD ve Avustralya izlemektedir. ABD 2008 yilinda 596,9 milyon ton petrol
esdegeri, Avustralya ise 219,9 milyon ton petrol esdegeri komiir iiretmistir (Cizelge

1.3) (BP, 2009).

Cizelge 1.4. Diinya komir ticareti (milyon ton) (TTK, 2009)

Ulkeler (mIi:lyr:: iz)n) Ulkeler (milf;oaliit)n)

1 Avustralya 231 1 Japonya 178
2 Endonezya 129 2 Kore 80
3 Rusya 92 3 Tayvan 64
4 | Giiney Afrika 69 4 Ingiltere 51
5 Cin 63 5 Almanya 41
6 Kolombiya 60 6 Hindistan 41
7 ABD 45 7 Cin 37
8 Kanada 27 8 ABD 33
9 Kazakistan 26 9 Rusya 26
10 Vietnam 22 10 Italya 25
Diger 51 Diger 243

TOPLAM 815 TOPLAM 819

2009 yilinda diinya, toplam 3.30 milyar ton petrol esdegeri komiir tiikketmistir. Komiir
tilkketiminde ise; yine Cin Halk Cumbhuriyeti 1.40 milyar ton petrol esdegeri tiiketim
rakamu ile liderdir. Cin Halk Cumhuriyeti’ni 565 milyon ton petrol esdegeri ile Amerika
Birlesik Devletleri takip etmektedir. 231.4 milyon ton ile liglincli sirayr Hindistan
almaktadir. Japonya’nin tiiketimi 128,7 milyon ton petrol esdegeri ve Giiney Afrika’nin
ise 102,8 milyon ton petrol esdegeridir. Cizelge 1.4.Ulkeler bazinda kémiir ihracatinda
ve ithalatinda ilk 10 tlkeyi gostermektedir. 2009 yili itibariyla en fazla komiir ihrag
eden iilke Avustralya’dir. Japonya ise en fazla komiir ithal eden tilkeler listesinin
basinda yer almaktadir. Japonya’'nin ardindan Kore gelmektedir. Avrupa Birligi’nin
dogalgaz ve petrol gibi komiir rezervleri de kisithdir. Basta Almanya olmak {izere,
Avrupa Birligi iilkelerinde 29.57 milyar ton kesin komiir rezervi bulunmaktadir. AB
tiyesi iilkelerin komiir iiretiminin diinyadaki payr c¢ok diisiik olup Cizelge 1.5.°de

belirtilmistir (Akyildiz, 2010).
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Cizelge 1.5. Avrupa birligi’nin komiir tiretimi (BP, 2009)

Ulkeler Miktar1 (mtep) Diinyadaki Pay1 (%)
1 Almanya 60.5 1.8
2 Polonya 47.7 1.4
3 Ingiltere 22.8 0.7
4 Cek Cumbhuriyeti 19.1 0.4
Diger 29.6 0.9
TOPLAM 171.5 5.2

Komiir iiretiminde son yillarda yasanan hizli diisiis dikkate alindiginda; Avrupa
Birligi’'nin gelecekte ortaya ¢ikacak enerji ihtiyaci i¢in komiirlin bir alternatif
olamayacagi degerlendirilmektedir. AB’de komiir iiretimindeki diislisiin temel nedeni
ise, liretim maliyetlerinin diinya komiir fiyatlar1 ile rekabet edemeyecek kadar yiiksek
olmasidir. Bu agir rekabet sartlarinin yaninda, AB’de kdmiir iiretim alanlarinin cografi
kosullart ile komiir madenlerinde istihdam edilen iscilerin iicretlerinin ve sosyal
giivenlik maliyetlerinin yliksek olmasi, son 20 yilda komiir iiretiminin yaklasik %50
oraninda azaltilmasma neden olmustur (Yilmaz and Uslu, 2007). Halihazirda Avrupa
Birligi; basta Giiney Afrika, ABD, Avustralya, Kolombiya ve Polonya olmak {iizere
birgok iilkeden komiir ithal etmektedir. Avrupa Birligi tilkeleri komiir tiiketimi Cizelge

1.6.”de belirtilmistir (Akyildiz, 2010).

Cizelge 1.6. Avrupa Birligi’nin komiir tiiketimi (BP, 2009)

Ulkeler Tiiketim (mtep) Diinyadaki Pay1 (%)
1 Almanya 80.9 2.4
2 Polonya 59.4 1.8
3 Ingiltere 35.4 1.1
4 Cek Cumhuriyeti 19.1 0.6
Diger 106.3 3.2
TOPLAM 301.1 9.1

1.4.1.1 Komiiriin olusumu
Komiir jeolojik devirlerden kalan bitkilerin, alglerin ve sporlarin biyolojik ve jeotermal

bozunmasi sonucu organik maddelerden olusan, karakterizasyonu oldukg¢a zor heterojen

karmagik bir materyaldir (Ersin, 2006).
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Komiirii olusturan ana elaman karbondur. Bu nedenle komiiriin olusumu karbon
cevirimine ¢ok baglidir. Komiiriin olusumu batakliklarda baglar. Komiirlesmenin ilk
basamagi turba olusumudur. Bitkiler bir slire batakligin yiizeyinde yiizerler. Bu sirada
aerobik bakteriler ve bazi mantarlar bitkinin nisasta, seliiloz, hemiseliiloz, petkin,
protein gibi bilesenlerini kolaylikla bozar ve CO,, CH4, NH3; ve H,O olustururlar.
Derinlere dogru anaerobik bakterilerin etkinligi artar. Biyokimyasal olaylarin oldugu bu
siire¢ turbalasma evresi olarak tanimlanir (Koksay, 1994). Turbalasma basamagini
komiirlesme takip eder. Bu basamakta turba jeolojik ve kimyasal etmenlerin etkisi ile
cesitli derecedeki komiirlere (linyit, subbitiimlii, bitiimlii, antrasit) doniisiir. Bu
basamakta komiirlesmeye etki eden faktorler, sicaklik, zaman, basing, gomiilme
derinligi ve jeolojik olaylardir. Bu nedenlerden dolay1 komiirlesme stirecinde farkliliklar
olmaktadir, bu da komiirlesme derecesi olarak adlandirilmaktadir. Bunlardan en etkili
olan1 sicakliktir. Sicaklik komiirlesmeyi hizlandirir ve komiirlesme derecesini artirir.
Komiirlesme derecesi artikca komiiriin karbon igerigi artarken, hidrojen ve oksijen

igerigi azalir (Ersin, 2006).

1.4.1.2 Ulkemizdeki komiir isletmecilik donemi

Eregli Sancaginin, Kestaneci kdyii erlerinden Gemici Hac1 Ismail, 1822 de buldugu kara
taslar karsiligi, II. Mahmut tarafindan 5 kese altinla ddiillendirilmis ise de, bu donemde
komiir liretimine baslanmamistir. Bu olaydan 7 yil sonra yani 8 Kasim 1829 tarihinde,
terhisi sonrast koye donen Bahriyeli Uzun Mehmet, Karadeniz Ereglisi Kose agzi
Degirmeni Mevkii Viren Deresi boyunca taskdmiiriinii bulmus ve II. Mahmut
tarafindan, 5000 kurus miikafat ve 600 kurus aylikla 6dillendirilmistir. Tiirk komiir
madenciliginin bu biiylik olayr da her yi1l aym giinde Zonguldak’ta kutlanmaktadir
Zonguldak Komiir havzasinda maden komiirii tiretimine 1848 yilinda baglanmistir. Bu
donemde ozellikle komiir, bakir, simli kursun ve boraks madenlerinin igletimi tamamen
yabancilardaydi. 1921 yilinda iilkedeki 1298 maden imtiyazinin ancak 259°u devlete,
digerleri ise yabancilara aitti (Ersin, 2006).Vasitali Miidahaleci Donem de (1925-1936)
kurulan Havza iktisat Miidiirliigii ile ocaklarin kontroliiniin yaninda devletin Havza’ya
dogrudan dogruya isletmeci olarak girmesi sonucunda yeni yasalarla; 1926 yilinda; Tiirk
Koémiir Madenleri T.A.S.’nin, Kozlu Kémiir Isleri T.A.S. nin, Kireclik Kémiir Madenleri
T.A.S.nin kurulmas: ve Is Bankasi’nin kurdugu Maden Kémiirleri Isleri T.A.S.’nin
Uziilmez’de faaliyete baslamasi, 1927 yilinda, Kilimli Maden Isleri T.A.S. nin kurulmasi
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ve Amasra Komiir Istimar Mintikast T.A.S.’nin Amasra Vilayetinde kémiir aramasi,
Maadin Nizamnamesinin 2818 sayilit Maden Kanunu ile degistirilmesi olarak, baslica
degisiklikler yapilmistir. Tirkiye Cumhuriyeti kurulduktan sonra kalkinma cabalari
icerisinde madencilik konusu da ele alinmis, yeralti kaynaklarimizin devlet eliyle
cikarilmas1 ve degerlendirilmesi amaciyla, 1933 yilinda Ekonomi Bakanligina bagh
“Petrol Arama ve Isletme” ile “Altin Arama ve Isletme idaresi” adiyla iki bagimsiz kurum
kurulmustur. Daha sonra madenlerimizin gerekli jeoloji ve madencilik yontemleriyle
sistemli olarak arastirilmasi ve isletilmesi amaciyla 22 Haziran 1935 tarihinde 2804 sayili
yasayla Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii (MTA) kurulmustur. Maden Tetkik ve Arama
Enstitiisii Genel Direktorliigii'niin adi, 13.12.1983 tarih ve 186 sayilit KHK nin gegici 5
inci maddesiyle ‘‘Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigii’’ olarak degistirilmistir
(TK1, 2013).

Koémiir yalniz Milli ekonomimizde degil biitiin diinya ekonomilerinde miistesna bir yer
isgal ettigi, Komiir Isletmeleri; gerek can ve mal emniyeti bakimidan, gerekse komiir
servetinin ziyana ugramadan ¢ikarilip azami tasarrufla kullanilmasi, isletme ve yatirim
meseleleri tizerinde tizlikle ve zamaninda durulmasi icap eden miiesseseler olmasindan
dolayr biitiin diinya devletlerinin komiir igletmeleriyle daha yakindan ilgilendikleri
gerekcesiyle 1957 yilina kadar Etibank’in bir subesi halinde idare edilmekte olan bu
kadar ehemmiyetli komiirlerimizin isletmeciligi, 22.05.1957 yilinda 6974 sayili yasa ile
3460 sayili yasaya tabi olarak kurulan Tiirkiye Koémiir Isletmeleri Kurumuna
devredilmistir (TKI, 2013).1970°li yillarda iilkemiz ekonomisinin ve buna bagli enerji
sektoriimiiziin petrol krizi ve ambargolardan yogun bir sekilde etkilenmesi sonucu,
yerli, giivenilir kaynaklarimizdan linyit biliyilk onem kazanmistir. Bu baglamda
iilkemizde enerji bagimliligmmi azaltmak ve giivenilir kaynaklara dayali politikalar
izleyebilmek i¢in Tiirk enerji ve madencilik sektoriiniin milad1 sayilabilecek 1978
yilinda ¢ikarilan, 2172 sayili “Devletce Isletilecek Madenler Hakkinda Yasa” ile
Devletin belirli kanunlar ¢ergcevesinde daha 6nce vermis oldugu isletme ruhsati
haklarinin iptali saglanmis ve bu uygulama ile lilkemizde havza madenciligine
gecilmistir. Diinya linyit rezervinin % 2’si Tiirkiye’de bulunmakta olup, diinya linyit
iretiminin ise %8’ 1 Tirkiye’de yapilmaktadir, diinya fosil kaynaklardan petroliin 42
yillik, dogalgazin 65 yillik, komiiriin 230 yillik bir 6mre sahip oldugu ve komiiriin

Ooneminin devam edecegi anlagilmaktadir.
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Bugiin diinyada petrol i¢in verilen miicadelenin 21. yiizyilin ortalarinda kdmiir igin
verilmesi  kagimilmaz  goriilmektedir. Bu nedenle {lkemizde, yeni komiir
kaynaklarimizin da degerlendirilerek ileriye doniik enerji politikalarimizin  kendi
giivenilir kaynaklarimiza yonelik yapilmasi zorunludur (Ersin, 2006).Bakanlar Kurulu,
2680 sayili Kanunun verdigi yetkiye dayanarak 60 sayili Kanun Hitkmiinde Kararname
(KHK) ile Iktisadi Devlet Tesekkiilleri ve Kamu Iktisadi Kuruluslarinin yeniden
diizenlenmesini kararlastirmis ve bu diizenleme ile Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu
Genel Miidiirliigii (TKI) biinyesinde faaliyet gdsteren Eregli Komiir Isletmeleri
Miiessesesi yerine, Kozlu, Karadon, Armutcuk, Uziilmez, Amasra Isletmelerinden
olusan Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) Genel Midiirliigiiniin kurulmasi kararini

almistir (TKI, 2009).

1.4.1.3 Komiiriin kimyasi1 ve ASTM’ye gore siniflandiriimasi

Komiirde iki tane ana element bulunmaktadir. Bu elementler karbon ve hidrojendir. Bu
iki elementin disinda, oksijen, azot, kiikiirt gibi heteroatomlar ve kdmiiriin mineral
madde iceriginde bulunan metallerde bulunmaktadir (Bhole, 2002). Biitiin komiir
cesitlerinde ayn1 zamanda mineral madde de bulunmaktadir. Mineral madde, komiirdeki
inorganik minarelerin ve elementlerin toplami olarak degerlendirilir. Organik olarak bag
yapan karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt disindaki tiim elementler mineral madde

olarak tanimlanmaktadir (Vorres, 1984).

Cizelge 1.7. Degisik rantlardaki kdmiirlere ait elementsel analiz sonuglari

Linyit C H N S Q) O/C | H/C | O/H
Can 66.38 | 4.82 | 1.67 | 423 | 21.60 | 0.24 | 0.87 | 4.48
Saray 61.32 | 473 | 1.60 | 497 | 19.39 | 0.24 | 0.93 | 4.10
Tungbilek | 78.30 | 5.65 | 3.03 | 1.37 | 11.32 | 0.11 | 0.87 | 2.00
Yatagan | 63.65 | 4.87 | 1.59 | 5.11 | 22.92 | 0.27 | 0.92 | 4.71

Tiirkiye’de sinirli miktarda tag komiirii {iretimi yiiziinden linyit yataklari en iyi sekilde
degerlendirilmelidir. Numunelerin fiziksel, kimyasal, petrografik, 1s1l ve yapisal
Ozelliklerinin iyi bilinmesi hem bilimsel hem de teknolojik agidan biiyiik 6nem tasir. Elde
edilen sonuglar kdmiirlerin koklasma, briketleme, gazlastirma, yanma, sivilastirma, tutugsma

ve flotasyon 6zellikleri hakkinda bilgi verir.
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Elementel analizler Perkin Elmer 240 ve 2400 CHN analizoriinde yapilmistir. Kimyasal
analizler TSE ve ASTM’ye uygun olarak yapilmistir (Cizelge 1.7) . Ugucu madde tayininde
ASTM-D 3175-77, kiil tayinleri ASTM-D 3174-73, toplam S tayinleri ASTM-D 3177-75
gore yapilmistir. Isil degerler IKA Calorimeter C 4000 cihazindan yararlanarak
hesaplanmistir. Tungbilek komiirii subbitlimlii komiir, Saray, Can ve Yatagan ise linyit
komiirleridir. Tungbilek ve Can komiirleri (% 51.58 ve % 51.57) ile en yiiksek sabit karbon
oranina sahip olan komiirlerdir. Tungbilek komiirii 25 723 J/kg ile en yiiksek 1s1l degeri

vermistir (Giilen, vd., 2012).

Komiir i¢in degisik siniflandirma sistemleri vardir. Eger siniflandirma komiirlesme
derecesine gore yapilirsa, bu durumda komiiriin ugucu madde icerigi ve 1sil degeri
belirlenir. ASTM (The American Society for Testing and Materials), gelistirdigi
siiflandirma sisteminde, komiiriin sabit karbon ve kalorifik degeri baz alinir (Cizelge
1.8). Yani komiir ranka gore siniflandirilir. Eklesme gostermeyenler alt bitlimli
komiir, keklegsme gosterenler ise bitlimlii komiir olarak siniflandirilmaktadir (Kural,

1998).

Cizelge 1.8. Komiirlerin ASTM’ ye gore siiflandiriimasi (ASTM, 1995)

Sabit
Ucucu Isil Deger Keklesme
Simf Grup Kaﬁ/b"“’ Madde | (Btu/lb) Ozelligi
(1]
Antrasit >08 <92 - Keklesmez
Antrasit | Meta antrasit 92-98 2-8 - Keklesmez
Semi-antrasit 86-92 814 - Keklesmez
Diisiik .. )
Ucuculu 14000 | 1yiKeklesir
78—-86
14-22 fyi Keklegir
Orta Ucuculu y 3
22-31 13000— .. )
Bitiimlii Yiiksek 69-78 14000 | yiKeklesir
Uguculu A Iyi Keklesir
Yiiksek <69
Ucuculu B >31 10500~ Keklesir
Yiiksek 13000 ;
Ugcuculu C
Alt Bitimlii A 1050011500 | Keklesmez
Alt Alt Bitimlii B
Bitiimlii | Alt Bitimlii C 9500-10500 | Keklesmez
rtumid 8300-9500 | Keklesmez
Linvie Eﬁyﬁg 6300-8300 | Keklesmez
mnyt y <6300 Keklesmez
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1.4.1.4 Antrasit

Maden komiirleri arasinda en eski ve karbon yoniinden en zengin olanidir. Parlak
siyah renkli sert bir komiir olup 6zgiil agirligir (yogunlugu) 1,4-1,7 kg/dm? diir.
Bilesiminde yaklagik 9%90-95 arasinda karbon bulunur. Yanma 1sis1 7300-8000
Kcal/kg’® dir. Kisa alevle yanar. Tas komiiriine gore demir endiistrisine daha

uygundur. (Ozpeker, 1991).

1.4.1.5 Tas komiir

Tiirkiye’de tas komiirii rezervleri, Zonguldak ve Bartin’da bulunmaktadir. Tas komiiri
ocaklar1 ise Tiirkiye Tas komiirii Kurumu (TTK) tarafindan isletilmektedir. Tiirkiye’de
tag komiiri tiretimi 1974 yilinda 4.965 ton iken zaman icinde siirekli diiserek 2010
yilinda 2.592 ton diizeyinde gerceklesmistir. 2010°da tas komiiriiniin 499 bin tonu
demir-gelik, 1024 tonu termik santral, 247 bin tonu sanayiye satilmistir. Tirkiye, 2010
yilinda 21,3 milyon ton tas komiirii ithal etmistir. Tas komiirii ithalatinda son on yil
icinde bir artis s6z konusudur (Mahmutoglu, 2013).Antrasitten daha yeni bir komiir
olup 200-250 milyon yillik bir gegmise sahip oldugu tahmin edilmektedir. Dogal kati
yakacaklarin en 6nemlisidir. Parlak siyah veya mat renkte olup, 6zgiil agirlig yaklasik
1,3 kg/ dm?’ diir. Bilesimindeki Karbon yiizdesi 80-90°1 bulur.% 3-5 oksijen, % 11-34
ucucu madde,% 15 kadar su ve % 5—6 hidrojen bulunur. Yanma 1s1s1 4500-7500 Kcal
/kg’dir. Hava gazi, kgok ve katran elde etmeye elverislidir. Ates alma sicakligi 325-500
°C arasindadir. Uzun alevle yanar. Dokiimciiliik sektoriinde sabit ve doner alev

ocaklarinda yakacak olarak kullanilir (Ozpeker, 1991).

1.4.1.6 Linyit

Kahverengi komiir de denilen linyit tagkomiiriinden daha sonra olusmus fakat daha
olusumunu tamamlamamis komiirlerdendir. Bilesimin de fazla miktarda kiikiirt bulunur.
Icerdigi kiil ve nem miktar1 fazladir. Yanma 1s1s1 ¢ok diisiiktiir. Bu nedenlerle ergitme
islerinde kullanilmazlar. Tamamina yakini termik santrallerde yakit olarak kullanilan

komiir siralamasinda en alt sirada yer alan bir komiir ¢esididir (Giilsuna, 2007).
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1.4.1.7 Turba

En yakin zamanda olusan komiirlerdendir. Yanma 1silar1 ¢ok az oldugu igin, ancak
cikarildiklar1 yerlerde yakacak olarak kullanilirlar. Igingdeki su miktar1 yiiksektir.
Karbon yiizdesi ise 60’1 ge¢cmez. (%60 kadar karbon, %30’dan c¢ok oksijen ve %6
hidrojen igerirler.).Biyokimyasal komiirlesmeye ugramis en gen¢ komiir tiiriidir.
Renkleri sar1, kahverengi ve siyah olabilen turbalarin sertligi azdir (Kemal ve Arslan,
1999).Turba ile linyit arasindaki sinir kesin degilse de ikisini ayirt edebilmek i¢in bazi
dlciitler kullamilabilir. Bu 6lgiitler asagidaki tablodaki gibidir (Cizelge 1.9), (Ozpeker,
1991).

Cizelge 1.9. Linyitle turbay1 ayiran lciitler (Ozpeker, 1991)

TURBA LINYIT
Rutubet % >75 <75
Karbon % <60 >60
Serbest seliiloz Var Yok
Kesilebilirlik Evet Hayir

1.4.1.8 Bitiim

Karbonlu hidrojenler karigimi veya onlarin bilesimlerinden ibaret, siyah veya koyu
renkli maddelerdir. Ham petrolden elde edilir. I¢inde az miktarda kiikiirt, oksijen, azot
ve hidrojen vardir, Bitiim olduk¢a yumusak, dokunumu yags1 ve ince levhalar halinde
biikiilme 6zelligine sahiptir. Sertligi 1, yogunlfugu 2 gr/em’ diir. Rengi siyah ve gri,
cizgi rengi kiil rengindedir. Dogada; kristal, pul ve ‘amorf’ diye tanimlanan sekilleri
mevcut olup, en iyi formu kristal grafittir ve tenoru en yiiksek olanmidir. Cok genis

kullanim alanlar1 vardir (DPT, 2001).

1.4.2 Petrol

Koyu renkli, yapigkan ve yanici bir sividir petrol. Metan, etan, propan, biitan gibi bir
takim hidrokarbonlarin karisimidan meydana gelmistir. Ozel bir kimyasal bilesimi
yoktur. Farkli kimyasal bilesimlere sahip hidrokarbonlar, farkli petrol tiplerini meydana

getirirler. Ancak, ham olarak petroliin kullanim alan1 ¢ok sinirlidir.
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Petroliin ilk bulunusu ve {iretime gec¢isi 1859 yilinda olmustur. Bu tarihte bati
Pennsylvania’ da ilk petrol kuyusu bulunmustur. Boylece petrol sanayi faaliyetlerinin
temel unsuru haline gelmistir (Timertekin, 1971). Tirkiye’nin petrol arama ve
degerlendirme acisindan verimli bir sekilde degerlendirildigini ifade etmenin zor oldugu
anlasilmaktadir. Bunun belli bagli nedenleri vardir. Aramanin yiiksek maliyeti

bunlardan biri olarak gosterilmektedir (MUSIAD, 2006).

Ulkemizde petrole bagimlilig1 arttiran unsurlar su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Carpik kentlesme nedeniyle plansiz biiyliyen sehirlerde toplu ulasim zorlasmuistir.
Bu nedenle kamusal hizmet statiisiinde olan verimli ¢caligmas1 gereken toplu tasima
araclan (hafif rayl sistem, otobiis ag1) yerine minibiisler yogun ve verimsiz hizmet
vermektedirler.

o Ulasimda karayoluna asir1 bagimlilik petrol gereksinimin arttirirken alternatif olarak
yik tasimaciliginda demiryolu ve denizyoluna gereken Onem verilmemistir.
Karayolu bu sekilde yogun kullanilmasina ragmen ara¢ kullanimindaki bilingsizlik
ve ara¢ bakimlarinin ihmal edilmesi enerji tiiketimini de arttirmaktadir. Bu konuda
bilgilendirme yapilmadig1 gibi sadece ara¢ muayenelerinde inceleme s6z konusudur

(MUSIAD, 2006).

1.4.2.1 Diinya petrol rezervleri

Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore Petrol iiretiminin 2011 yilinda 84 milyon
varil/glin iken; 2020 yilinda 92 milyon varil/giin’e, 2035 yilinda ise 97 milyon
varil/giin’e ¢ikmasi tahmin edilmekte olup, iiretimin hem yakit ¢esidi bakimindan, hem
de cografik kaynagi acisindan oldukg¢a degisim gostermesi beklenmektedir. 2011 ile
2035 yillar1 arasinda, ham petrol iiretiminde az da olsa bir diislis beklenmektedir. Ancak
bu diisiis, artan gaz iiretimi ile baglantili olarak artan dogal gaz sivilart (NGL) ve basta
Kanada’da katran kumullarindan {iretilen petrol olmak {iizere artan konvansiyonel
olmayan petroldeki hizli artis ile dengelenmektedir. OPEC iilkelerinin ¢ogu ve Brezilya,
Kanada, Kazakistan ve ABD gibi birkag iilke toplam petrol {iretimindeki artigin temel
aktorleridir. OPEC iilkelerinin toplam iiretimdeki pay1 2011 yilinda % 42 iken, 2035
yilinda % 48’e cikmasi beklenmektedir. En hizli liretim artisin1 gosterecek {ilke ise,
2011 yilinda giinde 2,7 milyon varil/giin iiretim yaparken, 2035 yilinda bunu 8,3 milyon
varil/gilin seviyesine ¢ikarmasi beklenen Irak’tir (BOTAS, 2012).
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Cizelge 1.10. Diinya petrol iiretiminin bélgesel dagilimi (milyon varil/giin)

(WEO,2012)

1990 2011 2015 2020 2025 2030 2035 201;:?35

OPEC-disi 41,8 48,8 52,0 53,2 53,0 51,9 50,4 1,5
Amerika 13,9 14,6 17,0 18,6 18,9 18,7 18,1 3,5
Kanada 2,0 35 43 49 5,4 59 6,3 b X
Meksika 3,0 2,9 5iT 2,6 2,6 2,6 2,6 -0,3
ABD 8,9 81 10,0 11,1 10,9 10,2 92 1,1
Avrupa 4,3 3,8 3,4 2,9 2,6 2,3 2,1 =1,7
Asya Okyanusya 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,2
loEcD-aisi | 228] 299] sos[ s11] s08] 3s03[ 295 04
Dogu Avrupa /Avrasya 11,8 13,7| 13,8 13,4 13,4 13,8 13,9 0,2
Kazakistan 0,5 1,6 1,8 2,0 27 3,4 3,7 7.0l
Rusya 104 106| 105/ 101 95 93 972 1,4
Asya 6,0 7,7 7,9 TS 6,9 6,1 i -2,4
Cin 2,8 41 43 43 4,0 33 2.7 -1,4
Hindistan 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 -0,3
Orta Dogu 1,3 1,6 1,5 1,2 1,0 0,8 0,7 -0,9
Afrika 1,7 2,6 2,8 3,0 2,8 2,6 2,4 -0,2
Latin America 2,0 4,2 5,0 6,0 6,8 7,0 7,1 2,8
Brezilya 0,7 2,2 2,8 4,0 5,0 55 5,7 35
Orta Dogu 16,4 25,8 26,3 27,8 29,4 31,4 34,4 8,5
iran 31 42 32 33 3,6 40 45 03
Irak 2,0 2,7 42 6,1 6,9 7,5 8,3 5,6
Kuveyt 1,3 2,7 28 2y  ; 28 31 0,4
Katar 0,4 1,8 1,9 1,8 2,0 29 2,5 0,7
Suudi Arabistan 7,1 111 10,9 10,6 10,8 11,4 123 1,2
Birlesik Arap Emirlikleri 2,4 35 3,4 3,3 23 3,4 217/ 0,4
Orta Dogu Dis1 7,5 9,8 11,0 10,7 11,0 11,6 12,1 23
Cezayir 1,3 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 0,2
Angola 0,5 1,7 1,8 1,7 i3 1,7 1,6 01
Ekvador 0,3 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 -0,2
Libya 1,4 0,5 1,6 1,6 1,8 1,9 2,0 15
Nijerya 1,8 2,6 2,6 2,4 2,5 2.7 207, 0,2
Venezuela 23 2,7 2,6 2,7 29 3,2 3,5 0,8

Diinya Toplam 84,5 89,3 94,9 96,9

Diinyada mevcut kesfedilmis sahalardan iiretilebilir 1793 milyar (1 trilyon 793 milyar)
varil petrol rezervi oldugu, mevcut kesfedilmis sahalarda esas itibariyla yeni teknolojik
gelismelerden kaynaklanacak ek 730 milyar varil rezerv artisinin, 2025 yilina kadar
yapilacak arama caligmalari sonucunda 439 milyar varil petrol rezervinin
kesfedilmesinin beklendigi belirtilmektedir. 2030 yilina kadar diinya petrol talebinin
karsilanmasi icin yeteri kadar petrol oldugu ve 2030 yilina kadar diinya petrol
iiretiminin maksimum degere ulasmasinin beklenmedigi degerlendirilmektedir (Cizelge

1.10), (Akyildiz, 2010).
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Cizelge 1.11. Diinya birincil enerji talebi (milyon ton petrol esdegeri) (WEO, 2012)

1990 2000 2010 2015 2020 2030 2035 2010-2035 *

Amerika 2.260| 2,695 2.677) 2751 2.792| 2795 2.806 %0,2
ABD 1.915| 2270 2.214| 2.246| 2.260) 2206 2.187 %0,0
Avrupa 1.630) 1765 1.837| 1.817| 1.829| 1.835 1.847 %0,0
Asya Okyanusya 631 832 897 909 923 927 %0,2
Japonya 439 519 497 472 465 450 447 -%0,4
Ofcods | aos| s eom| s1ss som wan| maer %
Dogu Avrupa /Avrasya 2,617 999| 1137 1209 1.250( 1.349|  1.407 %0,9
Rusya 880 620 710 750 774 837 875 %08
Asya 1.589| 2.248| 3.936| 4.808| 5400 6.351| 6.839 %2,2
Cin 881 1.19| 2416 3.020( 3359 3.742 3872 %19
Hindistan 317 457 691 837 974  1.300[ 1.516 %3,2
Orta Dogu 210 365 624 715 792 935 1012 %1,9
Irak pal 28 38 71 113 145 160 %59
Afrika 388 496 690 750 819 932 984 %1,4
Latin America 331 429 586 675 740 856 905 %1,8
Brezilya 138 184 262 309 346 413 444 %2,1

Avrupa Birligi 1633| 1683 1713) 1681 1678 1667 1670 %0,

* Y1llik bilesik ortalama biiylime orani

Diinya iizerindeki ham petrol rezervlerine bakildiginda; diinya ham petrol rezerv
toplaminin 2009 yili itibariyla yaklagik 1.333 milyar varil oldugu, bu rezervlerin %
56,6’simin Orta Dogu’da, % 10,3’linlin Avrupa ve Avrasya’da, % 9,6’sinin Afrika’da, %
14,9’unun Giiney ve Orta Amerika’da, % 5,5’inin Kuzey Amerika ve % 3’linlin Asya
Pasifikte bulundugu goriilmektedir. 2009 yili ham petrol iiretimi giinliik 79,9 milyon
varil olarak gergeklesmis olup, tiiketim miktart % 1,7 oraninda azalarak 84,0 milyon
varil olarak gerceklesmistir. Yasanmakta olan diinya ¢apinda mali kriz nedeniyle
gectigimiz yil 2020 ve 2035 yillart i¢in dngoriilen tiiketim rakamlari bir miktar agagiya
cekilmistir. Tiiketimin 2020 yilinda 91 milyon varil/giin, 2035’de 99 milyon varil/giin
olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 1.11). Diinya iizerindeki petrol rezervlerinin %
59,9’u Orta Dogu bolgesinde bulunmaktadir. Orta Dogu’dan sonra rezervlerdeki en
biiyiik pay % 11,3 ile Avrupa ve Asya Bolgesine aittir. Afrika, petrol rezervlerinin %
10’una sahiptir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika’da da 6nemli petrol
rezervleri bulunmaktadir. Petrol rezervleri bakimindan lider iilkeler Sekil 1.6.’da

gosterilmistir (Ozdemirli, 2010).
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Sekil 1.6. Diinya tizerindeki ispatlanmig petrol rezervleri (milyar varil) (BP, 2009 )

1.4.2.2 Avrupa Birligi’nin petrol rezervleri

AB fiyesi iilkelerden, 2006 yili itibariyle kesinlesmis petrol rezervleri géz Oniinde
bulunduruldugunda, hatir1 sayilir petrol rezervleri 0,5 milyar ton (3,9 milyar varil) ile
Ingiltere’de, 0,2 milyar ton (1,2 milyar varil) ile Danimarka’da ve 0,1 milyar ton (0,7
milyar varil) ile italya’da bulunmaktadir (Cizelge 1.12). AB’nin 2001 yilinda 1.478,9
milyon ton petrol esdegeri enerji tiikettigi ve bu tiiketimin 2010 yilinda %5,2 ve 2020
yilinda %9 daha fazla olacagi degerlendirildiginde Birlik i¢i iiretimin onemi ortaya
cikmaktadir. Ancak AB’nin enerji tiiketim egilimlerinin de§ismemesi durumunda
yukarida deginilen kanitlanmis petrol rezervlerinin {liretim Omriiniin 25 yil, AB
tilketimine yanit verebilme siiresinin 8 yil oldugu diisiiniildiiglinde bagimliligin her
gecen giin artacagl ve Avrupa’nin gelecekte enerji darbogazlar1 ve krizleriyle miicadele
etmek zorunda kalacagi ac1 bir gergektir (Yatar, 2007).Elektrik ve gaz i¢in denetleyici
EPDK’nin bagimsizligimin tam anlamiyla saglanmasi, elektrik ve gaz direktifleri
dogrultusunda rekabetci bir i¢ piyasanin olusturulmaya baslanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarm kullanimini arttiracak bir programin olusturulmasi istenmistir. Orta vadede
ise, sinir Otesi enerji ticaretinin oniindeki engellerin kaldirilmasi, ulusal mevzuatin AB
miiktesebatina uyumlu hale getirilmesi, TEN1-Enerji ilkelerinde ortak yarar projelerinin

Tirkiye’de uygulanmaya baslamasi istenmistir (DPT, 2003).
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Enerji arz giivenliginin gii¢lendirilmesi ¢ercevesinde, Tiirkiye, arz konusundaki
kaynaklar1 ¢esitlendirmek ve dogal gaz ve petrol tasimaciligi konusunda, Hazar Denizi
ve Orta Dogu’dan Avrupa Birligi’ne kadar transit lilke olma roliinii gli¢lendirmek i¢in

cabalarini stirdiirmiistiir (DPT, 2004).

Cizelge 1.12. AB’nin 2006 Y1l itibariyle Kesinlesmis Petrol Rezervleri (BP, 2007)

Rezerv /
Miktar Miktar Toplamdaki Yilhik
(milyar ton) | (milyar varil) Pay1 (%) Uretim
Oram
Danimarka 0,2 1,2 % 0,1 9,3
Ingiltere 0,5 3,9 % 0,3 6,5
Italya 0,1 0,7 % 0,1 18,2
Norveg 1,1 8,5 % 0,7 8,4
Romanya 0,1 0,4 - 11,7

AB, mevcut enerji tiikketim oranlarina gore enerjisinin %41’ini petrolden saglamaktadir.
Tedbir alinmazsa bu oran 2030 yilinda %38 diisecektir; fakat petrol birincil kaynak
olma durumunu koruyacaktir. Birlik ici iiretimin biiyilk c¢ogunlugu Ingiltere’nin
kontroliinde bulunan Kuzey Buz Denizi rezervlerinden saglanmaktadir. Ancak bu
rezervin biiylikliigli, AB’nin diinyadaki birinci enerji ithalatgis1 olma durumu da
degerlendirildiginde, fazla dnemli olmayip diinya petrol rezervinin sadece %#4,4’iiniin
olusturmaktadir. Son genislemenin de etkisiyle bu oranin giderek artacagi ve 2020
yilinda %90’a ylikselecegi tahmin edilmektedir. AB, ithal ettigi petrolin %45°lik
kismin1 OPEC iilkelerinden tedarik etmektedir. Bundan da 6nemlisi bu oranin %401
tamamen siyasi calkantilarin hiikiim siirdiigi Orta Dogu’dan karsilanmaktadir. Orta
Dogu’nun yaninda Kuzey Afrika da AB’nin petrol ithalatinda 6nemli bir yere sahiptir.
Her ne kadar giivenilirligi sorgulansa da Rusya da AB’nin petrol ithalati acisindan

Onemini korumaktadir (Yatar, 2007).

1990’1 yillarda iiretim miktar1 diisen komiiriin liretim ve tiiketimi son yillarda artan
petrol fiyatlarinin da etkisiyle yeniden ylikselmeye baglamistir. Avrupa Birligi’nin 2020
yili enerji talep projeksiyonlarinda; enerji kaynaklari paylarindaki en biiyiik artisin
komiirde olacagi goriilmektedir (DPT, 2001b).
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1.4.2.3 Tiirkiye’nin petrol rezervleri

Ulkemizin komsu cografyasinda diinya toplam petrol rezervlerinin % 65°i bulunmasina,

iiretiminin ise % 41’inin yapilmasina karsilik, iilkemiz petrol agisindan komsular1 Iran,

Irak ve Suriye kadar zengin degildir. Bu durum, iilkemizdeki jeolojik yapinin

farkliigindan kaynaklanmaktadir. Irak, Iran ve Suriye’deki rezervuarlarin derinligi

birka¢ yliz metre ile bin metre arasinda iken, Tirkiye’de bu derinlik ii¢, dort bin

metreye ulagsmaktadir. Komsu iilkelerde sinirimizdan itibaren diizliiklerin, Tirkiye’de

ise yliksek daglarin baslamasi, lilkemizin bu {ilkelere gore ¢ok daha fazla jeolojik

olaylar yasadigini gostermektedir (TPAO, 2013). Tiirkiye, mevcut petrol rezervleri

yoniinden bulundugu cografya ile kiyaslandiginda ¢ok smirl bir kapasiteye sahiptir.

Tirkiye’de 2010 yil itibariyle 1,2 milyar varil ham petrol rezervi bulunmaktadir. 2010

yilinda iiretilen 17,3 milyon varil ham petroliin % 76’s1 Tiirkiye Petrolleri Anonim

Ortaklig1 (TPAO), kalan % 24’1 6zel sirketler tarafindan tiretilmistir (Cizelge 1.13).

Cizelge 1.13. Tiirkiye Ham Petrol Rezervleri Sirketlere Gore Dagilimi (TPAO, 2011)

Rezervuardaki Uretilebilir Kalan Uretilebilir
Sirket Petrol (*) Petrol Petrol

Varil M.Ton Varil M.Ton Varil M.Ton
TPAO 5500040923  819.452600|  887505.608| 120234.100|  222.677.356 33.283.978
NVTuksePerenco | 666.50319] 90195520  2016B0611|  27364333|  27.088.993 | 3.648.735
Bﬁmzm EMLYe | cooonoo|  7acses|  sesoooo| 13aes7es| 12778316 1.760.854
Tway& TPAO 06110000 693650] 19600000 2747204 1161040 | 149,660
;‘;&g“"‘sepem“m"e 11904000 1566202 2048161  4478e31|  14627861| 2067812
GYP 57200000 B576457| 10050000 1481923 2119503 | 287340
Naddn ve GYP {506,287 211170 306.287 42860 5503|3570
Aaddn, GYP ve
adson Tty Lc, | 2A000[ 361580 6100000 91492 3078.665| 50294
Aaddn, GYPve Taon | 25.000000  3.280.000 7500000 983800 777,929 941,660
Aar 56300000 8.083582]  16900.000|  2426601|  16.899.46 | 2.426.49
Extreme-Pelako 8390000] 1168700 1680000 235000 1.680.000| 235,000
PG 33,073 9619 073 19619 : -
Aniy Oilve TPA 41721 16,008 141,164 15043 6,861 878
Diger 23478 4570 1478 4570 8 1
Toplam 04008801 | 1.000.481.831| 1282607462 183365287 310.442.455 | 45.430.051

* [spatlannus, muhtemel ve miimkiin rezervler toplamidar.
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Tiirkiye genel enerji tiikketiminde petroliin pay1, 2000 yilinda % 40,6 iken 2010 yilinda
% 26,7’ye diismistiir. Bu durumun en onemli nedeni dogalgaz kullaniminin ayni
dénemde % 16’dan % 31,9’a ylikselmesidir. Tiirkiye’de 2010 yilinda petrol iiretimi 2,5
milyon ton, tiiketimi ise 23,8 milyon ton diizeyinde gerceklesmistir. Petrol tiiketiminde
Tiirkiye % 90 oraninda disa bagimhdir. Tiirkiye’de petrol iiretim ve isletim
faaliyetlerine iligkin ilk yasal diizenleme 1926 yilinda ¢ikarilmistir. 1935 yilinda petrol
arama gorevi, Maden Tetkik ve Arama (MTA) Enstitiisii'ne verilmistir. Isletmeye
uygun ilk petrol kuyusu, 1948 yilinda MTA tarafindan Batman’da bulunmustur (PIGM,
2011).

1954 yilinda ¢ikarilan ve liberal nitelikli olan 6326 sayili Petrol Yasasi ile ¢cok uluslu
sirketler, Tiirkiye’de petrol ile ilgili her tiir faaliyeti yiiriitme olanagi kazanmistir. Bu
yasa ile ayn1 zamanda Tiirkiye’de petrol ve dogalgaz kaynaklarinin aranmasi, taginmasi
ve pazarlanmasi faaliyetleri TPAO’ya verilmistir (Mahmutoglu, 2013).Petrol rafinesi
faaliyetlerini yiiriiten TUPRAS ise 2005 yilinda % 51 hissesi blok satis yolu ile Kog-
Shell grubuna devredilerek biiyiik oranda 6zellestirilmistir.2003 yilinda yiiriirliige giren
5015 sayili Petrol Piyasast Kanunu ile Tiirkiye petrol piyasast yeniden
yapilandirilmistir. Kanun, piyasanin yonlendirilmesi, diizenlenmesi, goézetimi ve
denetlenmesine iliskin gorev, yetki ve sorumluluklar1 Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’na (EPDK) vermistir. 2008 yilinda kiiresel enerji ihtiyacinin % 34,6’sim1
karsilayan petroliin uluslararasi enerji ajansinin projeksiyonlarina gore toplam enerji

titketimindeki oraninin % 33 olmasi beklenmektedir (TPAO, 2008).

Tiirkiye’nin genel olarak enerji arz gilivenligi ve enerji a¢iginin istikrarli kaynaklardan
temin edilmesi gere8i agik olsa da su asamada enerji sektoriine yonelik olarak
yaklagmakta olan en biiylik kirilganlik petrolden kaynaklanmaktadir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, lilkemizde bugiine kadar toplam 1177 adet arama
kuyusu ag¢ilmis olup, bunlarin adet olarak % 61’1 Giineydogu Anadolu, % 22’ si
Trakya Bolgesinde, geri kalan % 17’ si ise diger bolgelerde yer almaktadir (Glines,
2009).Ulkemizde petrol sahalarmin yalnizca % 7’sinin 25-500 milyon varil rezerve,
buna karsilik sahalarin kalan % 93’iiniin 25 milyon varilden az rezerve sahip olmasi;
tilkemizin jeolojik yapisinin sonucudur. Tiirkiye’de kesfedilmis sahalarin ¢ok biiyiik bir

kismi kiiciik saha kategorisindedir.
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1934 yilindan bugiine kadar 1757 arama kuyusu sonucunda 120’si ham petrol, 54’1
dogalgaz olmak {lizere 174 sahada kesif yapilmistir. Kesif isabet orani yaklasik %
10’dur.Son 10 yillik donemde ise 20 adet ham petrol, 30 adet ise dogalgaz sahasi
kesfedilmis, kesif isabet orani ise son 10 yilda yiikselmis ve bu donemde % 33
olmustur. Ulkemizde petrol faaliyetlerinin basladig: tarihten bugiine agilan kuyu sayist
son derece sinirhidir. Bu durum denizlerimizin neredeyse hi¢ aranmadigini
gostermektedir. Son 10 yilda agilan 1274 adet kuyunun % 47°si Giiney Dogu Anadolu,
% 44’10 Marmara, % 6’s1 diger bolgelerde, % 3’ii ise denizlerde agilmistir (TPAO,
2013).

1.4.2.4 Irak - Tiirkiye ham petrol boru hatlar:

Irak - Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti Sistemi, Irak’in Kerkiik ve diger iiretim
sahalarindan elde edilen ham petrolii, Ceyhan (Yumurtalik) Deniz Terminali’ne
ulastirmaktadir. 35 milyon ton yillik tagima kapasitesine sahip bulunan s6z konusu boru
hatti, 1976 yilinda isletmeye almmis ve ilk tanker yiliklemesi 25 Mayis 1977°de
gerceklestirilmistir (BOTAS, 2009).

Ulkemizin tektonik evrimine bagimli olarak, karmasik bir jeolojik yapiya sahip olmast,
Tiirkiye’deki petrol ve dogal gaz arama calismalarin1 olduk¢a zorlastirmakta ve arama

maliyetlerini arttirmaktadir (DPT, 2001c¢).

1983 yilinda baslayip, 1984 yilinda tamamlanan 1. Tevsi Projesi ile hattin kapasitesi
46,5 milyon ton/yil’a yiikseltilmistir. I. Boru Hatti’na paralel olan ve 1987 yilinda
isletmeye alman II. Boru Hatti1 ile de yillik tasima kapasitesi 70,9 milyon ton’a
ulagsmustir. Cizelge 1.14. Irak -Tiirkiye ham petrol boru hatt1 uzunlugunu gostermektedir
(PIGM, 2010).

Cizelge 1.14. Irak - Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt:1 Uzunlugu (km) (PIGM)

Irak Tiirkiye Toplam
1.Hat 345 641 986
2.Hat 234 656 890
Toplam 579 1297 1876
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Irak - Tiirkiye Ham Petrol Boru hattinin toplam uzunlugu 1876 km’dir. Korfez Krizi
sirasinda, Birlesmis Milletlerin (BM) Irak’a uyguladigi ambargo nedeniyle Agustos
1990°da isletmeye kapatilan Irak - Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti, BM’nin 14 Nisan
1995 tarih ve 986 sayili kararina istinaden, 16 Aralik 1996 tarihinde sinirli petrol
sevkiyat1 icin tekrar isletmeye alinmis olup; altisar aylik donemler itibariyle petrol
sevkiyatina devam edilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajanst Bas ekonomisti Fatih
Birol, petrol fiyatlarinin simdiki seviyelerini koruyacagini belirtti. Birol, Irak’taki
petrol iiretimine dikkati ¢ekerek, “Irak’taki her damla iiretim artisi, diinya petrol
piyasast i¢in son derece onemli. Bu tiretimin daha da hizli bir sekilde artma imkani
var” diye konustu Birol, onilimiizdeki 5 yil igerisinde Tiirkiye i¢in enerji agisindan
onemli 3 iilke hangisidir diye diisiindiigiinii ve iilkeleri birbiriyle kiyasladigini
aktarirken, “Tiirkiye i¢in, Tilrkiye enerji dis politikasi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu
diistindiigiim 3 iilke, Irak, Irak ve Irak. Irak’tan daha 6nemli bir iilke diisiinmiiyorum

Tiirkiye i¢in (Ozdemirli, 2010).” Demistir.

1.4.2.5 Bakii - Tiflis - Ceyhan (BTC) ham petrol boru hatti

Hazar Denizi’nin soguk sulari altinda yatan zengin dogalgaz ve petrol rezervlerinin
uluslararasi enerji piyasalarina ulastirilmasi diisiincesi 1990’11 yillarda ortaya ¢ikmis ve
10 yil1 agkin bir siire icerisinde Tiirk ve diinya kamuoyunun yakindan takip ettigi ¢cok
onemli bir giindem maddesi olmustur. Bu tarihi proje kapsaminda Bakii’den baslayip,
Ceyhan’da son bulacak toplam 1774 km uzunlugunda bir boru hatti ile (Tiirkiye kesimi
1076 km) basta Azeri petrolii olmak iizere bolgede tiretilecek yilda 50 milyon ton
diizeyinde ham petroliin, Ceyhan’da insa edilen deniz terminaline ve buradan da
tankerlerle diinya pazarlarina ulastirilmas1 amaglanmaktadir (Sekil 1.7). BTC Ham
Petrol Boru Hatti Projesi ile Tiirkiye bir taraftan bolgedeki jeopolitik giiciinii
saglamlagtirirken, diger taraftan da Giiney Kafkasya ve Orta Asya’yr Tiirkiye ve
Akdeniz’e baglamasi planlanan, saglam ve giivenli “Dogu-Bati Enerji Koridoru” nu
olusturacaktir. Projenin resmiyet kazanmasina yonelik ¢er¢eve anlagsmasi niteligindeki
“Hiikiimetler aras1 Anlasma-IGA”, 18 Kasim 1999°da, Istanbul’da yapilan son AGIT
Zirvesi’'nde bir araya gelen Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye Cumhurbaskanlari
tarafindan, ABD Baskani’nin da sahitliginde imzalanmistir (Senyurt ve Ekmen,

2005).
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Sekil 1.7. BTC boru hatt1 glizergah1 (BOTAS, 2009)

1.4.2.6 Batman-Dortyol ham petrol boru hatti

Batman ve gevresinden c¢ikarilan ham petrolii tiiketim noktalarina ulastirmak tizere 4
Ocak 1967 tarihinde Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 tarafindan igletmeye acilan bu
hattin miilkiyeti, 10 Subat 1984 tarihinde BOTAS’a devredilmistir. Yillik tasima
kapasitesi 3,5 milyon ton olan boru hattinin uzunlugu ise 511 km’dir. 2008 yilinda,

Batman-Dortyol Ham Petrol Boru Hatti ile tasinan ham petrol miktar1 11.060 milyon

varildir (Cizelge 1.15) (Ozdemirli, 2010).

Cizelge 1.15. Batman - Dortyol Ham Petrol Boru Hatti (BOTAS, 2009)

Tanklarin adet ve toplam kapasiteleri: Adet Kapasite m’
Ham Petrol Tanki (Batman Terminali) 7 175.000
Ham Petrol Tank1 (Dortyol Terminali) 7 75.000
Ballast Tanki1 (Dortyol Terminali) 1 6.000
TOPLAM 15 356.000
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1.4.2.7 Ceyhan-Kirikkale ham petrol boru hatti

Kirikkale Rafinerisi ham petrol ihtiyacini karsilayan bu boru hatti, Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortakligi’'ndan Ekim 1983 tarihinde devralinmis olup; Eyliil 1986 tarihinde
isletmeye acilmistir. 448 km. uzunlugundaki hattin yillik tasima kapasitesi ise 5 milyon
ton’dur. Ceyhan Deniz Terminali’nden baslayarak, Kirikkale Rafinerisi’nde son bulan
boru hatt1 iizerinde 2 pompa istasyonu, 1 pig istasyonu ve 1 adet dagitim terminali
mevcuttur. Ceyhan - Kirikkale Ham Petrol Boru Hatt1 ile 2009 yilinda 20.17 milyon
varil ham petrol tasinmistir (BOTAS, 2009).

1.4.2.8 Selmo - Batman ham petrol boru hatti

Selmo sahasinda {iiretilen ham petrol, Batman Terminaline tasiyan boru hattinin
uzunlugu 42 km. Yillik kapasitesi 800.000 Ton dur. Selmo - Batman boru hatti ile 2007
yilinda 507.000 ton petrol tasinmis olup, halihazirda petrol tasinmamaktadir. Tiirkiye
sinirlar icerisindeki 6 adet boru hattin toplam uzunlugu 3400 kilometredir (BOTAS,
2009).

1.4.2.9 Samsun - Ceyhan ham petrol boru hatti projesi

Tiirk-Italyan ortaklig: ile Orta Asya ve Hazar Havzasi ham petrol kaynaklarini, Tiirkiye
lizerinden diinya pazarlarina agacak olan Samsun - Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti
(Trans-Anadolu) projesi ile hattan giinde yaklasik 1 milyon wvaril petrol akacaktir.
Samsun-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1, Karadeniz’i Akdeniz’e baglayarak, istanbul ve
Canakkale Bogazlar ile ¢evrenin ve enerji sevkinin giivenligini garanti altina almig

olacaktir (Akyildiz, 2010).

1.4.3 Dogalgaz

Dogalgaz, milyonlarca yil Once yasamis bitki ve hayvan artiklarinin zamanla
yerkabugunun derinliklerine gomiiliip, kimyasal bilesimle ugramasi sonucu olusumu;

diger fosil yakitlara nazaran havayi fazla kirletmeyen ve dogaya zarar vermeyen bir

enerji kaynagidir (Yatar, 2007).
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Tasinmasi, dogal olarak ¢iktig1 yeralti kaynagindan kullanilacagi yere kadar dosenen
basingli borular ile saglanir 1990’1 yillarin basindan itibaren Tiirkiye’de dogalgaz
kullanim1 hem konut ve igyeri 1sitma amacli, hem de elektrik {iretimi alaninda stirekli
artmis ve olduk¢a yayginlasmistir. Isitma amacli kullanimin artis nedeni, dogalgazin
komiire gore daha temiz, kokusuz ve ¢evreye az zararli bir yakit olmasidir. Elektrik
tiretimi amacglh kullanimmin artis nedeni ise dogalgaz cevrim santralleri yapiminin
gorece kolay ve diisiik maliyetli olmasi ile yaydigi sera gazlarinin diger komiir
kaynakli termik santrallerden daha az olmasi ve buna bagli olarak ¢evreye daha az
zarar vermesidir. 2001 yilinda Tiirkiye’de sadece 6 ilde dogalgaz kullaniliyorken 2010
yil1 sonu itibariyle 63 ilde dogalgaz kullanilir hale gelmistir (Mahmutoglu, 2013). Bu
enerji kaynagi, yandig1 zaman havay kirletici kiikiirt oksitleri ve karbon tanecikleri
gibi atik maddeler ortaya ¢ikarmaz. Diinyada kullanimi hizla yayginlasan dogalgaz,
yiiksek 1s1 degeri ve diger ozellikleriyle dnemli bir tercih konumuna gelmektedir

(Akyildiz, 2010).

Dogalgazin elektrik iiretimindeki artan agirlig1r nedeniyle; bu yiizyilin en azindan ilk
yaris1 boyunca en stratejik yakit haline gelecegi, enerji portfoyiinde komiir ve niikleer
enerjinin bosalttig1 alan1 dolduracagi beklenmektedir (Akyildiz, 2010).Bugiin enerji
ithtiyact i¢cin 6nemli miktarda kullanilan dogalgazin biiylik bir bolimi (% 80) 10
iilkede bulunmaktadir. Bunlardan en biiyiik dogalgaz rezervine sahip olanlar (47
trilyon m®) ile Rusya Federasyonu, Tiirkmenistan, Nijerya, Ukrayna ve bazi Arap
tilkeleridir. Diinya dogalgaz tiikketimi hizla artis gostermekte olup, dogalgaz
tilkketiminin diinya enerji kaynaklar1 tiiketimi igerisindeki payr da ylikselmektedir.
2020 yilin kadar dogal gaz tiiketiminin 4.72 trilyon m’’e ulasmasi beklenmektedir.
Dogalgaz elektrik iiretiminde de giderek artan oranda kullanilmaktadir. 2020 yilina
kadar, elektrik enerjisi iiretimi i¢in kullanilan dogalgaz miktarinin toplam dogalgaz
tilketiminin % 33’line ulasmas1 beklenmektedir. Dogal gaz yakildiginda, komiir ve
petrole gore daha az siilfiir dioksit, karbon dioksit ve atik aciga ¢ikarmaktadir.
Gelismis tilkelerde dogalgaz yillik tiikketim artisinin diger yakitlara gore yliksek
oldugu gorilmektedir. 2020 yilina kadar yillik artisin % 2,1 oraninda olmasi
beklenmektedir. Sekil 1.8’de diinya ispatlanmis dogalgaz rezervlerini géstermektedir.
Toplam 185,02 trilyon m® olan diinya ispatlanmis dogalgaz rezervlerinin % 41°i Orta
Dogu’da, % 34’1 Avrasya’da, % 8,31 Afrika’da ve % 7,9’u Asya & Avustralya’da
yer almaktadir (Sentiirk, 2009).
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1.4.3.1 Diinya dogalgaz rezervleri
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Sekil 1.8. Diinya iizerindeki ispatlanmis dogalgaz rezervleri (BP, 2009) (trilyon m?)

Cizelge 1.16. Dogalgaz rezervleri bakimindan lider tilkeler (BP, 2009)

Ulkeler Dogalgaz Rezervi (trilyon m) Dl?;y};a((z/ao;ﬂ
Rusya Federasyonu 43.30 23.4
[ran 29.61 16.0
Katar 25.46 13.8
Tilirkmenistan 7.94 4.3
Suudi Arabistan 7.57 4.1
ABD 6.73 3.6
Birlesik Arap Emirlikleri 6.43 2.8
Nijerya 5.22

Venezuela 4.84 2.6
Cezayir 4.50 2.4
Endonezya 3.18 1.7
Irak 3.17 1.7
Norveg 2.91 1.6
Avustralya 2.51 1.4
Cin 2.46 1.3
Diger 35.92 15.8
TOPLAM 185.02 100.0
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Rusya’da da gegen yila gore % 6,1’lik bir diisiis ile 389,7 milyar m*’lik bir dogal gaz
tiiketimi gerceklesmistir. 2008 yilinda 185,3 trilyon m® olan diinya dogal gaz rezerv
miktari, 2009 yilinda bir miktar artarak 187,5 trilyon m’ olarak gerceklesmistir (Cizelge
1.16). Diinya dogal gaz rezervinin mevcut iiretim diizeyi ile 62,8 yillik bir émrii
bulunmaktadir. Diinya dogal gaz rezerv kaynaklar1 genel olarak Orta Dogu’da, Avrupa
ve Avrasya iilkelerinde bulunmaktadir.2012 yilinda da kiiresel dogal gaz tiiketimindeki
artis, tarihsel ortalama olan % 2,7 rakaminin altinda, % 2,2 seviyesinde gerceklesmistir.
Diinya ortalamasi iizerinde dogal gaz tiiketim artis1 goriilen bolgeler arasinda Katar,%
18,9 artisla ilk sirada géze ¢arpmaktadir. 2012 yilinda, % 11,1 artigla Suudi Arabistan,
% 10,8 artigla Cezayir ve % 10,3 artigla Japonya Onemli tiikketim artis1 yasanan
iilkelerdir. Miktar bazinda en yiiksek artislar ise, 31,6 milyar m’ ile ABD, 13,3 milyar
m’ ile Cin, 11,2 milyar m’ ile Japonya ve 10,5 milyar m’ ile Suudi Arabistan’in tiiketim

rakamlarinda gerceklesmistir (EPDK, 2013).

1.4.3.2 Avrupa Birligi’nin dogalgaz rezervleri

Cizelge 1.17, Avrupa Birligi iilkeleri dogalgaz rezervlerini ve diinya rezervlerindeki
paymni gostermektedir. Avrupa Birligi’nde basta Hollanda (1.39 trilyon m’), Romanya
(0.63 trilyon m®) ve ingiltere (0.34 trilyon m’), olmak iizere toplam 2.87 trilyon m’
dogalgaz kesin rezervi bulunmaktadir. Avrupa Birligi disinda kalan Norveg’te 2.91
trilyon m’ dogalgaz kesin rezervi mevcut olup diinyadaki payr % 1,6’dir. Dogalgaz
iiretimi agisindan bakildiginda; 2009 yilinda ingiltere’de 69,6 milyar m®,Hollanda’da
67,5 milyar m’, Almanya’da 13 milyar m’ olmak iizere; Avrupa Birligi iilkelerinde
toplam 183 milyar m’ dogalgaz iiretilmistir. Avrupa Birligi iiyesi olmayan Avrupa
ilkesi Norveg’te 99,2 milyar dogalgaz iiretilmis olup, diinyadaki payt % 3,2 dir.Avrupa
Birligi’nin 2008 yil1 {iretim toplami 190,3 milyar metrekiip iken, aym yil dogalgaz
tilketimi miktar1 490,1 milyar metrekiip olmustur. Avrupa Birligi iilkeleri, ihtiyag
duyduklar1 dogalgazin % 62’sini ithal etmektedirler Avrupa Birligi iilkelerinin bugiinkii
iiretim kapasiteleri ve ithalatlar1 goz oniinde tutularak yeni rezervler bulamadiklar1 farz
ve kabul edildiginde; mevcut rezervlerin 15,1 yil sonra tiikenebilecegi, gelecekte
Norveg Avrupa Birligi’ne tam iiye olsa dahi, Avrupa Birligi’nin dogalgaz ihtiyacini
kendi kaynaklariyla karsilamasinin miimkiin olmayacagi degerlendirilmektedir. AB’nin
dogalgaz agisindan RF basta olmak {izere Norve¢ ve Cezayir’e bagimli oldugu

sonucuna varilmaktadir (BP, 2009).
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Cizelge 1.17. Avrupa Birligi’nin dogalgaz iiretimi ( BP, 2009)

Ulkeler D"g’;:f;jf;%‘;”‘ Diinyadaki Pay1 (%)
Hollanda 1.39 0.8
Romanya 0.63 0.3
Ingiltere 0.34 0.2
Almanya 0.12 0.1

Italya 0.12 0.1

Polonya 0.11 0.1

Diger 0.16 0.1’den az
TOPLAM 2.87 1.6

1.4.3.3 Tiirkiye’nin dogalgaz rezervleri

Tiirkiye dogal gaz piyasasinin hukuki altyapisin1 olusturan 4646 sayili Dogal Gaz
Piyasas1 Kanunu (Kanun) ithalat, iletim, depolama, toptan satig, ihracat, dagitim,
sikistirilmis dogal gaz (CNG) dagitim ve iletimi faaliyetlerini lisan salinmasinin zorunlu
hale getirildigi birer piyasa faaliyeti olarak saymistir. Dogal gaz arama ve iiretim
faaliyetleri, 6326 sayili Petrol Kanununa gore Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (PIGM)
tarafindan verilen arama ve isletme ruhsatlari kapsaminda gerceklestirilmektedir.
Uretim faaliyeti Kanun geregi piyasa faaliyeti olarak sayilmamakla birlikte, iiretim
sirketleri trettikleri dogal gazi EPDK’dan toptan satis lisansi almak kaydiyla toptan
satig sirketlerine, ithalat¢1 sirketlere, ihracatgi sirketlere, dagitim sirketlerine, kuyu
basindan olmak kaydiyla CNG satis sirketleri ile CNG iletim ve dagitim sirketlerine
veya serbest tiiketicilere pazarlayabilir. Ayrica, iiretim sirketleri ihracat lisans1 almak
kaydiyla trettikleri dogal gazi ihra¢ da edebilirler (EPDK, 2013).Bu kapsamda EPDK’

dan toptan satig lisansi almis olan;

o Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO)

o Transatlantik Exploration Mediterranean International Pty. Ltd. (Merkezi:
Avustralya) Tiirkiye Istanbul Subesi (TEMI)

e Tiway Turkey Limited Ankara Tiirkiye Subesi (TIWAY)

e Thrace Basin Natural Gas Corporation Tiirkiye-Ankara Subesi (THRACE BASIN)

 Petrogas Petrol Gaz ve Petrokimya Uriinleri Insaat San. ve Tic. A.S. (PETROGAS)
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e Petrol Ofisi Arama Uretim ve Sanayi Tic. A.S. (POAU)

o Amity Oil International Pty. Limited Merkezi Avustralya Tiirkiye Istanbul Subesi
(AMITY) tarafindan Giiney Dogu Anadolu, Trakya ve Bati Karadeniz’de iiretilen
dogal gaz, tretim bolgelerinde bulunansina ve ticari kuruluslara, dagitim
sirketlerine, ithalat¢i sirketlere ve toptan satig sirketlerine sunulmaktadir. Toptan
satig lisans1 sahibi iiretim sirketlerince gerceklestirilen toplam dogal gaz {iiretim

miktarlar1 yillar bazinda gosterildi (EPDK, 2013).

Cizelge 1.18. 2007-2012 Yillar1 dogal gaz iiretim miktarlar: (milyon Sm”)

Yillar 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Miktar 874 969 684 682 759 632

2009 yili sonu itibariyle kalan iiretilebilir yurtici toplam dogalgaz rezervi ise 6.21 milyar
m’’tiir. Yeni kesifler yapiimadigi takdirde, bugiinkii tiretim seviyesi ile Tiirkiye nin
dogalgaz rezervlerinin 8.53 yillik bir mrii bulunmaktadir (Cizelge 1.18), (EPDK, 2013).
Yillar itibariyle 0,3—1 milyar metrekiip arasinda degisen seviyede dogalgaz iiretimi
gergeklestirilen Tiirkiye’de dogalgaz tiretimi yillar itibariyle artig trendi gostermis; 1999
yilinda Kuzey Marmara ve Degirmen koOy sahalarinin yeralti dogalgaz depolama
projelerine iligskin planlarin olusturulmasi amaciyla, her iki sahadan yiiksek debi ile gaz
tiretimi  gerceklestirilmistir. 2002 yilindan itibaren TPAO - Amity Oil ortaklig
tarafindan Trakya’da gerceklestirilen yeni dogalgaz kesifleri ve eski sahalarda agilan
yeni liretim kuyularinin devreye girmesi ile 2001 yilinda diisen dogalgaz {iretimi tekrar
yiikselise ge¢cmis ve 2008 yilinda tarihin en yiiksek seviyesine ulagmistir. Tiirkiye’deki
dogalgaz tiretim sirketlerinin paylarin1 gostermektedir. Tiiketimi karsilayacak miktarda
rezerv bulunmadigindan ve bu nedenle yeterli miktarda {iretim yapilamadigindan,
Tirkiye dogalgazda disa bagimli bir iilkedir. Sekil 1.9. Dogalgaz iiretim miktarlarini
gostermektedir (Akyildiz, 2010).
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Sekil 1.9. Tiirkiye Dogalgaz Uretimi (2000—2009) (milyar m’)

1.4.3.4 Tiirkiye-Yunanistan-italya (Giiney Avrupa Gaz Ringi)

AB Komisyonu INOGATE (Interstate Oil and Gas Transport to Europe) Programi
cergevesinde, Hazar Havzasi, Rusya, Orta Dogu, Giiney Akdeniz iilkeleri ve diger
uluslararas1 kaynaklardan saglanacak dogalgazin Tiirkiye ve Yunanistan iizerinden,
Avrupa pazarlarina nakli i¢in Giliney Avrupa gaz ringi projesi gelistirilmistir. Projeye
gore, Tirkiye - Yunanistan dogalgaz boru hattinin Tirkiye sinirlart i¢inde kalan
giizergahi, mevcut Karacabey pig istasyonundan baslayacak ve Ipsala/Kipi’de sona
erecektir. Marmara Denizi’nde 17 km. uzunlugunda bir deniz gegisi s6z konusu olan
hattin, 209 km.si Tiirkiye sinirlarinda olmak tizere toplam uzunlugu yaklagik 300 km’dir.
18 Kasim 2007 tarihinde yapilan agilis toreni ile Yunanistan’a gaz sevkiyati baglamistir.
Projenin bir sonraki asamasi olan ve Tiirkiye - Yunanistan dogalgaz boru hattinin,
Adriyatik Denizi’nden gececek bir hat ile Italya’ya uzatilmasi amaciyla gelistirilen
Tiirkiye - Yunanistan - Italya dogalgaz boru hatti projesi, 31 Ocak 2007 tarihinde
Atina’da imzalanan resmi anlagsma ile hayata gecirilmistir (BOTAS, 2009). INOGATE
programi kapsaminda Tiirkiye de, Avrupall nin, Orta Asya, Orta Dogu ve Hazar
Bolgesi’ndeki petrol ve dogal gazin, Avrupa’ya ulastirilmasinda kilit rol oynamaktadir.
AB’nin, arzin g¢esitliligini arttirmak temel politik hedefleri arasindadir (Can, 2010).
INOGATE projesi ¢ercevesinde, Misir’dan baslayan ve Tiirkiye iizerinden AB’ye
baglanacak ¢ok sayida dogal gaz boru hatti secenegi mevcuttur. Ayrica, bu hatlara ilave
olarak Kuzey Afrika ve diger Arap iilkelerinden Ceyhan’a uzanacak yeni petrol boru
hatlarina yonelik planlamalar da yapilmaktadir (Korkmazgodz, 2010). Giinlimiizde

INOGATE Cerc¢eve Anlagsmasi’ni imzalayan 21 iilke vardir (Sentiirk, 2009).
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1.4.3.5 Hazar-Tiirkmenistan Tiirkiye- Avrupa dogalgaz boru hatti

Tirkmenistan-Tiirkiye -Avrupa dogalgaz boru hattt projesi ile Tiirkmenistan’in
giineyindeki sahalarda iiretilen dogalgazin, Hazar geg¢isli bir boru hatt1 ile Tiirkiye’ye ve
Tiirkiye lizerinden Avrupa’ya taginmasi amaglanmaktadir. Bu paralelde, 29 Ekim 1998

tarihinde, Hazar gecisli Tiirkmenistan - Tiirkiye imzalanmistir (BOTAS, 2009).
1.4.3.6 Musir - Tiirkiye dogalgaz boru hatti

Dogalgaz arz kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve dogalgaz arz agiginin bir kismimnin da
Misir’dan saglanacak gaz ile karsilanmasi amaciyla Misir - Tiirkiye dogalgaz boru hatti
projesi gelistirilmistir. Proje kapsaminda 17 Mart 2004 tarihinde Kahire’de, Tirkiye’ye
gaz ithalati ve Tirkiye iizerinden Avrupa’ya gaz iletimi hususlarma iliskin cergeve

anlagsma imzalanmistir (BOTAS, 2009).
1.4.3.7 Irak - Tiirkiye dogalgaz boru hatti

Dogalgaz arz kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve dogalgaz arz aciginin bir kisminin da
Misir’dan saglanacak gaz ile karsilanmasi amaciyla Misir - Tiirkiye dogalgaz boru hatti
projesi gelistirilmistir. Proje kapsaminda 17 Mart 2004 tarihinde Kahire’de, Tiirkiye’ye gaz
ithalat1 ve Tiirkiye tlizerinden Avrupa’ya gaz iletimi hususlarma iligkin ¢erceve anlagma
imzalanmistir. S6z konusu anlasma uyarinca, Misir’in Tiirkiye’ye yilda 2—4 milyar m’;
Tirkiye {izerinden Avrupa pazarlarina ise yilda 2-6 milyar m’ gaz ihra¢ etmesi

Ongoriilmiistiir (BOTAS, 2009).
1.4.3.8 Nabucco dogalgaz boru hatti

Ortadogu ve Hazar Bolgesi dogalgaz rezervlerini, Avrupa pazarlarina baglamayir 6ngoren
Tiirkiye - Bulgaristan - Romanya - Macaristan - Avusturya dogalgaz boru hatt1 (Nabucco)
ile ilk etapta giizergah tizerindeki iilkelerin gaz ihtiyacinin karsilanmasi, takip eden yillarda
ise; Avusturya’nin Avrupa’da onemli bir dogalgaz dagitim noktasi olma 6zelliginden de
faydalanilarak, diger iilkelerin gaz taleplerindeki gelismelere gore Bati Avrupa’ya

ulagilmasi amaglanmaktadir (Akyildiz, 2009).
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1.4.3.9 Rusya Federasyonu - Tiirkiye dogalgaz boru hatt1

Rusya Federasyonu - Tiirkiye dogalgaz boru hatti, iilkeye Malkoglardan girmekte;
Hamitabat, Ambarli, Istanbul, Izmit, Bursa, Eskisehir giizergdhim takip ederek

Ankara’ya ulagsmaktadir. Hat 842 km uzunlugundadir (BOTAS, 2009).

1.4.3.10 Bakii - Tiflis - Erzurum dogalgaz boru hatt1 (sahdeniz)

Azerbaycan’da iiretilecek olan dogalgazin, Giircistan tizerinden Tiirkiye’ye taginmast
amaciyla, 12 Mart 2001 tarihinde anlagma imzalanmistir. Kars ili Posof il¢gesindeki Tiirkiye
- Gircistan smirindan baglayan yaklagik 113 km uzunlugundaki Azerbaycan - Tiirkiye
dogalgaz boru hatt1 projesinin ilk kismi, 30 Aralik 2006 tarihinde tamamlanmistir. Ilk
kismin bitim noktasindan baslayan, Erzurum - Horasan yoniinde uzanan yaklasik 113 km

uzunlugundaki ikinci kisim 09 Mart 2007 tarihinde tamamlanmistir (BOTAS, 2009).
1.4.3.11 iran - Tiirkiye dogalgaz boru hatt:

[ran, sahip oldugu petrol ve dogalgaz rezervleri ile diinya enerji piyasasmin énemli
aktorlerinden birisidir. Ispatlanmis rezerv miktar1 biiyiikliigii itibariyla Rusya
Federasyonu’ndan sonra ikinci siray1 almasina ragmen, Iran {iretim kapasitesinin yeterli

olmamasi sonucunda iirettiginden daha fazla dogalgazi tiikketmektedir.

1.4.3.12 Rusya Federasyonu - Tiirkiye dogalgaz boru hatti (Mavi Akim) hatti

Mavi Akim, Karadeniz’in altindan gegerek Rus gazimi dogrudan Tiirkiye’ye ulagtiran ve
Samsun’dan Ankara’ya kadar uzanan, Tiirkiye’ye yilda maksimum 16 milyar m’ gaz
ulagtiran bir boru hattidir. Mavi Akim ile Tirkiye’ye 2003 yili subat ayinda gaz sevki
baglamis ve 2006 yilinda da 7,4 milyar m’lik gaz ihraci gerceklestirilmistir (BOTAS, 2009).
Tiirkiye’den gegen uluslararast dogalgaz boru hatlarmi gostermektedir (Sekil.1.10). Tiirkiye
cografya itibariyle dogalgaz sektoriiniin rezerv liderleri (Rusya, Iran, Tiirkmenistan, Suudi
Arabistan) ile ithalat liderleri (Almanya, Italya, Fransa, Ingiltere) arasinda kalmasi

nedeniyle dogalgaz tasimaciliginda kritik bir 6neme sahiptir (BOTAS, 2009).
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Sekil 1.10. Uluslararas1 dogalgaz boru hatlar

1.5 Niikleer Enerji

Diinyamiz, fosil rezervlerinin asir1 tiilketiminden kaynaklanan ¢evre hasar1 ve makul
fiyatlarla enerji temin edebilme giivencesine sahip olamamak gibi iki tehditle birden,
aynt anda karsi karsiyadir. Hakim yasam bigimlerinde ve gelecekten beklentilerde
onemli bir degisiklik olmadig: takdirde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, daha yogun
enerji kaynaklartyla desteklenmeleri gerekir. Bu baglamda, yogun enerji kaynagi olan
niikleer enerji karsimiza ¢ikmaktadir. Niikleer enerji, atom ¢ekirdeklerinin pargalanmasi
veya birlesmesi sonucunda agiga ¢ikan enerji tiiriidiir. Agir atom c¢ekirdeklerinin
notronlarla bombardimant sonucunda bu ¢ekirdeklerin pargalanmasi saglanabilir; bu
tepkimeye “fisyon” adi verilmektedir. 1ki kiiciik atom gekirdeklerinin birlesme
tepkimeleri de biiylik bir enerjinin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu birlesme

tepkimesine “fiizyon” ad1 verilmektedir (Sekil 1.11) (Kaymak, 2008).
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Sekil 1.11. Cekirdek reaksiyonlari

Niikleer reaktorlerle, fisyon veya flizyon reaksiyonlari ile elde edilen enerji elektrige
cevrilir. Dilinyadaki bir¢ok niikleer santral fisyona dayal1 ¢alisir. Bu niikleer santrallerin
temel yakiti uranyum; 92 proton sayisiyla, nétron sayilar farkli olan U-235 ve U-238
izotoplarindan olusur. Notron ¢arpmasiyla pargalanan U-235 ¢ekirdegi fisildir. Fisil,
yavas veya hizli notronlarin carpmasiyla parcalanan c¢ekirdeklere denir. Zincirleme
tepkimelerin oldugu bu ortama niikleer reaktoriin kalbi denir. Reaktor kalbinde yakit
olarak kullanilan uranyum zamanla fakirlesir ve belli bir zamandan sonra degistirilmesi
gerekir. Diinyada mevcut reaktorlerin uranyum tiiketimi, 1991 yilinda toplam 54.378
ton olmustur. Kisa dénem i¢in yapilan tahminler, uranyum tiiketiminin 2000 yilinda
66.349 ton, 2010 yilinda 75.759 tona ylkselecegini gostermektedir. Tiirkiye’de
uranyum aramalarina 1990 yil1 sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta toplam 9.129

ton uranyum rezervi ortaya konulmustur (Vural, 2007).

1.5.1 Niikleer enerjinin tarihsel gelisimi

Diinyada niikleer reaktorlerin gelisim stlireci yillara gore su sekildedir. 1 Nesil
Reaktorler olarak adlandirilan, ilk reaktdrler 1950 ve 1960°lh yillarda inga
edilmistir.1970’li yillarda II. Nesil ticari gili¢ santralleri kurulmustur. III. Nesil
reaktorler, glivenlik ve ekonomi agisindan gelistirilmis 1990’11 yillarda olusturulmustur.
Giin gectikge artan enerji ihtiyacinin ‘ekonomik’ ve ‘giivenli’ sekilde saglanmasi,
‘asgari atik’ ve ‘yayillmaya direncli olma’ hedefleri ise IV. Nesil tasarimlarini

olusturmustur (Kaymak, 2008).
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Cizelge 1.19. Niikleer enerji iiretiminde 6nde gelen iilkeler (IAEA, 2011)

Kurulu | Reaktor Sayis1 | Ulkede Uretilen Toplam
Gii¢ (GW) (Adet) Elektrige Oram (%)

ABD 101,4 104 19,6
Fransa 63 58 74,1
Japonya 44,6 51 29,2
Rusya 23 32 17,1
Almanya 20,3 17 28,4
Giiney Kore 18,7 21 32,2

2011 il sonu itibariyle 439 adet niikleer gii¢c santrali isletmede olup 61 santralin de
yapim siireci devam etmektedir. Yapim siirecindeki santrallerin 26’s1 Cin’de, 10’u
Rusya’da, 6’s1 Hindistan’da, 5’1 Gliney Kore’dedir. 1990’11 yillardan itibaren devreye
giren niikleer reaktor sayisinda onceki doneme gore belirgin bir azalma vardir. 1965
yilinda diinya toplam niikleer kurulu giicii 5 GW 1ken1990°da 326 MW’ ulasmis, 2011
y1l1 sonu itibariyle ise 375 GW diizeyinde gerceklesmistir. Diinyada 31 iilke niikleer giic
santraline sahiptir. Kiiresel anlamda niikleer enerjiye olan talebin diigmesinde 1979
yilinda ABD’deki Three Mile Island ve 1986’da Rusya’daki Cernobil niikleer santral
kazalariin etkisi de bulunmaktadir. 2011 yilinda Japonya’da yasanan siddetli deprem
ve arkasindan gerceklesen tsunami neticesinde Fukusima niikleer santralindeki sogutma
sisteminin arizasina bagli olarak gerceklesen radyasyon sizintisi ise diinya kamuoyunda
niikleer tesislerin giivenilirligini sorgulanir hale getirmistir. Cizelge 2.20’de niikleer
enerji tiretiminde onde gelen iilkelerin toplam niikleer santral kurulu gii¢leri ve niikleer

kaynakl1 tiretimin toplam elektrik {iretimine oranlar1 verilmektedir (ETKB, 2011).

1.5.2 Tiirkiye’nin niikleer enerji durumu

Niikleer teknolojinin {ilkeye girmesi, ililkedeki diger sanayi {iiretim kalitesinin de
yiikselmesini saglar ve yiiksek teknolojinin diger sahalarinin gelismesinde hizlandirici
bir rol oynar. Sonugta iilke endiistrisinin seviyesi oldukga yiikselecektir (Bektur,
Bezdeglimeli ve Yiicel, 1994). Akkuyu niikleer santrali (4800 MW) tamami Rus
sermayeli Akkuyu NGS A.S. tarafindan kurulacak ve iiretilen elektrik yurt i¢inde
satilacaktir. Sinop’ta kurulmasi planlanan 4480 MW kapasiteli ikinci santral igin
Japonya ile anlasma imzalanmig, 5000 MW’lik {igiincii santral i¢in de calismalara

baslanilmistir (Balku, 2013).
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1.6 Yenilenebilir Enerji

Genel olarak kaynagmi gilinesten alan ve hi¢ tiikenmeyen ¢evreye zararli atik
birakmayan enerji tiiriidiir. Cogu yenilebilir enerji kaynagi enerjisini, direkt veya
endirekt olarak giinesten alir. Glines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, bio-
enerji, hidrojen, dalga enerjisi, rlizgdr enerjisi yenilebilir enerji kaynaklarindan
baslicalaridir. Diinya enerji sektoriinde dnceleri petrol krizine bagli olarak gelisen arz
kisitlamalarina, sonralar1 ¢evresel etki ve ¢evresel baskilarin eklenmesi, degisik enerji
kaynak tiirlerini giindeme getirmis olup genelde temiz, ¢evre dostu yesil enerji olarak
adlandirilan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelinden faydalanmak icin alim garantisi getirilmistir. Bu
amacla yenilenebilir Enerji Kanunu (2005) ve Jeotermal Kanunu (2007) ¢ikarilmistir.
Yenilenebilir Enerji Kanunu’nda elektrik dagitim sirketlerine yenilenebilir enerjiyi
“YEK” belgeli tesislerden 10 yil boyunca, toptan enerji fiyatindan alma zorunlulugu
getirilmis, tiretilen elektrik enerjisi i¢in 55,5 avrocent alim garantisi verilmistir. 2007
yilinda yenilenebilir kaynaklardan {iretilen enerji 9,5 milyon ton esdeger petroliin (TEP)
tizerinde gergeklesmis olup bu deger toplam birincil enerji arzinin %8,9’udur (Cizelge

1.20), (ETKB, 2009c).

Cizelge 1.20. 2008 Y1l itibariyle yenilenebilir enerjide kaynak potansiyeli (MTEP)
(ETKB, 2009)

Kaynak Tiirii Yerli Potansiyel
Riizgar Cok Verimli: 8.000 MW, Orta Verimli: 40.000 MW
Jeotermal 31.500 MW (1.500 MW’ elektrik iiretimine elverisli)
Biokiitle 8,6 MTEP
Giines Enerjisi 80 MTEP (380 milyar kwh/y1l)

Riizgar ve hidrolik kaynaklarin kullaniminda gergeklestirilen atilim, giines basta olmak
lizere diger yenilenebilir kaynaklarda da saglanacaktir. Ulkemizdeki yenilenebilir enerji
tiretiminde en dnemli pay hidroelektrik ve biokiitleye aittir. Riizgar ve giines enerjisinin
pay1 heniiz ¢ok kiiclik olmakla birlikte gelecekte artmasi beklenmektedir (Giines, 2009).
Diinyanin birgok {ilkesinde yeni enerji {liretim yatirimlari artik temiz enerji odakl
olmaktadir. Ornegin en son Alman Hiikiimeti iilkedeki tiim niikleer santralleri kapatma

ve temiz enerjilere yatirim yapma karar1 almistir (Sentiirk, 2009).
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Tiirkiye’nin enerji politikasi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca, “sinirli olan
dogal kaynaklar1 daha akilct kullanarak, cevreye ve insan sagligina olan olumsuz
etkileri minimum seviyeye indirmek, yeni kaynaklara ilaveten yeni teknolojilerle
enerjiyi ¢esitlendirmek, alternatif enerji kaynaklarini en faydali sekilde hizmete sunarak
tilkenin kalkinmasi ve refah artisin1 saglayacak, daha temiz, daha giivenli, daha verimli,
daha ucuz ve ticari agidan ulasilabilir ve siirdiiriilebilir enerji arzin1 saglamak”™ seklinde
belirlenmistir. 2003 yil1 diinyadaki toplam birincil enerji kaynagi arzi 10579 Milyon
Ton Esdeger Petrol (MTEP) diir. Bunun % 13,3’ (1404 MTEP) yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmistir. Toplam birincil enerji kaynagi arzi icinde diger
kaynaklarin paylar ise; petrol % 34,4, komiir % 24,4, dogal gaz % 21,2 ve niikleer enerji
% 6,5 dir (Sekil-1.12), (Caglar, 2003).

Satislar
W Komur Nukleer
I [KATEGORI ADI];
%13,30 B KSmiir; %24,40
. ‘ Petrol Dogalgaz
[KATEGOR] ADI]; ;
%21,  Niikleer; %6,50
[KATEGORI ADI];
M YEK
%34,40

Sekil 1.12. Diinya Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi

Tiirkiye onemli miktarda su ve toprak kaynagina sahip bir {ilkedir ve bu kaynaklarin
uygun deger bir sekilde gelistirilmesi ve kullanilmasi biiylik miktarda is giicii ve
finansman gerektirmektedir. Hayatin devami ac¢isindan c¢ok biiyiikk Oneme haiz
olmasinin yani sira, suyun iilkenin sosyo-ekonomik ve politik yasami i¢inde ¢ok énemli
bir yeri vardir. Su kaynaklarinin planli kullanimi sadece ulusal ekonomiye degil ayica
sosyo-kiiltiirel yapiya da katkida bulunmaktadir. Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik
gelismenin ve sosyal refahin en 6nemli gostergelerinden birisidir. Bir iilkede kisi basina
diisen elektrik enerjisi iiretimi ve/veya tliketimi o {ilkedeki hayat standardini yansitmasi

bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Cizelge 1.21. 2007 Y1l diinya birincil enerji tikketimi (MTEP) (BP, 2008)

Bolgeler 2006 2007 % Degisim % Pay
Kuzey Amerika 2794.0 2838.6 1.6 25.6
Ort.-Giiney Amerika 533.0 552.9 3.7 5.0
Avrupa ve Avrasya 3009.7 2987.5 -0.7 26.9
Orta Dogu 557.3 574.1 3.0 5.2
Afrika 328.3 344 .4 4.9 3.1
Asya Pasifik 3620.7 3801.8 5.0 343
Diinya Toplami 10843.0 11099.3 24 100.0
OECD 1783.4 1744.5 -2.2 15.7
Eski SSCB 1027.1 1035.2 0.8 9.3

Ulkemiz hizl1 bir sosyal ve ekonomik gelisim gdstermekte ve bu gelismeye paralel
olarak gereksinim duydugu elektrik enerjisini kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve
ekonomik olarak ¢evreyi en az olumsuz etkileyecek sekilde iiretmek durumundadir.
Bu nedenle oncelikle yerli enerji kaynaklarindan yararlanilarak projeler gelistirmeli
ve gerekli yatirimlar yapilmalidir. Mevcut duruma bakilirsa 1999 yili sonu itibariyle
Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii 26117,5 MW olup, bunun 15556 MW’1 termik, 24
MW’1 jeotermal ve riizgar, 10537,5 MW’ 1 hidrolik santrallere aittir. 1999 yili
toplam elektrik enerjisi liretimi ise 116440,5 GWh olup, bunun 81661 GWh’1 (% 70)
termik, 101 GWh’ i jeotermal ve riizgar (% 0,1), 34678 GWh’ 1 (% 30) hidrolik
santrallerden saglanmistir (Cizelge 1.22). Tirkiye’ nin temel enerji kaynaklari
petrol, linyit, komiir, dogal gaz, jeotermal, odun ve hidrolik enerji olarak
goziikmektedir. Tirkiye nin kendi iiretimi, tiim enerji ihtiyacinin ancak % 48’ ini
karsilayabilmekte olup; mevcut durum yenilenebilir enerji kaynaklar1 agis1 (Cizelge
1.21) ‘de diinyanin 2006 ve 2007 yillar1 i¢in birincil enerji tiiketimleri verilmistir.
Burada diinya petrol rezervlerinin 2/3’line sahip olan Orta Dogu blogunun 5,2 ile
sonlarda yer aldigi goriilmektedir. Asya Pasifik bolgesi ise 3801,8 MTEP ° lik
tiretim ile 2007 yilinda ilk sirada yer almistir. Hemen arkasindan 2838,6 MTEP ile
Kuzey Amerika ikinci, pastadan aldig1 % 26,9’lik pay ile Avrupa ve Avrasya ligiincii

siradadir (Sentiirk, 2009).
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Cizelge 1.22. Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve kullanimi

Yenilenebilir Mevcut Teknik yonden Ekonomik yonden Kullamlan

Enerii briit Degerlendirilebilen | Degerlendirilebilen P(l)ltansi el Kullanim

Ka nil 5 Potansiyel Potansiyel Potansiyel (GWh/ );l) (%)
ynag (GWh/yil) (GWh/yil) (GWh/yil) y

Hidrolik 430-450 215 100-130 35330 30

Giines 365 182* 91** 4,07 4,5

Biyogaz 1,58 0,79* 0,4%* 0,067 16,8

Riizgar 400 124 98 61 62

Jeotermal 16 8* 4x* 0,89 22,5

* @ briit potansiyelin % 50’ si alinmugtir.

** : Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin % 50’ si alinmigtir

1.6.1 Hidroelektrik enerji

Hidroelektrik, suyun hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. Temel
olarak nehirlere karigan yagmur suyu ya da eriyen kar, su enerjisine doniistiiriilebilir.

Bu maksatla barajlar kullanilabilir. Su toplama havzalarinda birakilan su, akar ve
tiirbinleri dondiirtir, bu tlirbinlere baglh olan jeneratorlerle elektrik iiretilir. Baraj insa
edildikten sonra, hidroelektrik enerjisi maliyeti diisiik olan bir enerji yOntemidir.
Hidrolik enerji, elektrik iiretiminde en 6nemli kaynaklardan biridir ve bir¢ok iilkede
enerji ihtiyacinin % 25’inden fazlast bu kaynaklardan karsilagsmaktadir. Hidroelektrik,
yaklagik 63 iilkenin ulusal elektriginin % 50’sini, 32 iilkenin % 80’ini, 23 iilkenin %

90’m1 ve 10 iilkenin elektriginin neredeyse tamamini saglamaktadir (Yiiksek, 2008).

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli; bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji liretiminin teknolojik iist sinirii géstermektedir. Tiirkiye nin teknik
yonden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli 215 milyar kWh civarindadir.
Hidroelektrik enerji santralleri, ¢evre dostu olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tasimalari
sebebiyle tercih edilmektedir. Hidroelektrik santraller uzun siiren (en az 3- 4 yil) ve ilk
yatirnm maliyeti yiiksek olan tesisler oldugundan, 6zel sektoriin bu yatirimlari
gerceklestirebilmesi i¢in Avrupa iilkelerinde benzerleri goriilen yatirim indirimi, vergi
muafiyeti veya indirimi gibi tesviklere ihtiya¢ duyulmaktadir (Fouquet and Johansson,

2008).
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Cizelge 1.23. Diinya hidroelektrik enerji potansiyeli (TWh/y1l) (WEC, 2009)

Kita/Bolge Briit Potansiyel Teknik Potansiyel ];l;:al;os?;iel;
(TWh/y1l) (TWh/yil) (TWhiyil)
Asya Toplam >16285 >5523 >3279
Amerika Toplam >15175 >6048 >2738
Afrika Toplam >3384 >1852 >1007
Avrupa Toplam 4945 2714 1638
Ortadogu Toplam 418 168 >121
Okyanusya Toplam 495 >189 >69
DUNYA TOPLAM >41202 16494 >8852

Ekonomik potansiyelin kitasal dagilimi yapildiginda; ilk siray1r % 37°lik payla Asya
almaktadir. Amerika, teknik potansiyeli daha yiiksek olmasina karsin, ekonomik
potansiyel agisindan % 31’°lik payiyla ikinci siradadir. Bu iki kita, toplam ekonomik
potansiyelin yaklasik % 68’ine sahip bulunmaktadir (Cizelge 1.23). Avrupa % 18,5,
Afrika % 11,4, Orta Dogu % 1,4 ve Okyanusya % 0,8’lik paya sahiptir. Ulkesel
dagilimda ise ilk sirada Cin Halk Cumhuriyeti gelmektedir. Diinyada, toplam ekonomik
hidroelektrik potansiyelin sadece 1/3’t4 (% 34,5) kullanilmakta; bir bagka ifadeyle
geriye kalan 2/3 oranindaki potansiyel her yil bosa gitmektedir. Diinya hidroelektrik
kullaniminda lider iilkeleri gostermektedir (Cizelge 1.24) (WEC, 2009).

Cizelge 1.24. Diinya hidroelektrik enerji bakimindan lider iilkeler (WEC, 2009)

. Ekonomik Ekonomik Ulusal Elektrik
Ulkeler . Kullanim Potansiyeli e .
Potansiyel (TWh/yil) Kullanma oram Uretimindeki
(TWh/yl) y n Pay1 (%)
(Y0)

Cin 1753 478.10 27.3 14.7
Kanada 536 365.28 68.1 58.7
Brezilya 811 370.28 45.7 83.5

ABD 501 248.31 49.6 6.8
Rusya 852 177.20 20.8 17.6
Norveg 187 133.40 71.3 99.0

Hindistan 600 121.19 20.2 15.5
Japonya 114 74.72 65.5 83
Diinya Toplam > 8852 3056.79 345 16.0
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Hidroelektrik enerjiyi en ¢ok kullanan ilk 8 iilke arasinda olan Norveg; potansiyelinden
en ¢ok yararlanan (% 71,3) ve su kaynaklarin1 en verimli sekilde kullanan iilkedir.
Norveg’i, Kanada (% 68,1) ve Japonya (% 65.5) takip ederken; Hindistan (% 20.2),
Rusya (% 20.8) ve Cin (% 27.3), bu alanda daha diisiik kullanim oranina sahip
tilkelerdir. Avrupa Birligi’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin, riizgar ve giines enerji
potansiyeli kadar yiiksek degildir. Buna karsin Tiirkiye; 120°den fazla dogal golii, 591
adet baraj golii, 21 adet biiyiik akarsu ve Avrupa’nin yaklasik 3,5 kati olan ortalama
1132 m.lik yiikselti seviyesiyle 86 hidroelektrik santral potansiyeli olarak Avrupa
Birligi iilkelerine kars1 onemli bir istiinliige sahiptir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin
hidroelektrik enerji potansiyeli ve kullammii gostermektedir (Cizelge 1.25) (DSI,
2010).

Cizelge 1.25. Avrupa Birligi ve Tirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli

(WEC, 2009)
Kita/Bblge/Ulke Pot]:l:gyel P(};:lll(ll;i;el llEl()(;)al:loinI}lfiel; Kullanim
(TWh/y1l) (TWh/yil) (TWh/yil) (TWh/yl)
italya 340 105 65 32.94
Fransa 270 100 70 57.38
Ispanya 150 66 32 27.12
Avusturya 150 75 56 33.97
isvee 130 100 85 65.51
Diger AB 409 191 66 85.35
AB TOPLAM 1549 637 374 302.27
Tiirkiye 433 216 130 35.49

1.6.1.1 4628 Sayih elektrik piyasasi oncesi HES

Elektrik sektoriinde kamu hizmetlerinin 6zel sektdre yaptirilmasi hususunu, 3096 sayili
Kanun ve uygulama yonetmeliginde iki tiir sozlesme belirlenerek ortaya konmustur.
Bunlar “Elektrik iiretimi yapacak tesisi kurma ve isletme miisaadesi” lizerine yapilacak
“gdrev sozlesmesi” ve gorev bolgelerinde kamu kurum ve kuruluslarmca (KiT’ler
dahil) yapilmis veya yapilacak iiretim, iletim ve dagitim tesislerinin isletme haklarinin
gorevli sirketlere verilmesi sonucu yapilacak “isletme hakki verilmesi sozlesmesi’dir

(TMMOB, 2012).
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1.6.1.2 Yap-islet-Devret modeli

3996 sayili kanun ile kamu kurum ve kuruluslarinca (kamu iktisadi tesebbiisleri dahil)
ifa edilen, ileri teknoloji veya yiiksek maddi kaynak gerektiren bazi yatinm ve
hizmetlerin, yap-islet-devret modeli c¢ercevesinde yaptirilmasint  saglanmistir.

(TMMOB, 2012).

1.6.1.3 Yap-islet modeli

1997 yilinda ve 4283 sayili “Yap-Islet (YI) Modeli” ile Elektrik Enerji Uretim
Tesislerinin Kurulmasi, Isletilmesi ve Enerji Satisinin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun”
miilkiyeti iiretim sirketine ait olmak {izere tesisin kurulmasini, isletilmesini ve isletme

stiresi boyunca {iretilen hizmetin devlet tarafindan alinmasin1 diizenleyen bir modeldir

(TMMOB, 2012).

1.6.1.4 4628 Sayih Elektrik Piyasasi Sonras1t HES

20 Subat 2001 tarihli ve 4628 sayili “Elektrik Piyasasi Kanunu” ile rekabet ortaminda
enerji piyasasi olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin
saglanmas1 amaciyla yeni bir yap1 olarak “Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurulu”

olusturulmustur (Cizelge 1.26), (TMMOB, 2012).

Cizelge 1.26. Isletmedeki hidroelektrik santraller

Isletmedeki Hidroelektrik Santraller
Barajh Ade Akarsu Ade Toplam Toplam
(MW) t (MW) t MW) Adet
EUAS 11.599,7 42 462,6 62 [J12.062,3 104
Isletme Hakki
Devredilen ) ) 30,1 ! 30,1 !
Yap-islet-Devret 772,0 2 200,4 15 972,4 17
Serbest Uretim 155,3 10 | 20669 | 124 | 22222 134
Sirketi
Otoprodiiktor 540,0 1 472 3 5442 4
Toplam 13.067,0 55 2.764,2 205 15.831,2 260
Kurulu Giice
Katkist (%) 26,39 - 5,58 - 31,97 -
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1.6.1.5 HES projelerinde isleyis siireci

EPDK, Hidrolik kaynakl: iiretim tesisi kurulmasina iligkin lisans basvurusu isleyisini;
“Hidrolik kaynakli elektrik iiretimine uygun alanlarin belirlenmesi Elektrik Isleri Etiit

Idaresi Genel Miidiirliigii (EiE) ve DSI yetkisi dahilindedir (TMMOB, 2012).

1.6.1.6 Hidrolik enerji santral projelerinin artisi

3096 sayili kanundan sonra Tiirkiye’de enerjide kurulu giigte artis ozellikle termik
santrallerde olmustur. Hidrolikteki kurulu giiclin artis hizindpa 6nemli bir degisim
olmamustir. 4628 ve su kullanim anlagmasi sonrasinda kisa zamanda ¢ok sayida HES

projeleri ortaya ¢ikmistir (Cizelge 1.27) (TMMOB, 2012).

Cizelge 1.27. Hidrolik enerjide gelisme durumu (DSI, 2011)

Hidrolik Enerjide Gelisme Durumu
Kurulu Giig

Durumu Adet (MW)
Isletmede Olan 205 14.405,24
Insa Halinde Olan 514 14.098,52
11 Etiit, Mastir Plan, Planlama ve Kati Projesi Hazir Olan 1222 47.067,34
Genel Toplam 1.941 75.571,10

Genel Toplam igerisinde Tiizel Kisiler
Tarafindan Gelistirilen 1215 3-360
Genel Toplam igerisinde 4628 Sayil1 Kanuna Igin DSI ve 559 4857
EIE tarafindan gelistirilen projeler '

Havzanin topografik yapisinin fazla egimli olmasit durumunda projeler bir biri ardina
dizilerek dere yatagi suyu géremeden borular ve tiineller ile denize ya da gollere kadar
ulagtirllmaktadir. Bu konuda en fazla magdur olan bolgeler Karadeniz ve Akdeniz

bolgeleridir (DSI, 2011).

1.6.1.7 HES projeleri ve bolgesel dagilimlar:

[lk etiit, master plan, planlama, kat1 projesi hazir olan, insa haline olan, isletmede olan
biitiin HES’ler adet olarak dikkate alindiginda Trabzon, Rize, Artvin, Adana, Antalya,

K.Maras, Mugla, Ordu, Giresun, Erzurum ve Erzincan’daki yogunlugun diger illere

gore daha fazla oldugu goriilmektedir (TMMOB, 2011).

51



Tesislerin toplam da enerji liretimine katkist ¢ok iyi yaklasimla % 5,0 gecemeyecegi
gercegi goriilmesi gerekir. Nehir tipi, HES projelerine bolgesel 6l¢ekte bakildiginda 306
adet proje ile Karadeniz bdlgesinin agirhigi gorilmektedir. Bu bolgeyi sirasi ile
Akdeniz, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bolgeleri izlemektedir. Baz1 bdlgelerde biitiin
akarsular iizerine nehir tipi HES projeleri gelistirilmis olup bu derelerden alinan sular
ilk HES’ten sonra tekrar dere yatagini géremeden dogal mecrasina ulastirilmaktadir

(TMMOB, 2011).

1.6.2 Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli 1sitmasindan kaynaklanir.
Yer yiizeylerinin farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli
olmasina, bu farkli basing da havanin hareketine neden olur. Giines 1sinlar1 oldugu
stirece riizgar olacaktir. Riizgar giines enerjisinin bir dolayl: iirlintidiir. Diinyaya ulasan
giines enerjisinin yaklasik % 2 kadar1 riizgar enerjisine cevrilir. Diinya yiizeyi diizensiz
bir sekilde 1smir ve sogur, bunun sonucu atmosferik basing alanlar1 olusur ve yiiksek
basing alanlarindan algak basing alanlarina hava akis1 meydana gelir. Riizgar hizinda,
durgun bir havadan bir firtinaya kadar ¢ok farkli degisimler vardir. Elektrik enerjisi
kullanimi zamana bagh oldugu icin riizgardaki giinliik ve mevsimsel degisimler onemli
bir gostergedir. Riizgar enerjisi, tarihin ¢ok eski devirlerinde dahi, gerek denizde
gerekse karada, bir enerji kaynagi olarak kullanilmaktaydi. Riizgar enerjisine dayali
deniz nakliyati 19. yiizyilda en iist diizeye ¢ikmistir. Sonrasinda buharli gemilerin
bulunusu ile bu tiir nakliyatin 6nemi azalmistir. Karada goriilen yel degirmenleri ise
tarihin en eski buluslarindandir. Onceleri mekanik isler i¢in elde edilen enerji, 1970’te
bas gosteren enerji sikintisindan sonra tiiketimi karsilamak igin elektrik enerjisi
tiretimine kaydirilmistir (Haktanir, 2002). Temiz, yenilepnebilir, cevreye uygun, enerjiye
cevrilmesi kolay olan bir enerji tiirii olarak riizgar enerjisi giinlimiizde ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Riizgar enerjisi c¢evresel degisikliklerden az etkilenen, yakit ihtiyaci
duymayan bitmeyen bir enerji kaynagidir. Riizgar giiciiniin mekanik tasarimlar ile
enerjiye doniisim c¢aligsmalari biliylik bir hizla devam etmekte, son teknolojik
tasarimlarla maliyetler azaltilmakta ve boylece iiretim miktarlar1 hizla artmaktadir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin yaptig1 calismalar ile giinlimiizde diinyada enerjiye
dontstiiriilebilir diinya riizgar potansiyeli yaklasik olarak 53.000 TWh/yil oldugu
hesaplanmistir (Alemdaroglu, 2007).
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Diinyada riizgar giiciinde liderlik yapabilir piyasalar; Avustralya, Kanada, Cin, Fransa,
Hindistan, Italya, Filipinler, Polonya, Tiirkiye, Ingiltere ve ABD’dir. Bu piyasalar heniiz
gelisme asamasindadir ve ana rlizgar biiylimesinin bu {ilkelerde ger¢eklesmesi
beklenmektedir. 2020 yilinda diinya elektrik talebi artisinin 25.579 TWh/y1l olacagi
ongoriilmektedir. 2020 yilina kadar diinya elektrik tiiketiminin %12’sini riizgar
enerjisinden karsilama senaryosuna gore yatirimlar, maliyetler ve istthdam 2020 yilinda
1.245 GW enerji iiretimini hedeflemekte ve bu hedefe ulasmak icin gereken yatirim
miktar1 692 milyar $’dir. Bu siire i¢inde iiretim maliyetlerinin 3.79 cent/KWh’dan, 2.45
cent/KWh’a diismesi beklenmektedir. Riizgar giicii kiiresel capta kullanima hazir ve
gerekli olan gii¢ teknolojilerinin en etkililerinden biridir ve diger geleneksel giic
santrallerinden ¢ok daha cabuk kurulabilmekte; ancak riizgar tlirbinlerinin ekonomik
olarak hizmet omrii 15 veya 20 yil olarak hesaplanmaktadir. Riizgar tlirbinlerinde
kiiresel piyasalardaki yillik is hacminin 2020 yilina kadar 8 milyar Euro’dan 80 milyar
Euro’ya ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica; diinya ¢apinda riizgar endiistrisinde imalat,
kurulum ve diger is kollarinda 2,3 milyon kisiye is imkani saglanabilecektir (Akyiiz ve

Tolun, 1997).

ABD’de yapilan bir aragtirmaya gore; sadece Kaliforniya’nin riizgar potansiyeli 1,2
milyon ton CO; ve 15 milyon ton diger kirleticileri azaltmaya yetecek glictedir. Bu
miktar ayn1 hava kalitesini saglamak i¢in 175 milyon agac¢li bir ormana karsilik
gelmektedir. G8 tilkeleri sera gazi emisyonlarindan korunmak i¢in diinyada riizgar giicii
gelistirmelerini tesvik etmek ve desteklemek girisimindedir. Avrupa’daki Kurulu riizgar
giicii yilda 50 milyon tondan fazla CO, sakinmasi yapmaktadir. 2030 yilina kadar
kiiresel karbon emisyonunun % 45°lik kismi enerji sektoriinden kaynaklanacagi
diisiiniiliirse, bu denli temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynaginin 6nemi daha net

anlagilmaktadir (Sentiirk, 2009).

1.6.2.1 Riizgar enerjisinin kullanim alanlar

Riizgar enerjisi kullanimi, M.O. 2800’lii yillarda Orta Dogu’da baslamistir. 17.
yiizyillda Babil Krali Hammurabi doneminde Mezopotamya’da sulama amaciyla
kullanilan rlizgar enerjisinin, aynt donemde Cin’de kullanildig1 belirtildigi
bilinmektedir. Yel degirmenleri ilk olarak Iskenderiye yakinlarinda kurulmustur (Eren,

2012).
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Tiirklerin ve Iranlhlarin ilk yel degirmenlerini M.S. 7. Yiizyilda kullanmaya
baslamalarina karsin, Avrupalilar yel degirmenlerini ilk olarak haclh seferleri sirasinda
gormiislerdir. Fransa ve Ingiltere’de yel degirmenlerinin kullanilmaya baslamasi ise, 12.
Yiizyilda olmustur. Tarimsal {iriinleri 6giitmek, su pompalamak, hizar ¢alistirmak gibi
amaglarla gelistirilen yel degirmenleri; Avrupa’da Endiistri Devrimi’ne kadar hizla
yaytlmislardir (Eren, 2012). 1961 yilinda Roma’da Birlesmis Milletler tarafindan
diizenlenen Enerjinin Yeni Kaynaklar Konferansi’nda ele alinan {i¢ kaynaktan biri
riizgar enerjisiydi. Boylece, ¢cok eskiden bu yana taninan riizgar enerjisi, teknolojik
geligsmelerle ele aliniyor yeni ve yenilenebilir kaynaklar arasina sokuluyordu. Ucuz
petrol doneminde giincellik kazanmayan riizgar enerjisi, 1974—1978 yillar arasindaki
yapay petrol bunalimlar1 ardindan giindeme daha ¢ok girmistir. 18. yiizyilin sonunda
yalnizca Hollanda’da 10.000 yel degirmeni bulunuyordu. Buhar makinesinin yapilmasi
ve odun, komiir gibi yakitlardan kesintisiz enerji iiretimine baslanmasi ile riizgar
enerjisi Oonemini yitirmeye baglamistir. 1980°li yillarda Uluslararasi Enerji Ajansi
esglidiimiinde yiiriitiilen arastirma gelistirme ¢aligsmalarinin biiyiik etkisi olmustur. Artik
eski tip riizgar jeneratorleri yerine, modern ve ¢agdas riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri
(WECS) kurulmaktadir. Ayrica riizgar tiirbinleriyle beraber dizel motor ve giines
fotovoltaik jeneratorii igeren riizgar-dizel-PV hibrid sistemler de gelistirilmistir (Turhan,

2009).

Gilinlimiizde ise bir tiiketiciyi besleyecek tek makine yerine, birden ¢ok tiirbin i¢eren
rlizgar ciftlikleri ile elektrik sebekeleri i¢in iiretim yapilir olmustur. ABD, Danimarka,
Hollanda, Ingiltere ve Isve¢’in katkilar1 sonucunda da, deniz iistiinde (offshore) veya

kiyidan uzakta (onshore) riizgar enerjisi santralleri (RES) kurulmustur.

1.6.2.2 Riizgar enerjisinin diinyadaki durumu

Riizgar enerjisinin diinyadaki toplam teknik potansiyelinin yilda 26.500.000 MW
(53.000 TWh) oldugu tahmin edilmektedir (Mehel, 2009). Diinya riizgar enerjisi
birliginin (WWEA), 2012 yilinda yapmis oldugu istatistiki ¢alismaya gore, 2011 yili
sonu itibari ile diinyadaki kurulu riizgdr enerjisi kapasitesi 239.000 MW olarak
belirlenmistir. Bu deger diinyadaki toplam riizgar enerjisi teknik potansiyelinin ancak %

4,51’1ine karsilik gelmektedir (Eren, 2012)
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Sekil 1.13. Diinyada kurulu riizgar enerjisi kapasitesi (WWEA, 2012)

2009 yiliin sonu itibari ile 2010 yilinin sonuna kadar riizgar enerjisi kapasitesinde
36.887 MW’lik bir artis gézlemlenmisken 2010 yilinin sonu itibari ile 2011 yilinin
sonuna kadar ise rlizgar enerjisi kapasitesinde 42.347 MW’lik bir artis gézlemlenmistir.
2011 yil1 sonuna kadar kurulmus olan RES’lerin kurulu kapasiteleri bir dnceki yila gore

% 12,89 oraninda artmistir (Sekil 1.13), (Eren, 2012).
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Sekil 1.14. Diinyadaki toplam kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin yillara gore

degisimi (WWEA, 2012)

Diinyada kurulu olan RES ‘lerin kapasitesi ise 2001 yilinda 24.322 MW iken 2011
yilinda 239.000 MW olmustur. Son on bir yilda diinyada toplam kurulu riizgar enerjisi
kapasitesinde % 89,82’lik bir artis meydana gelmistir (Sekil 1.14) (Eren, 2012).
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1.6.2.3 Riizgar enerjisinin Tiirkiye’deki durumu

Tirkiye Riizgar Atlasi i¢in, Danimarka Meteoroloji Teskilatinca hazirlanan ve Avrupa
Riizgar Atlasi’nin hazirlanmasinda da kullanilan WASP paket programindan

yararlanilmistir (Sekil 1.15) (Mehel, 2009).

_ TURKIYE
RUZGAR ATLASI

u(m/s) * > 7.5 6,5 =7.5 5.5 = 6,5 45=55 < 4,5

P (W/mz) > 500 300 - 500 200 = 300 100 = 200 < 100

* Acik yilzeyler icin (yer dizeyinden 50 m yiikseklikteki) riizgar potansiyeli
sinif arahklan

Sekil 1.15. Tiirkiye riizgar atlas1 (EIE, 2012)

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin (EWEA) yaptigi smiflandirmaya gore, riizgar
enerjisinden yararlanilacak yiikseklikteki ortalama riizgar hizlari, sirasiyla 6,5 m/s igin
“lyiye yakin”, 7,5 m/s i¢in “iyi” ve 8,5 m/s i¢in “¢ok iyi” olarak belirtilmistir. Ayrica
ekonomik riizgar enerjisi santrali yatirnmi i¢in 7 m/s hizda riizgar hiz1 gerekmektedir
(Mehel, 2009).Tiirkiye’de ilk RES, 1998 yilinda Alize A.S.’ye ait 1,5 MW riizgar
enerjisi kapasitesi ile Cesme/Izmir’de kurulmustur. Yine 1998 yilinda 7,2 MW riizgar
enerjisi kapasiteli ARES A.S. devreye girmis ve ARES A.S.’yi ise 2000 yilinda 10,2
MW riizgar enerjisi kapasitesi ile devreye giren BORES A.S. izlemistir. Yildan yila
devreye giren yeni riizgar enerjisi santralleri ile Tiirkiye’nin kurulu riizgar enerjisi
kapasitesi artmis ve 2009 yili sonunda 806,7 MW ‘a ulagmistir. Kurulu riizgar enerjisi
kapasitemiz 2010 yil1 sonunda 1.274 MW seviyesine ¢ikarken 2011 Aralik itibari ile de
1.577,8 MW’a ulasmistir (EPDK, 2012). Tiirkiye’de Aralik 2011 itibari ile kurulmus
olan RES’ler, Sekil 1.16.’te gdsterilmistir.
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Sekil 1.16. Tirkiye’deki toplam kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin yillara gore
degisimi (EPDK, 2012)

1.6.3 Giines enerjisi

Giines enerjisi; potansiyeli, kullanim kolayligi, temizligi, yenilenebilirligi ve cevre
dostu olmasi gibi nedenler ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha kolay bir
sekilde yayginlasabilecek durumdadir. Diger enerji kaynaklarma gore kurulum
maliyetlerinin yiiksekligi, diisiik verim, diigik kapasite faktdrii ve benzeri bazi
teknolojik ve ekonomik zorluklarin agilmasi, giines enerjisini gelecekte daha da cazip
hale getirecektir. Tiirkiye, glines enerjisi konusunda son derece elverisli bir konumda
olmasia ragmen sahip oldugu potansiyeli yeterince kullanamamaktadir. Tiirkiye’nin
giines enerji potansiyelini kullanma derecesi, ilgili mevzuat, tesvik ve finansman
konulart arastirilmis, lilkemizin gilines enerjisinden daha etkin ve verimli bir sekilde
faydalanmasi hakkinda degerlendirme ve Onerilerde bulunulmustur. Giines enerjisinin
yeryiiziindeki dagilimi diinyanin sekli nedeniyle biiyiik farkliliklar gostermekte olup,
diinyaya gelen ortalama giines enerjisi 0 — 1.100 W/m? mertebesindedir (DEKTMK,
2009).Giines enerjisinden yararlanma konusundaki caligmalar 6zellikle 1970’lerden
sonra hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri, teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gostermis ve giines enerjisi ¢evresel bakimdan temiz bir enerji

kaynag1 olarak kendini kabul ettirmistir.
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Giines enerjisi eski ¢aglardan beri insanlar tarafindan kullaniliyor olmasimna ragmen
modern anlamda bu alandaki ilk gelismeler 18. ve 19. yiizyillarda olmustur. 1767°de
Isvigreli bilim adam Horace de Saussure diinyanmn ilk giines kolektdriinii yapmustir.
Verilen giinesin 1s1l enerjisini elektrik iiretmek i¢in yogunlastiran giines 1s1l elektrik
teknolojisinde kullanilmistir. 1839 yilinda Fransiz fizik¢i Alexandre-Edmund Becquerel
iki metal plaka arasindaki elektrik akimi siddetini gozlemleme yoluyla 151k siddetini
Olcebilen bir cihaz icat ederek fotovoltaik etkiyi kesfetmistir. Isigin (fotonlar) elektrige
(gerilim) doniistiigli bu siirece fotovoltaik (veya fotoelektrik) etki adi verilmektedir.
Becquerel’in  bu doniislim siireci giines 1s18inin  ancak % 1’ini  elektrige
cevirebilmekteydi. Bir baska deyimle, bu doniisiim siirecinin verimi sadece % 1°di. Bu
gelismelerin sonucunda, ilk endiistriyel tip enerji liretimi 1984 yilinda Los Angeles’te
Luz Co. tarafindan gerceklestirilmistir. Ozellikle fotovoltaik sanayi iiretimi biiyiik bir
gelisme gostermis ve 2006 yilina gelindiginde diinya fotovoltaik iiretimi, toplam 2.520
MWp modiil kapasitesine ulasmistir. Bu 12 milyar Euro’luk bir pazar hacmine karsilik
gelmektedir. Yapilan tahminler bu pazarin biiylkligliniin 2010 yilinda 40 milyar
Euro’ya ulasacagi dogrultusundadir (DEKTMK, 2009).

1.6.3.1 Giines enerjisi teknolojileri

Isil ¢cevrim yontemi ile glines enerjisinden yaralanma, gliniimiizde en fazla uygulama
alan1 bulmus ve dolayisiyla en fazla gelisme gostermis yenilenebilir enerji
teknolojisidir. Isil ¢evrimler sonucunda ulasilabilen sicaklik limitlerini ve ayni zamanda
kullanilan teknolojileri {i¢ grupta toplamak miimkiindiir. Giines enerjisinden, en basit ve
en yaygin yararlanma yontemi diizlemsel giines kolektorleri yardimiyla giines
enerjisinin su, hava veya herhangi bir akigkana iletilmesidir. Diizlemsel giines
kolektorleri genel olarak saydam ortii, glines 1sinimin1 toplayan yutucu ylizey, ylizeye
entegre edilmis tasiyici borular, yalitim malzemesi ve kasadan ibarettir. Ulkemizde
sicak su 1sitma amagh olmak iizere, yillik kolektor iiretimi yaklagik 750 bin m?
diizeyindedir. Ozellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerinde giines enerjisi potansiyelinin
yiiksek olmasindan dolayr yogun olarak kullanilmaktadir (DEKTMK, 2009). Yutucu
kaplamanin gorevi, glines 1s1nimin1 miimkiin oldugu kadar fazla yutmak ve onu 1siya

cevirmektir. Sec¢ici ylizey kaplamasi olarak iki tiir kaplama “ticari” olarak

kullanilmaktadir. Bunlar:
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1. Aliminyumun anodik oksidasyonu ile olusturulan pordz yiizeye nikel oksit ile yapilan
renklendirme,

1. Bakir {lizerine nikel kaplanmis yiizeyin siyah krom ile renklendirilmesidir.

Giines enerjili su 1sitma sistemleri uygulamanin 6zellikleri maliyet ve cevre sartlar
dikkate alinarak kurulmalidir. Kullanilan gilinesli su 1sitma sistemleri, genellikle dogal
dolagimli sistemlerdir. Giines 1sinim1 yiiksek ve deniz kiyisinda bulunan bdlgelerde,
ulasim imkanlarinin gli¢ oldugu adalarda giines enerjili damiticilar biiylik kolaylik
saglamaktadir. Deniz suyundan tathh su iretiminde faydalanilan konvansiyonel
sistemlerin enerji isletme maliyetlerinin yiiksek olusu, hava kirliligine yol agmalari,
pahali ve hassas cihazlar kullanma zorunlulugu gibi olumsuz yonleri vardir. Deniz
suyunun igilebilir hale getirilmesinde giines enerjisinin kullanilmasi yukarida sayilan

olumsuzluklar1 ortadan kaldirmaktadir (DEKTMK, 2009).

Giines ocaklari, diinyada giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Hindistan, Pakistan ve
Cin gibi iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines ocaklarinin gereken 1sinin
depolanmamasi, giines 1simmminin  diisiik oldugu saatlerde kullanilmamasi gibi
dezavantajlart vardir. Ayrica odakli kolektorler giines 1sinlarini yansitarak veya kirarak
belli bir yerde toplayabilen ayna ve mercek sistemleridir. Yani bunlar, odak
diizleminde, 1s1 iletim akigkanini iceren bir yutucu bulunan ayna veya mercekli
sistemlerdir. Su buhar {iretebilen bu gibi sistemlerden bir boliimii Avustralya, Avrupa,
ABD ve Japonya’da endiistri i¢in kurulmustur. Gilines enerjisinden 350°C ve daha
yiiksek sicakliklar elde edilmesinde, iki eksende gilinesi izleyen ¢ok sayida aynalardan
olusan giines firmlar1 ya da merkezi toplayict glines kuleleri kullanilmaktadir. Tek
yonlendirilmis “heliostat” adi verilen aynalar gilines enerjisini bir kule iizerindeki sabit
noktaya toplamaktadir. Giines firinlar1 ve kuleleri madenlerin ergitilmesinde ve elektrik

tiretiminde kullanilir (DEKTMK, 2009).

1.6.3.2 Diinyada giines enerjisi ile ilgili gelismeler

Diinyaya bir giinde giinesten gelen enerji miktari, glinliik tiiketimin yaklasik 15.000
katidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisi, giinesin goriildiigli her metrekarede

1.367 Watt’dir. Diinya’daki giines 1siniminin (insolation) kuvvetli oldugu bdlgeler

asagida verilmektedir (Sekil 1.17), (DEKTMK, 2009).
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Sekil 1.17. Diinya’da yiiksek giines 1sinimina sahip bolgeler (GLSHSTP,1992)

2007 yilinda, giines enerjisi ile birlikte yenilenebilir enerji kapasitesini arttirmaya,
santral insasina, aragtirma ve gelistirmeye diinya ¢apinda 100 milyar ABD dolarindan
fazla bir para harcanmistir. Yenilenebilir enerji iiretim kapasitesi 2007 yilinda
diinya’da yaklagik 240 GW’a yiikselmistir. Bu, 2004’e gore % 50’lik bir artig
demektir. Diinyadaki en hizli biiyliyen enerji teknolojisi 2006 ve 2007 yillarinda
toplam kurulu giicte yillik % 50’den fazla artarak tahmini 7,7 GW’a ulasan sebekeye
bagli giines fotovoltaik (glines pili) teknolojisidir. Bu, diinya ¢capinda 1,5 milyon evin
cat1 giines pilleri ile sebekeye enerji verdigi anlamina gelmektedir. 2009 yili diinya
giines fotovoltaik enerjisi kapasitesinin 12 GW’1 asacagr tahmin edilmektedir.
Uygulamaya ge¢cmek i¢in hazirlanan “Biiyiik Plan™n yiirtirliige girmesi durumunda
ABD’nin elektrik tiiketiminin % 65’1 ve toplam birincil enerjisinin % 35’1 2050 yilina
kadar gilines enerjisi ile karsilanabilecektir. Bilim adamlar1 bu enerjinin tiiketiciye
satis fiyatinin bugiinkii konvansiyonel enerji kaynaklarina esit olacagint dngdriiyor

(DEKTMK, 2009).

1.6.3.3 Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahipp oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan

bircok iilkeye gore sansli durumdadir.

60



Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982
yillarinda dlgiilen giineslenme siiresi ve 1s1nim siddeti verilerinden yararlanarak EIE
tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tiirkiyeortalama giineslenme siiresinin giinliik toplam

7,2 saat, 1s1mm siddetinin giinliik toplam 3,6 kWh/m?* oldugu tespit edilmistir.

Ulkemiz 781.000 km? yiizey alaniyla, 36° - 42° kuzey enlemleri arasinda giinesli bir
kusakta yer almakta ve glines enerjisi potansiyeli bakimindan cografi olarak son derece
iyi bir konumda bulunmaktadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi resmi raporlarina gore
Tiirkiye’nin yillik giineslenme siiresi 2.640 saat ve yillik yatay giines 1sinim siddetinin
1.311 kWh/m*dir. Sekil 1.18.’den Tiirkiye genelinde ve bdlgeler bazinda maksimum
gineslenme Temmuz ayinda, minimum giineslenme ise Aralikk ayinda oldugu
gorilmektedir. Tiirkiye’nin en fazla glines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve
giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Cizelge 2.28°de verilmistir.
Devam etmekte olan Ol¢lim caligmalarinin  sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi
potansiyelinin ¢izelgedeki degerlerden % 20-25 daha fazla olmasi beklenmektedir
(DEKTMK, 2009).

Sekil 1.18. Tirkiye’nin giines haritast (kWh/(m”.y11)) (Fotograf: Elektrik isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirligii)
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Cizelge 1.28. Tiirkiye’nin yillik toplam gilines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi ( EIE,2009)
) TOPLAM GUNES GUN .
BOLGE ENERJIiSI ESLENME SURESI
(KWh/m*-y1l) (Saat/yil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Tirkiye, glines kusagi igerisinde olup, yillik giineslenme siiresi 2.640 saattir. Bolgelere
gore bu deger 3.016 saat ile 1.966 saat arasinda degismektedir. Tiirkiye’de glines 1s1n1im
siddetinin yillik ortalamasi 3,7 kWh/m®.giin ile 1,5 kWh/m®.giin arasinda degisir.
Bélgelerin yillik ortalamasi ise 4,0 kWh/m*giin ile 2,9 kWh/m”.giin smirlar arasinda
bulunmaktadir (DEKTMK, 2009). Asagidaki sekilde NASA verilerine gore hazirlanmis
ortalama yillik toplam gilines 1simim1 Tirkiye haritas1 (1983 — 2005 donemi) (Sekil
1.19).

Temmuz 1983 — Haziran 2005 arasi wihik ortalama giines 1stnimi

23 27 31 34
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 >850
Onalama: 4 4091 (KWh/m’ g tin) NASA/SSE 16 Mayrs 2009

Sekil 1.19. 1983 - Haziran 2005 aras1 yillik ortalama giines 1sinimi1 (NASA, 2005)
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Tiirkiye’nin tiim yiizeyine bir yilda diisen giines enerjisi 975 x 1012 kWh kadardir. Bir
baska anlatimla, giines Tiirkiye icin 376 TW (1 TW=106 MW) gii¢ kaynagi demektir.
Bu deger kurulu elektrik santrallerimizin 7.880 katina esdegerdir. Ancak genel enerji
bilangosu i¢in briit gilines enerjisi potansiyeli, alinan gilines enerjisinin % 2,51 kadar
olup, 24 x 1015 kWh/y1l diizeylerindedir. Teknolojik kisitlar altinda teknik potansiyel
ise 278 milyar kWh/yil olarak tahmin edilmektedir. Teknik potansiyelin % 18’1 kadar
olan 50.000 GWh/y1l Tiirkiye’nin uzun dénemde elektrik iiretiminde hedefleyebilecegi
giines enerjisi teknik potansiyeli varsayilabilir. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik
tiretimi yaklasik 420 bin TEP civarindadir. Glines kolektorlerinin {irettigi 1s1l enerjinin
birincil enerji tiiketimimize katkis1 yillara gore asagida yer almaktadir. 1960 yilinda
giines enerjisinin ozellikle 1s11 amacgh kullannmina 6ncelik verilmistir. 1978 ‘de Ege
Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii’niin kurulmas: (Enstitii, iilkemizde bu alanda
kurulan ilk ve hala tek olan arastirma enstitiisiidiir). Giines enerjisinin 1s1l amach

konutlarda kullanim1 baglamistir (DEKTMK, 2009).

1.6.4 Jeotermal enerji

Diinyanin derinliklerinden yiizeyine dogru yogun 1s1 igererek disariya ¢ikan enerjidir.
Jeotermal sozciigii “yer” ve “1s1” anlamindaki Yunanca iki sozciikten liretilmistir. Bilim
adamlari, jeotermal 1smin nereden kaynaklandigi, yeryiiziine ¢ikan buharin nasil
olustugu konusunda heniiz tam bir gériis birligine varamanmuslardir. {lk ¢aglardan yakin
gecmise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal kaynaklardan, gliniimiizde
dogrudan 1sitmada ya da baska enerji tiirlerine doniistiiriilerek yararlanilmaktadir. Bu
151, diinyanin g¢ekirdeginden kaynaklanir. Isinin bir kismi ise diinyanin kabugundaki
kayalarda bulunan radyoaktif elementlerden kaynaklanir. Diinyanin kabugundaki sicak
kisimlar yiizey arasinda yalitim saglar. Cekirdegin 4000 ile 7000 derece arasindaki
sicakligl bir yerde yogunlastifinda jeotermal enerji olarak disariya cikar. Jeotermal
enerjinin glinlimiizde 6nemli yeri vardir. 20. ylizyil basina kadar saglik ve yiyecekleri
pisirme amac1 ile yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen
teknolojiye bagli olarak giiniimiizde ¢ok yayginlasmis ve ¢esitlenmistir. Bunlarin
basinda elektrik iiretimi, 1sitmacilik ve endiistrideki c¢esitli kullanimlar gelmektedir

(IEA, 2007).
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Toplam jeotermal potansiyelimizin (2.000 MWe, 31.500 MWt) elektrik iiretimi, sehir
1sitma, sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, kaplica kullanimi, kimyasal maddeler
iiretimi, sanayide kullanom vb. uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile saglanacak
hedef yillik net yurtici katma deger 60 Milyar USD civarindadir (TJD, 2013).n Diinyada
jeotermal zenginligi ile yedinci sirada yer alan Tiirkiye, jeotermal potansiyeli ile toplam
elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ine kadar, 1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin % 30’una

kadar karsilayabilecek potansiyele sahiptir (TJD, 2013).

1.6.4.1 Diinya jeotermal enerji potansiyeli

Diinya jeotermal enerji potansiyeli toplam 22000 TWh/y1l seviyesinden daha fazladir.
Diinya jeotermal enerji potansiyelinin bolgesel dagilimini gostermektedir (Cizelge
1.29). Jeotermal enerji potansiyeli acgisindan en zengin bdlgeler; Asya-Pasifik ve G.
Amerika’dir. Bu iki kita, diinya jeotermal enerji potansiyelinin yaklagik % 60’1na
sahiptir. Asya-Pasifik’te: Endonezya, Filipinler, Japonya ve Yeni Zelanda; G.
Amerika’da: Kolombiya, Ekvator, Sili, Peru, Bolivya ve Arjantin, jeotermal enerji

potansiyeli siralamasinda en tist sirada bulunan iilkelerdir (IEA, 2007).

Cizelge 1.29. Diinya jeotermal enerji potansiyelinin bdlgesel dagilimi (IEA, 2007)

Elektrik Uretim Dogrudan Is1 Uretimi
Kita Potansiyeli Potansiyeli
TWh/yil % TWh/yil
K.Amerika 2700 12.1 >33
G.Amerika 5600 25.0 >67
Avrupa 3700 16.5 >103
Asya-Pasifik 8000 35.7 >119
Afrika 2400 10.7 >67
DUNYA TOPLAMI 22400 100.0 >389

Bolgesel dagilimda Avrupa, yaklasik % 16,5’lik payiyla iiclincii, K. Amerika % 12,1 ile
dordiincii, Afrika % 10,7 ile besinci sirada yer almaktadir. Jeotermal enerjinin 5-10
MW giigte kiiclik santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun
donemde olusabilecek iklim degisikliklerinden ve kullanicilardan etkilenmemesi, fosil
yakitlarin fiyat dalgalanmalarindan bagimsizligi, fiyatinin kémiirlii termik santrallerle
ve dogalgazla rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi ¢ok dnemli bir enerji kaynagi

oldugu goze ¢arpmaktadir (Giilay, 2008).
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Filipinler’de toplam elektrik iiretiminin % 27°si, Izlanda ‘da toplam 1s1 enerjisi
ihtiyacinin % 86’s1 jeotermalden karsilanmaktadir. Jeotermalden iiretilen elektrigin
reaktorde ve jeotermal akiskanin su olarak kullanilmasi ile hidrojen iiretimi pilot
calismalar Izlanda’da baslamistir. 24 Nisan 2003’de Ozel Sektdr (Shell) Belediye
isbirligi ile diinyanm ilk hidrojen gaz istasyonu Reykjavik-izlanda’da agilmistir. Dogal
ve ucuz kaynak olan jeotermalden iiretilen hidrojen petroliin yerini alarak sehirdeki
hava kirliligini 6nleyecek ve ekonomi saglayacaktir. Shell Tokyo’da Belediye isbirligi
ile bir dolum istasyonu agmis bunu Amerika Kaliforniya ve Liiksemburg izlemistir

(Giilay, 2008).

1.6.4.2 Diinya jeotermal enerji kullanimi

Jeotermal potansiyelinin 1s1 ya da elektrik enerjisi olarak kullanimi iilkeden iilkeye
degismektedir. (Cizelge 1.30) jeotermal enerji kullaniminin tlkelere gore dagilimin

gostermektedir.

Cizelge 1.30. Jeotermal enerji kullaniminda lider tilkeler (Giilay, 2008)

Is1 Enerjisi Elektrik Enerjisi
" Uretim " Uretim
Ulkeler (TWh/yil) Ulkeler (TWh/yil)
Cin 12.6 ABD 17.42
Isvec 10 Filipinler 9.25
ABD 8.68 Meksika 6.28
izlanda 6.62 Italya 5.34
Tiirkiye 5.45 Japonya 3.47
DUNYA DUNYA
TOPLAM 72.62 TOPLAM 568

Jeotermal kaynakli elektrik enerjisi iiretiminde Amerika Birlesik Devletleri %
30,7’lik payiyla ilk sirada yer almaktadir. Filipinler, Meksika, Italya ve Japonya,
elektrik enerjisi iiretiminde Amerika Birlesik Devletleri’ni izleyen iilkeler
olmaktadir. Filipinler, ulusal elektrik iiretiminin % 16,3’ilinli jeotermal enerjiden
saglarken; diger iilkelerde bu oran % 0.1 ile % 5 arasinda degismektedir. Is1 enerjisi
tiretiminde ise ilk sirada, % 17,4’liikk payiyla Cin Halk Cumhuriyeti gelmektedir. Cin
Halk Cumhuriyeti’ni sirasiyla Isve¢, Amerika Birlesik Devletleri, izlanda ve Tiirkiye

takip etmektedir (Giilay, 2008)
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1.6.4.3 Tiirkiye-AB’nin jeotermal enerji potansiyeli

Avrupa Birligi jeotermal enerji potansiyeli bolgeden bolgeye degismektedir. Toplam
jeotermal enerji potansiyeli (diisiik-orta ve yiiksek sicakliga sahip alanlar) sadece belirli
bir bolgede yliksek degerlere ulasirken, geri kalan bolgelerde oldukca diisiik
seviyelerdedir. Bu nedenle Avrupa Birligi’nin, jeotermal enerji agisindan giines ve
riizgar enerjisi kadar yiiksek bir potansiyeli bulunmadig1 goriilmektedir. Avrupa Birligi

ve Tiirkiye’ nin jeotermal enerji potansiyeli sekil 1.20 ‘de belirtilmistir.

Sekil 1.20. Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyel haritasi
(Eliasson, 2001)

Bolgesel ve iilkesel degerlendirmede; Orta ve Dogu Avrupa (Romanya, Slovakya,
Almanya) ile Alp-Himalaya Kusagi’'nin Avrupa kitasindan gegen bolgesi (Macaristan,
Italya) toplam jeotermal potansiyelinin en yiiksek oldugu bélgelerdir. Buna karsin;
Baltik Denizi (Letonya, Litvanya, Estonya), Kuzey Avrupa (Isvec, Finlandiya) ve Bati
Avrupa (Fransa, Ingiltere) blgeleri, dogrudan 1s1 ve elektrik enerjisi iiretimi saglayacak
fazla sayida jeotermal kaynaga sahip bulunmamaktadir. Tiirkiye, jeotermal enerji
potansiyeli agisindan Avrupa Birligi ortalamasinin oldukga iizerinde yer alirken, iilkesel
karsilastirmada da Almanya (41 TWh) ve Polonya (35 TWh) ‘nin ardindan gelmektedir
(Eliasson, 2001).
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1.6.4.4 Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanim

Ulkemizde jeotermal enerji; elektrik iiretimi, konut ve sera 1sitmasi, CO, iiretimi ve
saglik amacli olarak degerlendirilmektedir. Jeotermal enerjiden dogrudan kullanim igin,
baslica bolgesel 1sitma uygulamalarinda yararlanilmaktadir. Tiirkiye, jeotermal enerji
potansiyeli ile toplam elektrik gereksiniminin % 5’ine, 1sitmada 1s1 enerjisi
gereksiniminin de % 30’una kadar olan boliimiinii karsilayabilecek potansiyele sahiptir

(Cizelge 1.31), (DPT, 2001).

Cizelge 1.31. Tiirkiye’de jeotermal enerji ile merkezi 1sitma sistemleri
(Erdogmus ve ark., 2006)

Yer Tarih Kurulu Gii¢ (MWt)
Gonen-Balikesir 1987 10.6
Simav-Kiitahya 1991 26.2
Kirsehir 1994 5.6
Kizilcahamam-Ankara 1995 17.6
Balgova-Izmir 1996 71.3
Afyon 1996 33.9
Kozakli-Nevsehir 1996 16.7
Sandikli-Afyon 1998 29.3
Diyadin-Agri 1998 10.9
Salihli-Manisa 2002 17.0
Saraykdy-Denizli 2002 8
Edremit-Balikesir 2004 6
TOPLAM 253

DPT 9 ncu plan doneminde (2007 — 2013) jeotermal elektrik iiretimi, 1sitma (konut,
termal tesis vb), sera 1sitma, kurutma, termal turizm hedeflerine ulagilmasi i¢in gerekli
olan yatirim tutarlar1 toplami 4,77 Milyar USD olmaktadir. Buna karsilik yaratilacak
ekonomik biiytikliikk 32 Milyar USD/y1l’dir (TJD, 2013).
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Cizelge 1.32. DPT 9; ncu plan doneminde (2007 — 2013) jeotermal elektrik tiretimi

(TJD, 2013)
Ulasilacak 2013 Ilave Yatlrl’m Farki (USD)
Jeotermal Uygulama . (2013’e kadar)
Y1l Hedefleri .
(2. Revizyon)
o 550 MWe )
Elektrik Uretimi (4 Milyar kWh) 1,6 Milyar USD
Isitma (konut, termal tesis 4000 MWt .
vb) (500.000 konut esd.) 1,2 Milyar USD
Sera 1sitma 1700 MWt 600 Milyon USD
(5000 dontim) (kuyular dahil)
Kurutma vb. 500.000 ton/y1l 120 Milyon USD
Termal Turizm 400 kaplica esd. 1 Milyar USD
Sogutma 50.000 konut esd. 250 Milyon USD
Toplam 4 Milyar 770 Milyon USD
Jeotermal elektrik iiretimi, 1sitma (konut, termal
tesisvb), termal turizm (kaplica), seracilik, kurutma, .
balik¢ilik vb uygulamalarin 2013’deki hedeflere 32 Milyar USD/y1l
ulagildig1 takdirde yaratacagi ekonomik biiyiikliik

1.6.5 Biokiitle enerjisi

Biokiitle diinyanin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde oldukca ciddi bir teknik potansiyele
sahiptir. Ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim
maddeler Biokiitle Enerji Kaynagi ve bu kaynaklardan iiretilen enerji de Biokiitle Enerjisi
olarak adlandirilir. Bitkisel biokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla
dogrudan kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olusur. Yilda fotosentez
yoluyla olusan enerji diinya enerji tiiketiminin yaklasik 10 katidir (EIE, 2007).Biokiitleden 1s1
saglanir, yakit iiretilir ve ayrica elektrik tiretimi i¢in kullanilir. ABD’de hidroelektrik enerji
tiretiminden sonra ikinci siwradadir. Bu da ABD’nin enerji ihtiyacmin % 3’nii
karsilamaktadir. Biokiitleden elde edilen biyogaz enerjisi diinyada ilk defa 19. yiizyilda
Ingiltere’de fosseptiklerde olusan metan gazinm sokak lambalarmin aydinlatilmasinda
kullanilmustir (EIE, 2007). Dogal kosullarinda yetisen her tiirlii odun ve bitki, biokiitle
enerjisinin tammmina girmektedir. En yeni ve siiratli bir sekilde geliseni ise Bioyakit
olmustur. Tarimsal {rlinler ve atik yaglardan degisik kimyasal yontemler kullanilarak
tiretilen, benzin veya motorinle karistirilarak kullanilan bir ¢esit temiz enerjidir.Genelde,
biodizel ve bioetanol olmak fiizere, iki sekilde bilinirler. Biodizel; Soya, ay¢icegi,
kenevir ve Hindistan cevizi gibi bitkilerle evsel atik yaglarin, metanol ya da etanol gibi

bir alkolle ayristirilarak elde edilen iiriindiir (Erdener vd., 2010).
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1.6.5.1 Biokiitle kaynaklari

Cizelge 1.33. Tiirkiye’nin arazi varlig1 ve modern biokiitle enerjisine hammadde
olusturan bitkisel iiretim potansiyeli (Akdag, 2007)

Tarla Alanm 23 063 000 ha
Ekilen Alan 18 107 000 ha
Nadas Alani 4 956 000 ha
Orman Alan1 21 189 000 ha
Bitkisel Uriin | Ekilen Alan (ha) | Uretim (ton) Verim (kg/ha)
Bugday 9300 000 21 000 000 2258
Arpa 36 000 00 9 000 000 2 500
Misir 570 000 3 000 000 5263
Aygigegi 550 000 900 000 1 636
Soya 14 000 50 000 3571
Aspir 165 150 909
Kanola(kolza) 1700 4500 2647
Seker pancari 315 344 13 517 241 42 865

Bitkisel kaynakli biokiitleden elde edilen etil alkol ve metil alkol, alternatif yakit
cesitleri olarak ozellikle gelismekte olan tilkelerde, petrol {iriinleri yerine kullanilmaya
baslamistir. Metil alkoliin {iretimi ve kullanilmasinda bazi sorunlar oldugu i¢in etil alkol
tercih edilmektedir. Etil alkol; alkolli ickilerde, kimya sanayinde, fuel-oil yaninda
kazan yakiti ve ya benzin yakit1 olarak kullanilmaktadir. Etanolun otomobil yakiti
olarak en yaygin kullanildig: iilke Brezilya’dir. Etanol, seker kamisindan fermantasyon
ve damitma sonucunda % 94-96 saf alkol alinacak sekilde iiretilmektedir. Hayvansal
giibrenin oksijensiz ortamda fermantasyonu ile iiretilen biyogazin diinyada kullanim1 da

olduke¢a yaygindir (Cizelge 1.33), (Akdag, 2007).

1.6.5.2 Biokiitlenin enerjiye doniistiiriillmesi

Ulkemizde yerli tarmm iiriinlerinden elde edilen bioetanoliin, benzine % 2 oraninda
karistirilmasit durumunda OTV muafiyeti saglanacagi mevzuatlarda ifade edilmistir.

2007 yil i¢inde yapilan yatirimlarla kurulu bioetanol kapasitesinin yaklasik 200 000 m’
/y1l olacagi tahmin edilmektedir (Akdag, 2007).
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1.6.5.3 Tiirkiye’nin bioetanol projeksiyonu

Ulkemizde bioetanol iiretim tesislerinin yani1 sira bazi seker fabrikalarimizda (Erzurum,
Eskisehir, Turhal, Malatya ve Amasya Seker) etil alkol {iretimi yapilabilecek prosesler
mevcuttur. Ancak bu tesislerden Fabrikalar1 elde edilen alkol % 96,5’lik alkoldur ve
yakit alkolii olarak kullanllamaz. Mevcut alkol {iretim tesislerine susuzlagtirma {initeleri
eklenerek en az % 99,5 safliktaki alkol tiretimi gerceklestirildiginde yakit alkolii
kullanilabilmektedir. S6z konusu fabrikalardaki toplam etanol {iretim kapasitesi 68 500
m3/y11 olup Seker Fabrikalar1 Genel Miidiirliigiinden alinan bilgiye gore Eskigehir Seker
Fabrikasinda susuzlastirma iinitesi igin yatirim yapilmasi planlanmaktadir. Ulkemizde
seker pancari tarimi1 32 milyon dekar (da) sulanabilir arazide yapilabilmektedir. Seker
pancart bir miinavebe bitkisidir ve aym tarlaya 4 yilda bir kez ekilmektedir. Bu
durumda her y1l 8 milyon dekar arazide seker pancari tarimi yapilabilecektir. Yeni seker
rejimine gore kotaya uygun seker pancari tarimi 3,5 milyon dekar arazide
yapilmaktadir. Geriye kalan 4,5 milyon dekar arazi bioetanol {iretimine doniik seker
pancar1 lretimi icin kullanilabilir. Dolayisiyla her yil, seker pancarma dayali 2-2,5
milyon ton bioetanol {iretim potansiyeli mevcuttur. Bu deger 2006 yili sivil benzin

tilkketimimizin % 75-90’1na karsilik gelmektedir (Akdag, 2007).
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BOLUM 11

TURKIYE’ NIN ENERJi POLITIKASI

2.1 Tiirkiye Enerji Sektorii Gelisim Politikalar:

Ulkemiz birincil enerji kaynaklari, diinya rezervleri ile karsilastirildiginda miktar ve
kalite yoniinden ¢ok diisiik seviyelerdedir. Buna karsilik hidrolik enerji ve linyit
komiirleri, iilkemizde mevcut kaynaklar1 iginde biiylik bir potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye’de mevcut enerji kaynaklar1 i¢cinde hidrolik enerji potansiyelinin %25’ine
karsilik gelen 9920 MW bir kismu kullanilirken, toplam linyit kdmiirii potansiyelinin ise
%34°’lik kismi kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi lilkemiz birincil enerji kaynaklar
potansiyelinin yarisindan olduk¢a az bir miktarin1 kullanmaktadir (Cizelge 2.1). Genel
enerji talebimizin 2010 yilinda 126 Mtep’e, 2020 yilinda ise 222 Mtep’e ulagmasi
beklenmektedir. 2007 Birincil enerji iiretimimiz 27,4 Mtep olarak gerceklesirken,
birincil enerji tiiketimimiz ise 107,6 Mtep olmustur. Genel enerji tiiketiminde Petrol
%33 ile yine en biiyiik pay1 alirken; bunu %30 ile dogalgaz ,%26 ile komiir kaynag:
almistir, geri kalan %11°1lik bolimi ise hidrolik ve yenilenebilir olmak iizere diger

kaynaklar yer almaktadir (Tunca, 2009).

Cizelge 2.1. 19952007 Arast birincil enerji kaynaklar1 verileri (EIE, 2009)

_Talep .Uretim %) . Ithal %)
(Milyon TEP) | (Milyon TEP) (Milyon TEP)
1995 63,1 26,3 42 38,6 58
2000 81,2 27,6 34 53,6 66
2001 75,8 26,2 34 49,7 66
2002 78,3 24,6 31 53,7 69
2004 87,8 243 27 63,5 73
2005 90,2 239 27 71 74
2007 107,6 27,4 25 75 75

AB’ye iiyelik hedefi dogrultusunda, ekonomik ve siyasi alanlardaki Kopenhag
Kriterlerinin saglanmasinin yani sira, AB miiktesebatina uyumda ciddi bir agama
kaydedilmesi ve miiktesebatin uygulanmasin1 saglayacak idari kapasitenin de

gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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Komisyon tarafindan son olarak 2003 tarihinde kabul edilen gozden ge¢irilmis Katilim
Ortaklig1 Belgesi’nde enerji ile ilgili olarak iiyelikten kaynaklanan yiikiimliiliikleri
iistlenebilme yetenegini artirmak iizere Tiirkiye tarafindan yapilmasi gerekenler, diger
konularda oldugu gibi kisa ve orta vadede olmak {izere ayr1 siralanmistir. Bu ¢ercevede

kisa vadede yapilmasi1 gerekenler asagidadir (Tunca, 2009).

e FElektrik ve gaz direktifleri ile uyumlu olarak, rekabetci bir enerji i¢ pazarmin
kurulmasinin saglanmasi.

e Enerji verimliligine iliskin miiktesebat uyumunun daha ileri diizeyde saglanmasi ve
enerji tasarrufu uygulamalarinin giiclendirilmesi.
Orta vadede yapilmasi gerekenler

e Sinir 6tesi enerji ticaretindeki kisitlamalarin kaldirilmasi.

e Ulusal mevzuatin AB miiktesebatina uyumunun tamamlanmas.

Birinci Plan doneminde Tiirkiye’de dordi ticari (Komiir, linyit, petrol iiriinleri ve
hidrolik enerji) ve ii¢ii ticari olmayan (Odun, tezek ve tarim artiklar1) yedi tiirlii yakat
kullanilmistir.  Birinci  Plan incelendiginde, enerji sektoriinde gerekgi fiyat
politikalarinin izlenmesi, sehirlerde kok ve havagazinin kullaniminin yayginlastirilmasi,
hidrolik kaynaklardan faydalanilmasi1 konular1 iizerinde durulmustur. Bu dénem
icerisinde gecmis on yillik donemde elektrik {iretimi, yilda ortalama olarak yiizde

11,6’lik bir artis géstermistir (DPT, 1963).

Ikinci Plan doéneminde odun ve tezek gibi ticari olmayan yakitlarin kullanim
miktarlarinin azaltilmas1 ve buna karsilik ticari yakit tiiketim miktarmin artirilarak
aradaki farkin kapatilmasi esas alinmistir (DPT, 1968). Planda 6nerilen ¢6ziim: Bu agig1
kapatacak olan enerji tiirii, bugiin bilinen tagkomiirii ve linyit kaynaklarma yenileri
eklendiginde kdmiiriin olabilecegine deginilmistir. Ayrica, yerli dogalgaz ve yeni petrol
alanlan tiretime gecirilebildiginde, bu enerji agigimin ham petrol ve dogalgaz ile
karsilanmasi ongoriilmiistiir (DPT, 1973).Serbestlestirme c¢aligmalarinin ana unsurlari;
kamunun elektrik ve dogal gaz sektdriinde, iletim haricinde, yatirimci roliinden tedricen
arinmast ve miilkiyetindeki tesisleri 6zellestirmesi, gerekli yatirimlarin rekabetci bir
piyasa ortaminda 6zel sektor tarafindan yapilmasi ile kamunun diizenleyici konumunu

giiclendirmesi ve arz giivenligini temin etmesidir.
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Serbestlestirme ¢aligmalart kapsaminda, bir taraftan elektrik sektoriinde faaliyet
gosteren kamu kuruluglart yeniden yapilandirilirken diger taraftan sehir i¢i dogal gaz
dagitimi  oOzel sektor eliyle yaygimlastirilmistir (Giines, 2009). Tiirkiye, enerji
kaynaklarin1 ve glizergahlarini ¢esitlendirmeye ve petroliin ve gazin Hazar Havzasi
ve Orta Dogu’dan AB’ye nakli ¢ercevesindeki transit lilke konumunu gii¢lendirmeye
yonelik c¢abalarint siirdiirmiistiir. Tiirkiye’nin transit {lilke olarak konumunun
giliclendirilmesine yonelik cabalar, arz giivenligine katki saglayacak olan, Trans-
Avrupa Enerji Aglar1 kapsaminda ortak c¢ikarlar igeren projelere ve bolgesel

olusumlara aktif olarak katilmasi vesilesiyle siirdiiriilmelidir (Tunca, 2009).

Ucgiincii plan déneminde dngoriilen 5.000 koyiin elektriklendirilmesi hedefi asilarak
1977 yil1 sonunda 6.683 kdye elektrik gotiiriilmiistiir. Ugiincii Plan donemi sonunda
tim koylerin % 32’si olan 11.159 koy elektrige kavusmustur. Yogun teknoloji
gerektiren yatirm mallarinin ve Ozellikle agir elektromekanik sanayinin heniiz
iilkede kurulmamis olmasi nedeniyle disalimi gerekmis, bu ise dis finansman
gereginin boyutlarim1 biiylitmistiir. Genel olarak sektoriin en biliyilk sorunu dis
finansman da dahil olmak iizere parasal gereklerinin zamaninda karsilanamamasi
olmustur (DPT, 1979). Biitiin bu genel politikalar ¢ercevesinde, enerji kaynaklarimizin
tiirlerine gore Ozel politikalar da olusturulmaya calisilmistir. Tiirkiye’nin enerji
politikalar1 genelde 6nemli 6lgiide enerji ithal eden devletlerin politikalari ile benzerdir.
Tiirkiye, birincil enerji kaynaklar1 agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasina
ragmen; genel olarak; enerji iiretim kapasitesinin enerji talebini karsilayamamasi
nedeniyle; tlikettigi birincil enerji kaynaklarinin yaridan fazlasinmi ithal eder duruma
gelmigtir. Tirkiye’de kisi basina birincil enerji kaynaklarmin kullanimi ve elektrik
enerjisi kullanimi gelismis iilkelerin oldukca altinda bulunmaktadir. Bundan dolayzi;
enerji giivenilirligi agisindan disa bagimliligi kabul edilebilir diizeylerde tutmak
amaciyla, yerli kaynaklarimiza gereken Onem verilerek, elektrik iiretiminin bu

kaynaklardan saglanmasina 6zen gosterilmektedir (DPT, 2001).

Tiirkiye’nin enerji politikasi; Ulke enerji ihtiyacinin amagclanan ekonomik biiyiimeyi
gerceklestirecek, sosyal kalkinmay1 destekleyecek ve yonlendirecek sekilde, zamaninda,
yeterli, giivenilir, ekonomik kosullarda ve c¢evresel etki de g6z Oniine alinarak

saglanmasi olarak belirlenmistir (Avci, 2009).
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Biitin bu esaslar dikkate alinarak uygulanan politika tedbirleri asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

e Yatinm asamasinda olan mevcut enerji projelerinin tamamlanmasinin
hizlandirilmasi,

o Elektrik sektoriinde 6zellestirme sektdriine hiz verilmesi,

e Biiyiik yatirrm gerektiren projelerde, YID (Yap Islet Devret), YI (Yap Islet) ve
otoprodiiktor modellerinin uygulanmas: ile kamu kaynaklarinin diginda elektrik

sektdriine finansman saglanmasi,

Elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimiyla ilgili fiziki boyutlarin biiyiimesiyle birlikte gerek
yatirim asamasinda, gerekse isletmede biiylik sayida gereksinim duyulan tecriibeli ve
yetenekli teknik personelin bulunmasi, yetistirilmesi ve tutulmasi sektoriin 6nemli bir
sorunu olmustur. Ulasilan teknik asamalarda elektrik enerjisi ile ilgili ¢alismalarin
giivenli bir sekilde siirdiiriilmesi ancak uzman elemanlarla saglanabilecek hale
gelmistir. Ote yandan ¢esitli diizeyde teknik ydneticilerin bulunmasi, yetistirilmesi ve

sektor icinde tutulmasi ayr1 bir sorun durumundadir (DPT, 1979).

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda dikkati ¢eken bir diger husus, “ilkeler ve
Politikalar” kisminda arz ve talep politikalarina yer verilmesidir. Konuyla ilgili ilkeler
su sekilde dile getirilmistir: “Kisa vadede talebin yonetimini amaclayan enerji tasarrufu
ile uzun vadede tiretim verimliliginin artirilmasi ve dagitim kayiplarinin azaltilmasin
amaclayan rasyonalizasyona, gereken onem ve Oncelik verilecektir. Tasarruf ve
rasyonalizasyon, enerji kaynaklarinin etiit proje sathasinda iiretimine ve nihai
kullanimina kadar tiim asamalarda ele alinacak, tasarruf saglayici yeni teknolojilerin
uygulanmasi desteklenecektir. Nihai kullanim asamasinda enerji tasarrufu, kamuoyunun
bilinglenmesi, egitim ve tesvik yoluyla saglanacaktir”. Bu plan donemine gerek talep,
gerekse arz politikalariyla, arz-talep dengesinin saglanmasina yonelik bir diislince
hakim olmustur (DPT, 1985). Altinct Bes Yillik Kalkinma Plant Dénemi’nde, basta
hidrolik enerji olmak {izere ekonomik olmak kaydiyla, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha biiyilk oranda yararlanilabilmesi amaciyla gerekli tedbirlerin
alinacagi belirtilmis ve iiretimin yiizde 40’1min hidroelektrik santrallerden saglanacagi

planlanmistir (DPT, 1990).
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Ozellestirme calismalarnin  siirdiiriilmesi, bu cercevede o6zellikle kamu finansman
yiikiiniin azaltilmas1 amaciyla yatirnmlarda 6zel kesim paymi artirict girisimlerin
Ozendirilmesi planlanmistir. Elektrik sektoriinde kamu ve 6zel kesim firmalarinin bir
arada faaliyet goOsterebilecegi yeni bir yapilasmaya gidilmesi, AT ile entegrasyon
stirecinde sektor politikalarinin Topluluk politikalarima uyum saglamasi yoniindeki
caligmalarin siirdiiriilmesi ongoriilmiistiir. Sektdr yatirim mallarinin iiretimine yonelik
sanayilerin gelismesini ve elektrik sektorii yatirnmlarinin daha biiylik oranlarda iilke
imkanlariyla gerceklestirilebilmesini saglamak amaciyla, elektrik sektoriinde uzun
vadeli yatirnm planlanmistir (DPT, 1990). 1994 sonu itibariyle toplam birincil enerji
tiiketimi 64,0 MTEP’e ulasmistir. Yaklasik %49 oraninda ithal kaynaga dayal sektor
tilketiminde en biiylik kalemi % 40’lik payla petrol iriinleri olusturmaktadir. Zaman
icinde konutlarin tiiketimdeki pay1r azalirken, santrallerin ve sanayinin payr artis
gostermektedir. Halen bu iki sektdriin toplam tliketim icindeki paylari %30’lar

diizeyinde gerceklesmistir (DPT, 1996).

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in temel girdilerden birisi durumundadir. Artan
niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlagsmasi ve refah artisina paralel
olarak enerji tiikketimi kaginilmaz bir sekilde biiylimektedir. Buna karsilik enerji
tiiketiminin miimkiin olan en alt diizeyde tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli bir
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Cilinkli enerji sektoriinde; enerji kaynaklarmin
iretim ve temin maliyeti yiiksektir. Enerji projeleri, uzun planlama, gelisim ve yatirim

stireleri, yliksek finansman ve gelismis teknoloji gerektiren yatirimlardir (DPT, 2001).

VIII. Bes Yillik Kalkinma Planinda da yine ayni1 dogrultuda enerjinin en tasarruflu bir
sekilde kullanilmasina vurgu yapilmistir. “Giinlimiizde, kisi basia enerji tiiketimi bir
gelismiglik gostergesi olmaktan ¢ikmistir. Amag, kisi basina enerji tiiketimini artirmak
degil, bir birim enerji tiikketimi ile en fazla iiretimi ve refah1 yaratmak™ denilmektedir
(DPT, 2000). Ulkemiz linyit rezervleri ve iiretim miktarlar1 agisindan diinya dlceginde
orta diizeyde, tagkomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Linyit rezervlerinin
%751 kamu sektoriiniin, kalan %25°1 6zel sektoriin kontroliinde olup linyit {iretiminin
%901 kamu sektorii, %10°u 6zel sektore aittir. Tagkomdiirii rezervlerinin tamami kamu
sektoriine ait oldugu halde son yillarda maden ocaklarinin kiraya verilmesi
uygulamalar ile iiretimin yaklasik %10’u 6zel sektor tarafindan gerceklestirilmektedir
(DPT, 2001b).
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2.1.1 Komiir sektorii ile ilgili enerji politikalar
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Sekil 2.1.Tiirkiye birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi (ETKB, 2011)

Ulkemiz enerji tiiketiminde ortalama yillik artis oran1 son on yilda % 4,3 ve son yirmi
yilda ise % 3,9 diizeyindedir. S6z konusu artig oranlar1 Diinya ortalamalarinin oldukca
iizerindedir. Son on yilda Diinya enerji tiiketimi yaklasik 1,3 kat artarken tilkemiz enerji
tikketimi 1,5 kat artmistir. Son yirmi yilda ise 2,1 kat artis s6z konusudur Yerli komiir
arzi; 16,4 mtep linyit, 1,3 mtep taskomiirii ve 0,4 mtep asfaltit olmak {izere toplam 18,1
mtep ve ithal kdmiir arz1 ise 15,4 mtep tagkomiirii, 2 mtep petrokok ve 0,4 mtep kok
olmak tizere toplam 17,6 mtep dilizeyindedir. Birincil enerji arzinin kaynaklara
dagiliminda yillar igerisinde 6nemli degisiklikler s6z konusudur. 1971 yilinda arzin %
46,5’1 petrol, % 29’u odun ve hayvan-bitki artiklar1 ve % 23,5’1 yerli komiirden (linyit,
tagkOmiirii ve asfaltit) karsilanirken 2011 yilina gelindiginde en biiyiik pay % 32,3 ile
1980’11 yillarin ortalarindan itibaren ithalatina baslanan dogal gazin olmus, petrol %
26,7, yerli komiir %15,8 ve odun ve hayvan-bitki artiklar1 %3,1 diizeyine gerilemis,
ithal komiir (taskomiirii, kok ve petrokok) ise % 15,5 seviyesine ylikselmistir (Sekil
2.1.), (TKi, 2012).

Birincil enerji arz1 2011 yilinda bir 6ncekip yila gore %4,8 artis gostererek 114,5 mtep
olmustur. Bu arzin kaynaklara dagiliminda ilk sirayr 36,9 mtep ile dogal gaz
almaktadir. Dogal gazi sirasiyla 35,8 mtep ile komiir, 30,5 mtep ile petrol, 3,5 mtep ile
odun, hayvan ve bitki artiklari, 4,5 milyon tep ile hidrolik ve 3,2 milyon tep ile
jeotermal, riizgar ve giines gibi yenilenebilir kaynaklar izlemektedir (ETKB, 2013a).
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Sekil 2.2. Tiirkiye birincil enerji iiretiminin kaynaklara dagilimi (TK1, 2011)

2011 sonu itibariyle Tiirkiye’nin birincil enerji iiretimi bir dnceki yila gére yaklasik %1
oraninda diisiisle 32,2 mtep olmustur. S6z konusu yerli {retimin kaynaklara
dagiliminda, 17,9 mtep ile komiir ilk siray1 alirken, bunu 4,5 mtep ile hidrolik, 3,5 mtep
ile odun, hayvan ve bitki artiklari, 3,1 mtep ile jeotermal, riizgr ve giines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari, 2,6 mtep ile petrol ve 0,6 mtep ile dogal gaz
izlemektedir (Sekil 2.2). Yerli komiir iiretimi; 16,1 mtep linyit, 1,3 mtep taskomiirii ve

0,4 mtep asfaltit seklindedir (ETKB, 2013a).
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Sekil 2.3. Tiirkiye enerji tiikketimi ve toplam enerji {iretimi ile kdmiir iiretiminin paylari
(ETKB, 2013a)
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Ulkemiz enerji tiikketimi son yirmi yilda % 111 ve son on yilda ise % 52 artis
gosterirken, enerji iiretimimiz son yirmi yilda % 26 ve son on yilda % 31
arttirtlabilmigtir. Komiir iiretimindeki artis ise son yirmi ve on yillik donemlerde
sirastyla % 62 ve % 45 oranindadir. Dolayisiyla, enerji liretimimizdeki artis enerji
tiiketimindeki artis hizinin 6nemli 6l¢iide gerisindedir. Bu nedenle, yerli iiretimin
tiiketimi karsilama orani yirmi yil 6nce % 47 ve on y1il dnce % 33 diizeyindeyken sz
konusu oran 2011 yili itibariyle % 28’e kadar diigmiistiir. Ayn1 sekilde yerli komiir
liretiminin enerji tiikketimini karsilama oraninda da gerileme s6z konusudur. Bu oran,
1991 yilinda % 20,3 ve 2001 yilinda % 16,3 diizeyindeyken 2011 yilinda % 15,6
seklinde gerceklesmistir (Sekil 2.3) , (TKI, 2012).

B Komir

M petrol

Dogal gaz

Sekil 2.4. Net birincil enerji ithalatinin kaynaklara dagilimi (ETKB, 2013a)

Yerli enerji iiretiminin tiiketimi giderek daha az oranda karsilayabilmesi sonucunda enerji
ithalatinin da giderek artmasi kaginilmaz olmustur. 2011 yil itibariyle lilkemizdeki enerji
tiiketiminin % 28’1 yerli enerji kaynaklarindan elde edilirken, %72 gibi 6nemli bir kismi ise
ithal kaynaklardan saglanmistir. Net enerji ithalatinin kaynaklara dagilimi; 35,6 mtep dogal
gaz, 30,8 mtep petrol ve 17,6 mtep komiir seklindedir (Sekil 2.4), (ETKB, 2013a). Ulkemiz
2011 yilt satilabilir kdmiir tiretimi; 72,5 milyon ton linyit, 2,6 milyon ton tagkomiirii ve 0,9
milyon ton asfaltit olmak {iizere bir 6nceki yila gore %3,4 artarak toplam 76 milyon ton

olarak gerceklesmistir (Sekil 2.5), (ETKB 2013b).
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Sekil 2.5. Tiirkiye tagkomiirii tiretimleri (ETKB 2013b)

Linyit tiretimleri ise, 6zellikle 1970’11 yillarin baglarindan itibaren, petrol krizlerine bagh
olarak elektrik {iretimine yonelik linyit isletmeleri yatirimlarmin baslamasi ile
hizlanmistir. 1970 yilinda 5,8 milyon ton olan linyit liretimi 1998 yilinda yaklasik 65
milyon ton olarak gergeklesmistir. Ancak, bu tarihten itibaren, 6zellikle dogal gaz alim
anlagmalart nedeniyle linyit iiretimi siirekli azalmis, 2004 yilinda 43,7 milyon ton ile en

diisiik seviyesini gdrmiistiir. Bu tarihten sonra tekrar yiikselen linyit iiretimleri 2011

yilinda 72,5 milyon ton olarak gerceklesmistir (Sekil 3.6) ,(ETKB 2013b).
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Sekil 2.6. Tiirkiye linyit iiretimleri (TKI, 2011)
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Ulkemiz linyit iiretimlerinin 2008 yili sonrasi gerileme egilimine girdigi
anlagilmaktadir. S6z konusu gerilemenin nedenleri arasinda; Afsin-Elbistan Linyit
Havzasi’nda isletilmekte olan Collolar A¢ik Komiir Ocagi’nda Subat 2011 tarihinde
meydana gelen heyelanlar nedeniyle s6z konusu ocakta iiretimin durdurulmak zorunda
kalinmas1 ve sektdrde yeni yatirimlarin gerek kamu gerekse 6zel sektor tarafindan
yeterince yapilamamasi one ¢ikmaktadir. Linyit sektoriinde iiretimler kadar, iiretim
yapabilmek amaciyla koOmiirin {izerinden kaldirilan oOrti miktar1 da Onemli
goriilmektedir. 2012 yilinda TK] tarafindan 153,3 milyon m® ve EUAS tarafindan 39,8
milyon m’ olmak iizere toplam 193,1 milyon m’ dekapaj gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).
Ozel sektdr linyit iiretimi biiyiik oranda yeralt1 madenciligi yontemiyle yapilmakta olup
gerceklestirilen dekapaj miktar1 TKI ya da EUAS ile karsilastirildiginda olduke¢a sinirli
kalmaktadir (TKI, 2013).
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Sekil 2.7. Yillar itibariyle yapilan dekapajin kuruluslara dagilimi (TK1, 2013)

Ulkemiz linyit iiretiminin %90’a yakmn kismi iki kamu kurulusu (TKI ve EUAS)
tarafindan kendi makine parklar1 ya da disaridan hizmet alma yoluyla
gerceklestirilmektedir. TKI’nin toplam linyit iiretimindeki payi, 20 yil once %85
civarindayken giiniimiizde %45 civarina kadar gerilemis ve EUAS’m pay1 ayn1 oranda
yiikselmistir (Sekil 3.8). EUAS’m s6z konusu iiretim biiyiikliigiine ulasmasi, linyit
iiretim isletmelerinin TKi’den EUAS’a devredilmesi yoluyla gerceklesmistir

(TKi, 2013).
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Sekil 2.8. Yillar itibariyle linyit iiretimlerinin kuruluslara dagilhimi (TKI, 2013)

Linyit iiretimleri, 6zellikle Ege, Trakya ve i¢ Anadolu Bolgeleri'nde yogunlagmistir.
TKI iiretimleri; Manisa (Soma Havzasi), Canakkale, Kiitahya (Tungbilek Havzas),
Bursa, Konya ve Mugla illerinde yapilirken, EUAS iiretimleri ise Kahramanmaras
(Afsin-Elbistan Havzasi), Sivas, Ankara (Cayirhan) ve Kasim 2012 tarihinden itibaren
Kiitahya (Seyitomer) illerinde siirdiiriilmektedir. Sektérde komiir, agik isletmecilik ve
yeralti isletmeciligi olmak iizere iki temel yontemle iiretilmektedir. Yiizeye yakin
komiir olusumlar1 ekonomik nedenlerle agik isletmecilik yontemi ile iiretilmekte derin
komiir damarlari ise yeralt1 igletmeciligi yontemi ile ¢ikartilmaktadir. Sektoriin en eski
kurulusu bir iktisadi devlet tesekkiilii olan TKi’dir. TKI, uhdesindeki linyit rezervlerini
kendi makine parki ve disaridan hizmet alim1 yoluyla liretmektedir. Bir diger iktisadi
devlet tesekkiilii olan EUAS 1989 yilindan itibaren sektdre girmis olup, Afsin-
Elbistan, Ankara-Cayirhan ve Sivas-Kangal’in yaninda 2012 yilinda uhdesine aldigi
Tekirdag, Catalca, Karapinar ve Seyitomer sahalar ile birlikte toplam 7 adet komiir
sahasia sahiptir. Ozel sektdr elinde bulunan linyit sahasi ruhsatt MIGEM verilerine
gore 380 adet olup 2011 yilinda bu sahalardan sadece 27 adedinde 50.000 tonun
iizerinde komiir iiretimi yapilmistir. Sektorde istihdamin belirlenmesine yonelik
kapsamli bir arastirma bulunmamakla beraber, dogrudan istthdamin taskomiiriinde
18.500 ve linyitte 37.000 olmak iizere toplam 55.500 kisi civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (TKI, 2013).
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Ulkemizde 1980°li yillardan dnce son derece diisiik miktarlarda baslayan komiir
ithalati, 1990’11 yillarda 10 milyon tonun ve 2000’li yillarda ise 20 milyon tonun
tizerine ¢ikmistir. Komiir ithalatindaki artis orani1 son on yilda %106 ve son yirmi
yilda ise %540 oranindadir. 2012 yilinda komiir ithalatimiz bir onceki yila gore
yaklasik %24 artis gostererek 30 milyon ton diizeyine yiikselmis, 2013 yilinda ise
bir énceki yila gore % 8,6 azalarak 27,2 milyon ton olarak gergeklesmistir (TUIK,
2014).
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Sekil 2.9. Tiirkiye komiir ithalat: (TKi, 2013)

2012 yili itibariyle ithalatin yaklasik 9,9 milyon tonu Rusya Federasyonu’ndan, 7,3
milyon tonu Kolombiya’dan, 4,3 milyon tonu ABD’den ve 3,3 milyon tonu Giiney
Afrika Cumhuriyeti'nden yapilmistir (TUIK 2013). Yiiksek miktarda komiir ithalati
yapilan iilkeler arasina son iki yildir Mozambik de katilmigtir. 2011 yilinda 341.000 ton
olan Mozambik ithalatt 2012 yilinda 714.000 ton diizeyine yiikselmistir (Sekil 2.9).
Kiiresel komiir ticaretinin son yillardaki parlayan yildizi Mozambik’ten ithalatin
onlimiizdeki yillarda da artarak siirecegi ongoriilebilir. Son yillarda kdmiir ithalatindaki
artisin en Oonemli nedeni, elektrik iiretimi amaglh kullanilacak buhar komiirlerine olan
talepteki ciddi artistir. S6z konusu egilim dikkate alindiginda, ithalatin 6niimiizdeki
yillarda da artarak siirece§i ve komiir ithalat faturasinin dogal gaz faturasina yakin

diizeylere yiikselebilecegi anlagilmaktadir (Sekil 2.10), (TKi 2013).
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Sekil 2.10. Kémiir ithalatinda iilke paylar1 (TKI, 2012)

Bir taraftan komiir ithalat miktarlarinin artmasi, diger taraftan uluslararasi piyasalarda
fiyatlarin yiiksek seyretmesi nedeniyle ithalat faturamiz da giderek yiikselmektedir. Ilk
defa 2004 yilinda 1 milyar Dolar esigini gecen komiir ithalatt 2006 yilinda 2 milyar
Dolar, 2008 yilinda 3 milyar Dolar ve 2011 yilinda ise 4 milyar Dolar seviyesini
geemistir. 2012 yili komiir ithalat faturamiz ise yaklasik 4,6 milyar Dolar olarak
tahakkuk etmistir (TUIK 2013). Yillar itibariyle ithalata 6denen doviz ile yillik ortalama
ithalat maliyetleri Sekil 2.11°de verilmektedir (TKI, 2013).
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Sekil 2.11. Yillar itibariyle komiir ithalatina 6denen doviz ve ortalama ithalat
maliyetleri (TKI, 2013)

Ulkemizde 2011 yilinda tiiketilen kémiir 26,2 milyon tonu yerli ya da ithal taskémiirii
ve 73,9 milyon tonu ise linyit olmak {izere toplam 100,1 milyon ton olmustur. 2011 yil1
tagkomiirii arzinin %38,6 oranindaki en biiylik kismi elektrik liretiminde ve %25,8
oranindaki kismi ise 1sinma amagh olarak tiiketilmistir. Kok fabrikalarinin pay1 %19,8

ve diger sanayinin pay1 ise %15,8 diizeyindedir (Sekil 2.12), (TK1, 2013).
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Sekil 2.12. Kullanim yerlerine gore iilkemiz tagkomiirii tiiketimi

Sanayi sektorlerinde kullanim pay1 % 9 ve konut-igyerlerinde kullanim pay1 ise % 9,4
diizeyindedir. Bununla beraber, elektrik tiretiminde kullanilan linyitlerin 1s1l degerleri
sanayi ya da 1sinmada kullanilan komiirlere nazaran ¢ok daha diisiiktiir. Toplam 1s1l
deger bazinda hesaplama yapildiginda; 2011 yilinda tiiketilen linyit enerjisinin %
65,6’s1 elektrik iiretiminde, % 18,5’1 sanayi sektorlerinde ve % 15,8’1 ise konut ve
isyerlerinde tiikketilmistir. Ayn1 yilda, 865 bin ton asfaltit arzinin miktar olarak % 46,1’
elektrik {iretimi ve % 42,3’ 1sinma amagch tiiketilmis, kalan kismi sanayi amagh
kullanilmistir. Petrokok ithalatinin tamami ise énemli kism1 ¢imento fabrikalar1 olmak

iizere sanayi sektorlerinde tiiketilmistir (Sekil 2.13), (ETKB 2013b).
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Sekil 2.13. Komiir arzinin sektorlere gore tiiketim dagilimi (ETKB 2013b)
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2.1.1.1 Tiirkiye komiir isletmeleri kurumu linyit politikalari

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, devletin genel enerji ve yakit politikasina uygun
olarak linyit, turb, bitimli sist, asfaltit gibi enerji hammaddelerini degerlendirmek,
tilkenin ihtiyaglarin1 karsilamak, yurt ekonomisine azami katkida bulunmak, plan ve
programlar tanzim etmek, takip etmek, uygulama stratejilerini tespit etmek ve
gerceklesmesini saglamak amaciyla 22 Mayis 1957 tarih ve 6974 sayili TKI Kurumu
Teskilat Kanunu’nun 31 Mayis 1957 tarih ve 9621 sayili Resmi Gazete’de ilani ile
kurulmus bir iktisadi devlet tesekkiiliidiir. TKi’nin faaliyetleri 1970°’li yillarmn
sonlarindan itibaren hiz kazanmistir. TKI, 1990’11 yillarin basinda yillik 60 milyon ton
{iretim yapabilecek kapasiteye ulasmistir. TKI Kurumu’nda kémiir, acik isletmecilik ve
yeralt1 isletmeciligi olmak iizere iki temel yontemle iiretilmektedir. Kurumun 6ncelikli
hedef pazar, elektrik {iretim tesislerinin birincil enerji ihtiyacidir. Satis hacmi
bakimindan ikinci siradaki pazari ise 1sinma ve sanayi sektorleridir. Isinma ve sanayi
sektorlerinin  pazar  biiyiikliikleri, TKI’nin mevcut iiretim kapasitesi ile
karsilagtirillamayacak diizeyde olup, Ozellikle niifus artisi ve ekonomik biiylime ile
orantili olarak giderek artmaktadir. Satis hacmi bakimindan ikinci siradaki pazari ise
1sinma ve sanayi sektOrleridir. Isinma ve sanayi sektorlerinin pazar biiyiikliikleri,
TKi’nin mevcut iiretim kapasitesi ile karsilastirilamayacak diizeyde olup, ozellikle

niifus artis1 ve ekonomik biiyiime ile orantili olarak giderek artmaktadir (TKI, 2013).

Cizelge 2.2. TKi Kurumu’nun kémiir sagladig1 termik santraller (TKI, 2012)

2012 Yilinda
Santralin Adi Bulundugu il Kurulu Giicii V(irilsn
MW) Komiir
Miktari (ton)
Soma A+B Manisa 1.034 6.667.268
Yatagan Mugla 630 4.275.850
Kemerkdy Mugla 630 3.930.092
Yenikdy Mugla 420 3.591.900
Tuncbilek Kiitahya 365 1.355.269
18 Mart Can Canakkale 320 1.236.675
Orhaneli Bursa 210 1.046.901
Seyitomer* Kiitahya 600 3.901.720
Toplam 4.209 26.005.675
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Kurum tarafindan {tiretilen komiirlerin karsisindaki en 6nemli rakip kaynaklar; petrol,
dogal gaz ve ithal komiir seklindedir. Ozellikle dogal gazin elektrik iiretiminde kullanim
paymin artisi, linyite dayali termik santrallerde tliretim diisiislerine, dolayisiyla linyit
iiretiminde gerilemelere neden olmaktadir. Bu durum, kurumun dinamizmini ve
yatirimlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye’de 2012 sonu itibariyle yaklasik
13,9 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin %18,3’l (yaklasik 2,5 milyar
ton) TKI Kurumu’na aittir. 2000 yilinda 39,2 milyon ton diizeyinde olan TKI Kurumu
satilabilir iiretimi 2004 yilinda 24,3 milyon ton ile son 12 yilin en diisiik seviyesini

gdrmiis, ancak daha sonra tekrar yiikselis egilimine girmistir (Sekil 2.14), (TK1i, 2013)
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Sekil 2.14. TKi Kurumu satilabilir kémiir iiretimleri (TKI, 2000-2011)

TKI Kurumu ocaklarindan 2012 yilinda 42,8 milyon ton tiivenan kdmiir iiretilmis olup,
satilabilir komiir iiretimi ise 33,3 milyon ton diizeyinde olmustur. S6z konusu iiretim
hacmi rezerv miktariyla orantilandiginda Kurumun yaklasik 60 yillik komiir rezervine
sahip oldugu goriilmektedir. Kurumda 2012 yilinda iiretilen satilabilir komiiriin %80,1°1
acik ocak ve %19,9’u ise yeralt1 isletmecilik yontemleriyle elde edilmis olup, iiretimin
%83’ Kurum imkéanlariyla ve %17’si ise 0zel sektor firmalarindan hizmet alinmak
suretiyle yapilmistir. 2004 yilinda 1 milyon ton civarinda olan yeralt1 isletmeciligi
tiretimi, her yi1l artarak 2012 yilinda % 56’s1 rodovans karsiligi, % 41°1 hizmet alim1 ve
% 3 ‘U ise kendi imkanlariyla olmak {iizere toplam 11 milyon ton tiivenan iiretim

seviyelerine yiikselmistir (Sekil 2.15), (TKI, 2013).
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Sekil 2.15. TKi Kurumu komiir iiretimlerinin isletmelere dagilimi (TKI, 2012)

TKI, 2012 yilinda {irettigi ya da iirettirdigi komiirlerden toplam 33,6 milyon tonunun
satigini yapmig olup, bu miktarin 25,9 milyon tonunu (% 77,1) termik santrallerde
kullanilmak iizere EUAS ya da bagh ortakliklarma ve 7,7 milyon tonunu (% 22,9) ise
1sinma ya da sanayide kullanilmak {izere piyasaya satmistir. 2012 yilinda gercgeklestirilen
satislarm % 30,7 oranindaki kismi1 Soma’dan, % 22,p3’ii Milas ‘dan, % 12,9’u Yatagan’dan
ve % 10,4°ii ise Tavsanl’dan gergeklestirilmistir (Sekil 2.16) , (TK1, 2013).
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Sekil 2.16. TKi Kurumu satislarmin isletmelere dagilimi, (TKI, 2012)
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2.1.1.2 Afsin -Elbistan linyit santrah ve elektrik enerji politikas1

Tiirkiye Elektrik iletim A.S. tarafindan hazirlanan ‘‘Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik

Uretim Kapasite Projeksiyonu (2008-2018)”’ verilerine gére Yiiksek talep serisine gore
2009 yilindan itibaren, diisiik talep serisine gére 2011 yilindan itibaren elektrik arzinin
talebi karsilayamayacagi uyarisinda bulunulmustu. Rezerv ¢alismalar1 1980’11 yillarda
tiimiine yakin1 TKI tarafindan yénelik projelendirilmis olan yaklasik 10000 MW
giiciindeki bir santrali besleyecek miktarda proje hazir bulunmaktadir. Ayrica, TEK ve
TEIAS donemlerinde Afsin Elbistan A ve B santralleri ihale edilmis ve isletmeye
alinmistir. Bu santrallerde {iretilen elektrigin maliyeti de 3—5 cent/kwh civarinda olup
niikleer santralden ¢ok daha ucuzdur. Afsin-Elbistan santralinin bu bilinen 6zelliklerine
karsin niikleer santralin bilinmeyenleri ¢oktur. Kriz nedeni ile elektrik sektoriinde
talepler diistiigiinden talebi karsilayamama yilinin da Gtelenecegi goriilmektedir. O
halde bu talep azalmasindan yararlanarak elektrik arz olanaklarin1 artirmak igin elektrik
{iretim tesislerinin yapimma bir an Once baslamak gereklidir (EUAS, 2008).
Siirdiiriilebilir bir talep artis1 saglayabilmek icin siirdiiriilebilir bir biiylime hizi
hedeflenmelidir. i¢inde yasadigimiz kiiresel ekonomik kriz doneminde siirdiiriilebilir
bliylimenin anlami daha da o6nem kazanmaktadir. Uygun madencilik planlamasi
yapilmas1 halinde Elbistan havzasindaki mevcut ve kurulabilir kurulu giicii 9450 MW
olan santral potansiyeli ile 55-60 milyar kwh elektrik iiretilebilecektir. Halen isletmede
olan 4x340 MW giiciindeki (A) santrali ile 4x350 MW giiciindeki (B) santraline ek
olarak her biri 4x350 MW kurulu giiciinde (C), (D), (E),(F) santrallerinin ingaati
planlanmaktadir.2030 yilinda elektrik talebi 500000 Gwh olacaktir Ozetle sdylemek
gerekirse; yerli birincil kaynaklarimizi zamaninda devreye sokabilirsek, bagkaca ithal
kaynak kullanmadan 2030 yilina kadar elektrik talebini karsilamakta bir sorun
goriilmemektedir (Cizelge 2.3), (Tiirkoglu, 2008).

Cizelge 2.3. Birincil kaynaklardan tiretilebilecek enerji miktar1 (Tiirkoglu, 2008)

Birincil kaynak Miktar enerjisi Uretilebilecek elektrik
Linyit 9300 000 ton 120 000 Gwh
Yerli Tas komiirii 1344 000 ton 6 500 Gwh
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2.1.1.3 Komiir ve asfaltit rezervlerinin termik santral potansiyeli

2010 yili sonu itibariyla Tiirkiye linyit ve asfaltit rezervlerine dayali mevcut santraller
8275 MW olup; 49524 MW olan toplamin % 16,7’ s elektrik iiretimi bakimindan da
% 19,4’linli olusturmaktadir. 2006 yilindan itibaren Silopi’de kurulan 135 MW Kurulu
giiciindeki asfaltit termik santrali disinda Linyit ve asfaltit rezervlerine dayali santral
devreye girmemistir. Kahramanmaras-Elbistan; ruhsati EUAS’ ait ve 43 yil 6nce
bulunan Afsin-Elbistan Havzasi’nda, TKi’nin yaptigi ¢alismalar ve MTA’nin son
yillarda yaptig1 ayrintili inceleme ve sondajlar sonunda havzanin toplam iiretilebilir
rezervi en az 4.35 milyar ton olacagi anlasilmistir. Bu rezervle en az 7200 MW santral
kurulabilecektir. Ancak havzada bu biiyiikliikte santrallerin kurulabilmesi i¢in ihaleye
cikilacak Elbistan C ve D santrallerinden once yeni liretim planlamasi yapilmalidir.
Toplam goriiniir rezervi 344 milyon ton olan Zonguldak’taki santraller i¢in bugiinkii
iiretim seviyeleri ve olas1 {iretim artiglar1 da dikkate alinirsa; bu santrallerin yakit
gereksiniminin onemli kisminin ithal komiirle karsilanacagi anlasilmaktadir. Enerji
tiketiminde % 70’lerin iizerinde disa bagimli hale gelen iilkemizde, enerji arz
giivenilirliginin saglanmasi i¢in en 6nemli segenek yerli kdmiirlerimizin bir an once

degerlendirilmesi olarak goriilmektedir (TMMOB, 2012).

2.1.1.4 Ulkemizde taskémiiriiniin sektorel kullanim ve enerji politikasi

Ulkemizde taskomiirii tiiketimi sektorler itibari ile Cizelge 2.4’de verilmistir.
Tirkiye’de tagkomiirii tliketiminin biiyiik bolimii sanayi sektdriinde (¢imento
fabrikalari, seker fabrikalar1 ve diger sanayi tesisleri) ve kok fabrikalarinda (demir-celik
tesislerinde) gerceklesmektedir.1970 yilinda 1,8 milyon ton olan kok fabrikalar1 (demir-
celik tesisleri) tagkomiirii tikketimi 1990 yilinda 4,7 milyon ton seviyesine kadar ¢ikmis,
2000’11 yillarda ise 4 milyon ton/yil seviyelerinin iizerinde seyretmistir Demir-gelik
sektoriinde 2011 yili tagkomiirii tiikketimi 5,2 tonu kok fabrikalarinda olmak iizere
toplam 6,68 milyon ton olarak gergeklesmistir Cevre ve Orman Bakanligi, isinma
amacli ithal komiirlerde Rus komiirlerinin tekel olmasim1i 6nlemek ve kaynak
cesitliligini saglayarak rekabetgi bir pazar yapist olusturmak amaciyla, ithal komiirlere
uygulanacak kriterleri 2009 yili basindan itibaren uygulanmak {iizere yeniden

belirlemistir (TTKGM, 2013).
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Cizelge 2.4. Cimento sektdriinde kullanilan yakitlarin miktarlar1 ( TTKGM, 2013)

Yillar T.komiirii Linyit Petro Kok | Dogalgaz Petrol
(bin ton)) | (bin ton) | (bin ton) 10Sm? (bin ton)

2006 2.215 1.876 1.946

2007 2.666 1.513 1.471

2008 2.495 2.199 1.862 582

2009 2.566 1.565 2.328 22 31

2010 3.027 1.609 2.156 16 26

2011 2.285285 3.145 2.248 101 35

2009 yilinda Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminin % 80,5’1ik kism1 termik santrallerden;
% 185’lik kismi hidroelektrik santrallerinden saglanmis olup, riizgar ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santrallerin toplam iiretime katkist % 0,8 olarak
gerceklesmistir. 2009 yilinda gerceklestirilen elektrik enerjisi iiretiminin % 18,51
hidrolik, % 49,3’ dogal gaz, % 28,4°1 komiir, % 3,4’ siv1 santrallerden saglanmistir.
Komiir i¢inde taskomdiiriiniin pay1 % 8,3’diir (ithal+yerli komiir). Elektrik iiretimi i¢in
2009 yilinda 4,3 milyon tonu ithal tagkomiirii, 1,7 milyon ton yerli tagkdmiirii olmak
lizere toplam 6 milyon ton tagkomiirii ithal komiiri kullanilmistir. 61 milyon ton da
linyit kullanilmistir. ithal Kémiir ve ithal fosil yakitlardan elektrik {iretmek
otoprodiiktor sirketler icin kisa vadeli karli bir secenek olmasina ragmen iilkemizin
uzun vadeli yerli kaynaklarin paymni artiran enerjilere yonelmesi 6nem arz etmektedir.
1980’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren, komiir piyasasinda baslayan rekabet ortaminin
etkisiyle, siirekli bir diisiis trendine giren komiir fiyatlart 1990’1 yillarda 40 $/ton
bandina oturmustur. Ozellikle 2003 yilindan itibaren koklasabilir komiir fiyatlar1 hizla
artmistir. 2007 yilinda fiyat artislar1 ¢ok daha ¢arpiticidir. 2011 yili igin ABD’nin kisith
imkanlarin1 tam kapasiteye yakin kullanmasi koklasabilir komiir piyasasinin emniyet

vanasi olarak goriilmektedir. (TTKGM, 2013).

2.1.2 Yenilenebilir enerjiyle ilgili calismalar ve destek programlar

Gonillii Anlagsmalar yoluyla isletmelerin ge¢cmis 5 yillik enerji yogunluklarinin
ortalamasi olan referans enerji yogunluguna gore, onceden taahhiit ederek iic yillik

izleme donemi sonunda ortalama en az %10 oranda enerji yogunlugunu azaltan

isletmelere hibe seklinde devlet destegi verilmektedir.
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Goniilli anlasma yapan ve taahhiidiinii yerine getiren bir isletmenin anlagmanin

yapildig1 yila ait enerji giderinin %20’sini 200.000 TL’yi gecmemek kaydiyla destek

mahiyetinde nakdi olarak karsilanir (ETKB, 2014).

Enerji arz giivenligini esas alan temel strateji ve politikalarimiz;

1. Petrol ve dogal gaz alanlarinda kaynak c¢esitliligini saglamak ve ithalattan
kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak,

2. Yerli kaynaklara oncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamak,

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payin arttirmak,

4. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi i¢indeki pay Elektrik arz giivenligine
katki saglamak ve yeterli enerjinin kesintisiz ve kaliteli bir sekilde temini agisindan

komsu iilkelerle enterkoneksiyonlarin saglanmasi,

2.2 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu 2010 — 2014 Stratejik Plam

TKi Kurumu 2010-2014 Stratejik Plani’nin hazirlanmasinda, DPT Miistesarlig
tarafindan hazirlanan Haziran 2006 tarihli “Stratejik Planlama Kilavuzu”ndan biiytik
olgiide yararlanmistir. Hazirlanan Stratejik Plan; 20102014 yillar1 ve sonrasinda TKI
Kurumu’nun gelecegini belirleyecek ¢alismalarin  yapilmasini, kurumun giiglii
yonlerinin One ¢ikarilarak gelistirilmesini ve faaliyetlerin giderek daha nitelikli
gerceklestirilmesini saglama ve Kurumu daha da ileriye gotiirme c¢abalarinda yol

gdsterici olma amaclarini tasimaktadir (TKI, 2014).

2.2.1 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurulusunun GZFT (SWOT) analizi

Kurulus i¢i analiz ve ¢evre analizinde kullanilabilecek temel yontemlerden biri de
GZFT (SWOT) (Giiglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler) analizidir.

GZFT analizi; genis katilimli i¢ ve dis durum analizinin yapilarak kurumsal kapasitenin
ortaya cikarilmasini ve gelecege yonelik stratejiler gelistirilmesini saglamaktadir (TKI,
2009).

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan Giiglii Yonler asagidadir (TKi, 2009).

o Ulke komiir rezervlerinin énemli bir kismina sahip olmas1

 Elektrik iiretimine dnemli 6l¢iide katki saglamasi
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2.2.2 Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurulusunun PESTS analizi ve firsatlar

Tehdit ve firsatlarin belirlenmesinde; 30 Ocak 2009 tarihinde yapilan grup

caligmalarinin sonuglarinin yaninda, 22 Ocak 2009 tarihinde gerceklestirilen paydas

toplantis1 sonucglarindan hareketle yapilan PESTS analizi caligmasindan ¢ikan

trendlerden de yararlanilmistir. S6z konusu analizde, elde edilen tehdit/firsat ifadeleri

her katilimei tarafindan iki agidan degerlendirilmistir. Ik degerlendirmede bu tespitin

varlig1 ya da trendin ileride olasilig1 ele alinirken, ikinci degerlendirmede trendin ya da

tespitin TKi’ye olan etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda ortaya cikan firsatlar

asagidadir (TK1, 2009).

e Diinya genelinde komiirden elde edilen yan iiriinlerin iiretim ve kullaniminin hizla
yayginlastyor olmasi

o Ulkemizin zengin linyit rezervlerine sahip olmasi

« Ulkemiz ve TKI’nin sahip oldugu linyit rezervlerinin ¢ok &nemli bir kisminin elektrik

iiretimi amacl olarak kullanima uygun olmasi
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BOLUM 111

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Tiirkiye Komiir Stratejileri Ve Enerji Politikalar1 Donemi (1963-2012)

Tiirkiye’de 1950-1960°11 yillarda yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiikketimi ig¢indeki
payt %50 seviyesindeydi. Yenilenebilir enerjinin biiyiik boliimii hidroelektrik, odun,
hayvan ve bitki atiklarindan karsilanmaktaydi. 1970’li yillarda, hizli sanayilesmenin ve
kentlesmenin bir sonucu olarak, enerji tiiketimi artmaya baslamistir. Petroliin toplam
enerji tiiketimindeki payr hizla artarak %46,7 seviyesine ulagirken yenilenebilir
kaynaklarin toplam tiiketimdeki pay1 ise %31,3’e diismiistiir (Adiyaman, 2012). 1970
yilinda yaklasik 5,8 milyon ton olan linyit tiretimi 1998 yilinda yaklasik 65 milyon ton
olarak ger¢eklesmistir. Ancak, bu tarihten itibaren, oOzellikle enerji yonetimleri
tarafindan yapilan dogalgaz alim anlagmalar1 nedeniyle, siirekli bir diisiis yasayan linyit
tiretimi 2002 yilinda 63,5 milyon tona kadar diismiistiir. Linyit iiretimindeki bu azalma,
yerli linyitlerimizin elektrik enerjisi amaciyla kullanim oranindaki azaligla paralel
gitmektedir. 1990’11 yillarda 40 milyon tonlara kadar dayanan Tirkiye Komiir
Isletmeleri (TKI) satilabilir linyit komiirii iiretimi ise, 2008 yilinda 36,4 milyon ton
olarak gergeklesmistir (TKI, 2008 ). Giiniimiiz verileri incelendiginde, fosil kaynaklarin
toplam enerji tliketimindeki orant %90’dir. Dogalgaz ve petrol {lireticisi olmayan
Tiirkiye, dogalgaz ihtiyacinin %96’sin1, petrol ihtiyacinin ise %90’ ithalatla
karsilamaktadir. Ithal edilen dogalgazin %67’lik boliimii elektrik {iretiminde
kullanilmaktadir. ithal edilmesine ragmen dogalgazin elektrik iiretiminde yaygin olarak
kullanilmasimin en 6nemli nedenlerinden biri, 6zel sirketlerin yapim maliyeti diger
santrallere gore diisiik olan dogalgaz santrallerini kurmay1 tercih etmeleridir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). 2009 yilinda enerjide disa bagimlilik yaklasik %70’ler diizeyinde
gerceklesmektedir. Ozellikle fosil kaynaklar olan petrol ve dogal gazda %90’larin
tizerindedir. Disa bagimliligin yiiksek olmasindan dolayi, enerji gilivenligi ve enerji
arziin siirekliligi Tiirkiye i¢in bliylik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye fosil kdkenli enerji
potansiyeline sahip olmamasina ragmen, Diinya’nin bilinen dogal gaz ve petrol
rezervlerinin %70’nin kendisine komsu iilkelerde olmasi nedeniyle enerji pazarinda

onemli bir lilke olma potansiyeline sahiptir (Kantoriin 2010).
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Tiirkiye’de rezervleri bilinen linyitle ilgili baglica sorun linyitin 1s1l degerinin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Linyit rezervinin % 70’inin 2000 kcal/kg’dan diisiik 1s11
degere sahip oldugu bilinmektedir (DEK-TMK, 2007). Bu nedenle linyiti en uygun
degerlendirme yolunun, termik santrallerde elektrik iiretiminde kullanmak oldugu
diistiniilmektedir. Termik santrallerde elektrik iiretim verimini arttiracak ve yanmada
olusan cevresel kirlilikleri azaltacak yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi

linyit tiiketiminde artis1 saglayabilir (ITU, 2007).

Tiirkiye’nin linyit yataklarinda (son dort yil icinde bulunan ek rezervle birlikte) tahmini
10,5 milyar ton rezerv oldugu yetkililerce ifade edilmektedir. Tas komiirii rezervi 1,3
milyar ton kadardir. Uretilen enerji kaynaklar1 arasinda basta gelen linyit Tiirkiye icin
onemli bir enerji kaynagidir. Ithal edilenlerle birlikte komiir toplam enerji arzinda
%30,7°1ik bir paya sahiptir. Yillik tas kdmiirii tiretimi ve tag komiirii ithalatinin 1970-
2009 doneminde degisimi gosterilmektedir. 2007 ve 2008 yillarinda yerli komiir {iretimi
75 ve 84 milyon ton ve ithalat 23 milyon ton olarak gerceklesmistir. Tag komiirii tiretimi
azalirken, tag komdiirii ithalat1 artma egilimindedir. Tiiketilen tas komiirtiniin % 90’1 ithal
edilmektedir (PIGM, 2009). Fosil enerji kaynaklarimizin aranmasi, mevcut sahalarin
gelistirilmesi ve iiretimlerinin artirilmasi gerekmektedir. Petrol ve dogal gazda arama
etkinliklerine 6nem vermek gerekmektedir. Tiirkiye’nin en az disa bagimlilik tagiyan
fosil enerji kaynagi olan komiirde iiretim artis1 calismalari, komiir yakan santrallarin
verimlilik artis1 ve ¢evre sorunlarini azaltan teknolojilerin kullanimi hedeflenmelidir.
Batililar (AB ve ABD) Tiirkiye’ye (enerji koridoru ve terminali rolii ile) dogu, gliney ve
kuzeyimizde yer alan petrol ve dogal gaz zengini komsularimizin enerji kaynaklarinin
kendilerine boru hatlariyla ulastirilmasinda bir gegis tilkesi olarak 6nem vermektedirler.
Tirkiye ise bu tiir boru hatlarindan gelen petrol ve dogal gazla artan enerji ihtiyacinin
bir kismin1 saglamay1 ve arz gilivenligini gelistirmeyi hedefleyen strateji ve politikalar
uygulamak zorundadir (Satman, 2011). 2011 yilinda yapilan gelecege doniik tahminlere
bakildiginda, enerji talebinin gelecekte de fosil yakitlarda yogunlasacagi goriilmektedir.
Bunlar arasinda dogalgaza olan talebin siirekli yiikselecegi, petroliin mevcut durumunu
az da olsa artirarak koruyacagi, buna karsin kdmiire olan talebin 2030’dan sonrast i¢in
diisiise gececegi anlagilmaktadir. Bahsi gecen tahminde, bioyakit, niikleer enerji ve
yenilenebilir enerjiye olan talebin ise istikrarli bir bigimde artacagi dngdriilmiis ancak

hidroelektrige olan talebin duragan bir goriiniim izleyecegi diisiiniilmiistiir (IEA, 2011) .
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Linyit sektoriiniin en biiyiik {ireticisi konumunda bulunan TKIi disinda, kamuya ait
Elektrik Uretim A.S.’ye (EUAS) ait kémiir ocaklar1 bulunmaktadir. EUAS in, Ankara-
Beypazari, Sivas-Kangal, K.Maras-Elbistan sahalarinda iiretilen komiirler sadece termik
santrallerde elektrik tiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Taskomiirii sektoriinde ise
sadece kamuya ait Tiirkiye Tagkomiirleri Kurumu (TTK) bulunmakta olup, bu Kurum
tarafindan Zonguldak havzasinda yilda yaklasitk 2 milyon ton civarinda iiretilen
komiirler, elektrik iiretimi ile 1sinma ve sanayi sektoriinde kullanilmaktadir. Bu
kurumlar disinda 6zel sektore ait, iilkenin her tarafina yayilmis halde kiiclik ve orta

dlgekte linyit komiirii {ireten ¢ok sayida isletme bulunmaktadir (TKi, 2009).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili, 2005 yili oncesi donemde, 1984 yilinda
yiriirliige konulan besinci bes yillik kalkinma planinda, yeni ve yenilenebilir
kaynaklardan kisa siirede yararlanmak icin gerekli girisimlerin desteklenmesi gerektigi
belirtilmistir. Altinct bes yillik kalkinma planinda basta hidrolik olmak iizere jeotermal
ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha biiylik oranda
yararlanilmasi; yedinci bes yillik kalkinma planinda ise, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin yayginlastirilmasi gerektigi belirtilmistir. Sekizinci bes
yillik kalkinma planinda da yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayrintili bir sekilde
bahsedilmis, Diinya’da ve Avrupa’da bu kaynaklarin kullanom durumlari, verilen
tesvikler, cevre iizerine etkileri vb. Ozelliklerinden ayrintili olarak bahsedilmistir.
Ayrica bu kaynaklardan yararlanilmasi i¢in yapilmasi gerekenler sonu¢ kisminda

Ozetlenmistir (DPT, 2001).

2000’11 yillardan tiiketilen enerji miktarinin 2035’11 yillarda yaklasik iki katina ¢ikacagi
gorilmektedir. Ancak bu yillarda diinyadaki ham petrol ve dogalgaz yataklarinin
Omriiniin tiikenmeye yliz tutacagi yoniinde tahminler yapilmaktadir (TPAO, 2011). Bu
da gelecekte diinyayr daha yogun enerji krizlerinin bekledigini gostermektedir. Yasanan
gelismelerden kolayca anlasilmaktaki, kiiresel iklim degisikligi, jeopolitik ve askeri
anlagsmazliklar ve enerji ile hammadde fiyatlarinin artmasi gibi enerjiyle ilgili konular
tiiketici, tiretici ve transit {lilkeler arasinda kolayca anlasmazliklar yaratabilecek
pozisyondadir. Bu durum, ¢ok yakin zamanda uluslararasi arenada enerji kaynakli her

tiirlii stkintinin yasanabilecegini gostermektedir (Ener ve Ahmedov, 2012).
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Diinya toplam enerji gereksiniminin yaklasik %80°1 kdmiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil yakitlarca, geri kalani ise, basta hidrolik ve niikleer olmak iizere diger
kaynaklardan karsilanmaktadir. Komiir, fosil yakitlar i¢inde petrol esdegeri olarak en
bliylik rezerve sahiptir (Atesok, 2003). Petroliin elektrik giicii tiretiminde 6énemli bir role
sahip olmadigini, petroliin daha ¢ok tasit akaryakiti olarak kullanimin, diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de one ¢iktigmmi vurgulamak gerekir. Bunun da temel nedeni,
alternatiflerine gore, petroliin hacimsel enerji yogunlugunun oldukg¢a yliksek, kolay
tagiabilir ve depolanabilir olmasi ve giliniimiizde bu amag i¢in en ekonomik yakit

olmasidir (Onur, 2006).

Enerji planlamasi ve ¢esitlendirilmesi sirasinda alternatif olarak diisiiniilen kaynaklarin
degisik karakteristikleri, toplam maliyetleri (yatirim + isletme), cevresel etkileri ve iilke
kosullart ile uyumu g6z onilinde tutulmalidir. Gelismis ilkeler bu durumu ¢ok iyi
degerlendirmektedirler; bu amagla 1950°li yillardan 6nce insa etmis olduklar1t HES lerin
elektromekanik ekipmanlarini yenilemekte, 200-500 $/kW lik yeni bir yatirimla yeni bir
tesis kazanmakta, teknolojik gelismeler nedeniyle verim artmakta; arada gecen zaman
zarfindaki gozlemlerini ve enerjinin kazandigi 6nemi de degerlendirerek tesislerinin

donatim debisini de revize etmektedir (Yildiz vd., 2004).

Bugiin Tiirkiye’ nin kurulu giiciiniin yaklasik %18 kadarini1 otoprodiiktor ve 6zel elektrik
iretim santrallar1 olusturmaktadir. Bu santrallarin ¢ogu gaz tiirbinli veya gaz motorlu
santrallardir. Bu santrallarin kurulu giicii 2005 yili sonu referans alinirsa 6700 MW
olup, 2005 yilinda 28000 GWh elektrik liretmislerdir. Kurulu giiciin ancak yarisinda
atik 1s1danda yararlanilmaktadir, baska bir deyisle bu santrallarin yaris1 gercek anlamda
bilesik 1s1-glic santrallaridir (Agis, 2006).Siirdiirtilebilir bir gelecek arzu eden cevre
odakli iyimser senaryolarda iizerinde 6nemle durulan onlemler, enerji verimliliginin
arttirtlmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasidir.
Boyle iyimser bir senaryo diisiiniilerek, gelecekte enerji verimliliginde ¢ok iyi sonuglara
ulasilmast amaglanarak, enerji gereksiniminin sadece yenilenebilir kaynaklarla
saglanabildigi bir projeksiyon ornegi verilmektedir (TUGIAD, 2004). 1950°den beri
diinya niifusu 2,5 kat artarken enerji talebi yedi kat artmigtir. Halen diinya niifusu 6,5
milyar ve Tiirkiye niifusu 73 milyon olarak tahmin edilmektedir ve bu saymin Birlesmis
Milletlerin tahminine gore 2050 yilinda diinyada 9,2 milyar ve Tiirkiye’de yaklasik 100

milyon olacag1 dngoriilmektedir.
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Gittikge artan sayida insan enerji kullanacaktir. Basta Cin olmak tiizere gelisen
ekonomiler daha fazla enerji kullanacaklardir. Diinya devletleri arasinda ABD’den
sonra Cin en ¢ok enerji tiikketen lilke konumundadir (BP, 2009). 2010 yilinda
Yunanistan boru hattinin Italya baglantisinin ve daha sonraki yillarda ise Nabucco
projesinin Avusturya baglantisinin devreye alinmasi planlanmaktadir. Bu iki boru
hattinin devreye girmesiyle 2020 yilina dogru Avrupa’ya yillik yaklasik 60 milyar m’
dogal gazin iletilebilecegi BOTAS yetkilileri tarafindan ifade edilmektedir. Bu boru
hatlarinin yani sira Misir ve Suriye dogal gazinin Tiirkiye’ye ve daha sonra Avrupa’ya
iletilmesi glindemdedir. Tirkiye’'nin yillik toplam tiiketiminin yaklagik % 10’unu
depolayacak tesisleri olusturmasi, 6zellikle 2006-2008 donemindeki Ukrayna-Rusya ve
[ran-Tiirkiye arasindaki dogal gaz sorunlarinda oldugu gibi krizleri yasamamamiz igin

gereklidir (BOTAS, 2009).

Avrupa Birligi’nin enerji politikalarinin ¢evresel boyutuna yon veren metinlerden biri
Kyoto Protokolii’diir. AB’nin Kyoto Protokolii’ndeki hedefi 2008-2012 yillar1 arasinda
sera gazi salinimlarin1 1990 diizeylerine gore %8 oraninda azaltmaktir. Ancak mevcut
politikalarla bu hedefin tutturulamayacagi anlasilinca, bu amaca yonelik olarak 2000
yilinda “Avrupa Iklim Degisikligi Programi (ECCP)” olusturulmustur (Tiirkes, 2004).
AB Miiktesebatinin Ustlenilmesine iliskin Tiirkiye Ulusal Programi’nda yer alan
amaclara bakildiginda, Tiirkiye’nin enerji politikalarinin da basta AB olmak {izere,
kiiresel Olgekteki enerji politikalar1 ile uyum igerisinde oldugu gbze carpmaktadir
(Bayrag, 1999). Bu da, siirekli belirtildigi gibi diger enerji kaynaklarina yonelmenin
gerekliligi yaninda, enerji ithalatinin tek bir kaynak yerine birden ¢ok kaynaktan
yapilmasinin ve 6zellikle genis kapsamli tagima projelerine agirlik verilmesinin de artik
bir zorunluluk oldugunu gostermektedir (Ultanir, 1998). Ulkemizde ithal bir enerji
kaynagi olarak kullanimi her gegen giin biraz daha yayginlagan dogalgaza iligkin
ozellikle 2006 kisinda 6nemli sorunlar yasandigi ve kamuoyunun giindemini yogun
sekilde mesgul ettigi bilinmektedir. 2004 yilinda 1.198 milyon dolar olan dogal gaz
ithalati, 2005 yilinda 1.659 milyon dolara, 2006 yilinda ise 2.637 milyon dolara
yiikselmistir. Dogal gazin iilkenin toplam ithalati icerisindeki payinin ise ylizde 6,4’ten
yiizde 9’a yiikseldigi goriilmektedir (TKi, 2009). 1970 yilinda Tiirkiye’nin birincil
enerji kaynaklar iiretimi 14,5 Milyon TEP olarak ol¢iiliirken bu deger 2000 yilina
gelindiginde yaklasik 26 Milyon TEP ve 2008 yilinda ise iki kat artarak 29 Milyon TEP
olarak gerceklesmistir (Akpinar, Koémiircii ve Filiz, 2008; ETKB, 2010).
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Yenilenebilir enerji konusunda yerli teknolojinin gelistirilmesi i¢in tesvik verilmesi
oldukca 6nemlidir. Ciinkii Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli oldukga yiiksektir
(Tiirky1lmaz, 2012). Tiirkiye nin yeterli dogal gaz ve petrol kaynagi bulunmamaktadir.
ETKB (2013c), Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii Raporuna gore, Tiirkiye’nin
birincil enerji talebinin %31°1 kdmiirden, %32’si gazdan, %27’si petrolden, %4’l su
giiciinden elde edilmektedir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin %26’s1 yerli enerji
kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Yerli iiretim, 1990 yilinda Tiirkiye’nin enerji
thtiyacinin %48’ini karsilamaktaydi. Bugiin, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin %26’s1 yerli
enerji kaynaklar1 tarafindan karsilanmaktadir. Bunun nedeni, Tiirkiye’nin enerji

ihtiyacinin katlanarak artmasi ve yerli iiretimdeki artisin, bu acig1 karsilayamamasidir

(Balat, 2010).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2010-2014 Taslak Stratejik Planinda, seffaflik,
giivenilirlik ve verimlilik ilkeleri iizerinde Ozellikle durulmustur. Planda, stratejik
temalardan bahsedilmistir. Ilk stratejik tema enerji arz giivenligidir. Bunu
gerceklestirmek i¢in Tiirkiye’nin ilk amaci, yerli kaynaklara oncelik vererek, kaynak
cesitlendirilmesine gitmektir (ETKB, 2009a). Bunun i¢in yerli kdmiir, petrol ve
dogalgaz arama ve iiretim faaliyetlerine oncelik verilecektir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, yerli komiir kaynaklarini, %37’sinin kullanilabildigini, bildirmektedir.

Tirkiye’nin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in, bu miktarin arttirilmasi hedeflenmektedir

(ETKB, 2013b).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2010-2014 Stratejik Planinda, ikinci stratejik
tema, iilkemizin enerji alaninda, bdlgesel ve kiiresel etkinligini arttirmaktir. Bu
baglamda, enerji koridoru ve enerji terminali haline gelmek oncelikli hedefler olarak
ortaya konmaktadir. Boru hatlar1 projelerinde, gerekli isbirligi yapilacaktir. Cevre
konusunda, enerji projelerinin, ¢evreye verdigi zararlarin minimuma indirilmesi,
amaclanmaktadir (ETKB, 2009b). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, yenilenebilir
enerjinin, elektrik dretimindeki paymi, 2023 yilina kadar, %30’lara ¢ikarmayi
hedeflemektedir (ETKB, 2013b). Bu baglamda lisans1 alinan projelerin zamaninda
bitirilmesi konusunda gerekli tedbirler alinacaktir. Hidroelektrik potansiyelinin, azami

Olclide degerlendirilmesi, oncelikli glindem maddesidir (ETKB, 2009b).
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3.2 Tiirkiye Komiir Stratejileri Ve Enerji Politikalar1 Donemi (2012-2014)

Diinya Enerji Konseyi Tiirkiye Milli Komitesi (DEKTMK) tarafindan 2011 yil1 i¢inde
yayinlanan enerji istatistiklerine goére, 2010 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiretimi
32.493 bin TEP olmustur. Tiirkiye’de {iretilen birincil enerji kaynaklar1 arasinda
ozellikle linyit ve hidrolik enerji kaynaklar1 diger enerji kaynaklarina gére daha da 6n
plana ¢ikmistir. Tiirkiye’de 2010 yilinda iiretilen birincil enerji kaynaklarinin,
%47,72’s1 linyitten, %13,71°1 hidrolik enerjiden, %10,44’i odundan, %8,22’si
petrolden, %4,65°1 tag komiiriinden, %4,28’1 jeotermal 1sidan, %3,59’u hayvansal ve
bitkisel artiklardan, %1,92’si dogal gazdan, %1,77’si jeotermal elektrikten, %1,56’s1
asfaltitten, %1,33’1 glinesten, %0,77’si1 riizgardan ve %0,04 ise biyoyakit enerjisinden
olusmustur. DEKTMK 2011 yili enerji istatistiklerine gore, 2010 yilinda Tirkiye’nin
toplam birincil enerji arz1 109.266 bin TEP olmustur. Bu toplam birincil enerji arzinin,
%27,10’u yerli iiretimden ve 9%72,90’1 ise ithalattan olugmustur. Toplam enerji
talebinin yaklagik %73’linli disalim yoluyla karsilayan tlilkemizde enerji kaynaklari
tiretimi, tiikketimi karsilamamakta ve enerjide karsilagilan iiretim agig1 ithalat ile

giderilmektedir (Eren, 2012).

Ulkemiz enerji tiikketiminde ortalama yillik artis orani son on yilda %4,4 ve son yirmi
yilda ise %3,4 diizeyindedir. S6z konusu artig oranlar1 Diinya ortalamalarinin oldukca
tizerindedir. Birincil enerji arz1 2012 yilinda bir 6nceki yila gore %4,9 artig gostererek
120,1 mtep olmustur. Bu arzin kaynaklara dagiliminda ilk sirayr 39,3 mtep ile kdmiir
almaktadir. Yerli komiir tiretimi; 15,4 mtep linyit, 1,1 mtep taskomiirii ve 0,6 mtep
asfaltit seklindedir (ETKB, 2014a). Ulkemiz 2012 yili satilabilir komiir {iretimi; 68,1
milyon ton linyit, 2,3 milyon ton tagkomiirii ve 1 milyon ton asfaltit olmak {izere bir
onceki yila gore %6,4 azalarak toplam 71,4 milyon ton olarak gerceklesmistir (ETKB,
2014b).TKI’nin toplam linyit {iretimindeki payr 20 yil énce %85 civarindayken 2013
yili itibariyle %38 civarina kadar gerilemistir. 2013 yilinda TKI’nin satilabilir linyit
{iretimi 21,7 milyon ton ve EUAS’ nin satilabilir iiretimi ise 21 milyon ton olmustur
(TKI, 2013).EUAS, 2013 yili sonu itibariyle, 12,918 MW kurulu giice sahip 69
hidroelektrik ve 10,864 MW kurulu giice sahip 17 termik santrale sahip olup, toplam
23,781 MW kurulu giicii ile Tirkiye kurulu giicliniin %37,1’ini (2012°de % 43.4) ve
Tiirkiye elektrik enerjisi liretiminin ise %33.5’ini (2012°de %37.8) karsilamistir.
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2013 yil1 sonu itibariyle 239,4 milyar kWh olarak gerceklesen Tiirkiye elektrik tiretimi
miktarinin  80.1milyar kWh’i EUAS tarafindan gergeklestirilmistir (EUAS, 2013).
Avrupa, Rusya’ya asir1 baglanmadan dogalgaz ihtiyacini karsilamak i¢in Nabucco
projesini ortaya atmisti. Ancak, bu boru hattina gidecek dogalgaz miktari, tam olarak
belirlenemedi. Boru hattina verilecek dogalgaz i¢in, Azerbaycan’in dogalgaz1 yeterli
goriilmedi. Tirkmen gazina da ihtiyac vardi. Sonugta, asrin antlagsmalarindan biri olarak
duyurulan, Avrupa devletlerinin destekledigi Nabucco projesi iyice kiiciildii ve simdi,
Trans Anadolu projesinin Avrupa’ya gecis ayagi olan Nabucco Bati projesine doniistii.
Unutulmamasi gereken konu, diinya dogalgaz rezervleri agisindan, Rusya’nin dogalgaz
rezervlerinin 44,8 trilyon m? ile diinya siralamasinda ilk sirada olusudur. En yakin rakibi
olan Iran’in rezervleri, 29,6 trilyon m?’tiir. ABD’nin dogalgaz rezervleri 7,7 trilyon m?
ve Tiirkmenistan’in rezervleri 7,54 trilyon m*’tiir. Rusya, Kuzey Akim projesi ile Kuzey
Denizi lizerinden Almanya’ya dogalgaz pompalamaya baglayacak. Hattin kapasitesi 55
milyar m?. Bunun yaninda, Rusya su anda Giliney Akim projesi iizerinde ¢aligmaktadir.
Giliney Akim projesiyle 63 milyar m® dogalgaz, Karadeniz’in 2000 metre derinliginden
gececek olan 900 kilometre uzunlugundaki boru hattiyla Bulgaristan’a taginacak. Rus
dogalgaz sirketi Gazprom Export (2012), Avrupa’ya dogalgaz arzinin saglanmasi igin
planlanan Giiney Akim Projesi’nde, Avrupa’nin artan dogalgaz talebini géz Oniinde
bulundurarak, Nabucco ve TANAP gibi diger dogalgaz iletim projelerine rakip goziiyle
bakmadiklarini belirtmektedir (Yesevi, 2012e).

2011 yili birincil enerji arzi ise 114,5 MTPE olup, bu arzin kaynaklarina gore
dagiliminda 36,9 MTPE ile dogal gaz ilk sirada gelirken, dogal gaz1 35,8 MTPE ile
komiir, 30,5 MTPE ile petrol, 4,5 MTPE ile hidrolik, 3,5 MTPE ile odun, hayvan ve
bitki artiklar1 ve 3,2 MTPE ile jeotermal, gilines ve rlizgar gibi yenilenebilir kaynaklar
takip etmektedir. 2011 yilinda Tirkiye birincil enerji arzinin yiizde 73,4’lik kismi
biiyiik dlgiide ithal kaynaklar olan petrol, dogal gaz ve taskOmiiriine dayanmaktadir.
Cevresel anlamda olumlu 6zellikleri 6n plana ¢ikarilan, diger taraftan ¢ok pahali bir
enerji olan ve ithal edilen dogalgaza dayali santrallerin ve ithal komiir yakitl
santrallerin kurulu giicii giderek artmistir (Kii¢iikonder, 2014).Rusya, Gliney Akim
sayesinde, gazinin %80’ini ilettigi Ukrayna’ya bagimli kalmaktan kurtulacaktir ayrica,

bu hattin ger¢eklesmesiyle, Nabucco projesi de rafa kaldirilmistir (Celikpala, 2013).
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner Yildiz, Akkuyu Niikleer Santrali’nin ingaatinin
Rusya’ya verilmesinin de karsilikli  bagimlilik yaklagimma uygun oldugunu
savunmaktadir. Bakan Yildiz, {ilkenin tiikettigi dogalgazin yiizde 50’ye yakininin
Rusya’dan, yiizde 20’sinin ise iran’dan alindigini ifade etti. Petrol alaninda Tiirkiye nin
bagimli oldugu iilkeler arasinda ise 7 milyon tonla Iran’in birinci sirada yer aldigini da
sozlerine ekledi. Enerjide karsilikli bagimlilik fikri aslinda devlet kademelerinde
seslendirilen yeni bir fikir degildir. Cumhurbaskanligi Eski Enerji Danigsmani Prof. Dr.
Volkan Ediger (2008), dogalgazin boru hatlar1 sayesinde karsilikli bagimliligi, sorunlara
ortak ¢Oziim arama gayretlerini artiracagini ve diinyaya daha fazla baris getirecegini
savunmustu. Enerji giivenligi; enerji arzi, tiretimi, talebi, nakli gibi pek ¢ok boyuttan
olusmaktadir ve enerji naklini saglayan Tiirkiye ve Ukrayna gibi tilkeler bu agidan ¢ok
onemlidir. Enerji arzina sahip iilkeler, bu iilkelere muhtagtirlar. Eger “ilimli, iyi bir
enerji transit iilkesi” degilseniz, 6rnegin Ukrayna gibi, bypass edilerek, enerji oyununda
etkisiz eleman haline getirilirsiniz. Ancak, enerji lideri olmak isteyen Tiirkiye’nin,
yeterli altyapisi, enerji borsasi ve “ihra¢ etme yetkisi veren antlagsmalar™, yeterli
depolama kapasitesi bulunmamaktadir. Petrol ve dogal gaz arzina sahip iilkelerin, yeni
giizergahlar bulabilecekleri de bir gercektir. Bu nedenle, sevkiyat saglayan iilkelerin

fazla hayale kapilmamalar1 gereklidir (Yesevi, 2013).

3.3 Gelecege Yonelik Komiir Stratejileri Ve Enerji Politikalar

2005-2030 doneminde toplam enerji tiiketiminde % 62’lik bir artis beklenmededir. Bu
ise diinya enerji tiikketiminde ortalama yillik artis olarak % 2’ye, elektrik iiretiminde
ortalama yillik artis olarak % 2.7°ye ve GSMH’da (Gayri Safi Milli Hasila) ortalama
yillik artis olarak % 3.8’e kars1 gelmektedir. Fosil yakitlara alternatif kaynaklar olarak
hidroelektrik, niikleer ve yenilenebilirler diisiiniilebilir. Ancak yakin gelecekte bunlarin
fosil yakitlarin yerini tamamen almasi yerine belirli bir kismin1 karsilamasi olasidir.
Gelecegin yakit1 olarak diisiintilen hidrojenin elektrik gibi bir enerji tastyicis1 oldugu,
birincil enerji kaynagi olmadigi, hidrojenin bir baska enerji kaynagi kullanilarak elde
edildigi unutulmamalidir. “Talebi karsilamak iizere diger hangi kaynaklar olabilir?”
sorusunun yanitini niikleer giigte arayanlarin sayist 1986 Chernobyl niikleer kazasindan
bu yana bir miktar azalmistir. Buna ragmen, bugiin itibariyle diinya enerji tiikketiminin
% 6’s1 ve diinya elektrik tiiketiminin % 17’si niikleer giigten karsilanmaktadir (ITU,
2007).
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Bazi Avrupa iilkelerinde (Almanya, Isvec gibi) ise niikleer giice karsi borg erteleme
karar1 alinmasi nedeniyle bu iilkelerde yakin gelecekte niikleer santrallerden daha az
yararlanilma egilimine girilecegi uzmanlarca belirtilmektedir. Ote yandan giiniimiizde
birgok uzman niikleer giiciin yakin gelecekte diinya genelinde elektrik enerjisi
gereksiniminin karsilanmasinda gittikce artan bir Oneme sahip olacagini One
sirmektedir. Bu baglamda, bir “Niikleer Ronesans” c¢aginin baslamasindan s6z
edilmektedir. Diinya geneline bakildiginda, yenilenebilir enerji tiirlerine ek olarak,
niikleer giiclin ve hidrojenin 2030 ve sonrasinda diinya enerji gereksiniminin gittikce
artan bir oranini olusturacagi tahmin edilmektedir. 1970 ve 1980’lerdeki niikleer glicle
ilgili sorunlara ragmen, giinlimiizde bir¢ok enerji uzmani, 0&zellikle Kyoto
Protokolii’ndeki CO, kisitlamalarindan dolayi, alisilagelmis enerjiyi desteklemek ve
eklemek amaciyla niikleer enerjinin diinyanin bir¢cok yerinde kullaniminin tekrar
giindeme gelecegi konusunda fikir birligi icindedir. Ornegin, kdmiire bagimli bir iilke
olan Cin, biiyliyen enerji gereksinimi ve kotii hava kalitesi géz oniine alindiginda, en
giivenli ve teknolojik olarak en gelismis reaktorlerin devreye alindigi varsayilirsa,

niikleer gii¢ i¢in belki de en uygun iilkedir (Akyildiz, 2010).

IEA’ya gore 2015 yilinda tahmini 64 milyon varil/giinliik petrol ticaretinin % 80’1 bu {i¢
bolgeden karsilanacaktir. Dogal gaz i¢in s6z konusu oran %50 kadardir. Bugiin yillik 35
milyar m’ tiiketime ulasildi. Suan 63 ilde dogal gaz ulasildi. 53 ilde dogalgaz fiilen
kullanmaktadir. Tiiketim miktar: siirekli artmaktadir. 2015 de 57 milyar m’, 2025’te 70
milyar m’, 2030’da 76 milyar m’® ihtiyag olacaktir. Dogalgaz sektdrel olarak % 55
elektrik iiretiminde, % 25 konutlarda, geri kalan da sanayide tiiketilmektedir (BOTAS,
2009). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) 2010 tarihli Stratejik Plani’nda
“ana hedef, her tiiketiciye yeterli miktarda kalitesi yiiksek, fiyatt makul, giivenli ve
cevre dostu enerji kaynaklar1 saglamak” ve “lilkemizin enerji tedarikindeki ithalat
bagimligin1 azaltmak”™ ifadeleri kullanilmistir (ETKB, 2010). Gelecekteki ulagim igin
bir¢cok farkli ve olas1 senaryolar varken, 2025 Gtesinde kiiresel ulasim sistemleri i¢in
uzun dénemli vizyonlar, karbon olmayan ve karbon iliretmeyen proseslerden tiiretilen bir
enerji tastyicisini veya bir yakiti hedef almaktadir. Evrende en ¢ok bulunan ve en hafif
element olan hidrojen, fosil yakitlar, yenilenebilir ve niikleer gii¢ gibi bir¢ok birincil

enerji kaynagindan tiiretilebilir ve ulasim da dahil bir¢ok kullanim alanlar1 olabilir.
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Araclarda gii¢ lretirken, sadece suyu emisyon olarak veren kullanimiyla hidrojen,
araglardaki yakit hiicrelerinde depolanabilir. 2015 yili i¢in tahmin edilen enerji
talebinde, bugiine gore petrol tiikketiminde % 20 ve dogal gaz tiiketiminde % 45 artis
beklenmektedir. Bu durumda 6nemli EIA/DOE (2006) raporunda, USGS’in 2006-2025
donemini kapsayan bir ¢aligmasinin sonuglarina gore, diinyada mevcut kesfedilmis
sahalardan {retilebilir 1293 milyar varil petrol rezervi oldugu, mevcut kesfedilmis
sahalarda esas itibariyle yeni teknolojik gelismelerden kaynaklanacak ek 730 milyar
varil rezerv artis1 beklendigi ve ayrica heniiz kesfedilmemis fakat olan soru “bu
artislarin petrol ve dogal gaz endiistrileri tarafindan gilivenli bir sekilde nasil

saglanacagidir” (Akyildiz, 2010).

Herhangi bir enerji sisteminin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in gereken dort temel politika
aract mevcuttur: Yenilenebilir Enerji, Fosil Yakitlar ve CCS (Karbon Yakalama ve
Depolama) , Enerji Verimliligi, Niikleer Enerji (Ates, 2011). Bakii-Ceyhan boru hattinin
iletim yolu olarak kullanilacagi Hazar Denizi petrolleri Trinidad’taki yeni gaz iiretim
sahalari, Endonezya’da gelistirilmekte olan yeni petrol iiretim sahalarina ragmen,
gelecekte diinya ticaretinin biiyiik kisminin Orta Dogu, Rusya ve Afrika’dan gelecegi
kesin gibidir. IEA’ gore 2015 yilinda tahmini 64 milyon varil/giinliik petrol ticaretinin
% 80’1 bu li¢ bolgeden karsilanacaktir. Dogal gaz i¢in s6z konusu oran %50 kadardir.
Bugiin yillik 35 milyar m® tiiketime ulasildi. Su an 63 ilde dogal gaz ulasild. 53 ilde
dogalgaz fiilen kullanmaktadir. Tiiketim miktar: siirekli artmaktadir. 2015 de 57 milyar
m’, 2025°de 70 milyar m’, 2030°da 76 milyar m® ihtiya¢ olacaktir. Dogalgaz sektorel
olarak % 55 elektrik tretiminde, % 25 Konutlarda, geri kalan da sanayide
tiikketilmektedir. Dogalgazda kaynak c¢esitliligi, iletim ve depolama onemlidir, bugiin 1,6
milyar m’ depolanmaktadir (BOTAS, 2009).

Tiirkiye’nin en 0nemli sorunlarindan biri olan enerji arz giivenligi konusuna vurgu
yapmaktadir. Tiirkiye’nin konuyla ilgili nereden nereye geldigini anlamak i¢in tarihsel
bir karsilastirma yapmak yerinde olacaktir. 1950 yilinda fosil yakitlarin (petrol, dogal
gaz ve komir) iilke i¢i toplam iiretimdeki payr %2, tliketim igerisindeki payr %2,5
diizeylerindeydi. 2008 yilina gelindiginde ise sirastyla iiretim ve tiiketim paylar1 %19,8
ve %97,2 seklinde olmustur. Fosil yakitlarin liretim-tiiketim oranlarina bakildiginda ise
1950 yilinda % 80,5 iken, elli sekiz yillik donem igerisinde bu oranmnin % 20,4’e
diismiis oldugu goriilmektedir (Ediger, 2011).
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Cesitli enerji uzmanlart bu oranin ilerleyen yillarda daha da diisecegini
hesaplamaktadirlar (S6zen, 2009). Volkan Ediger’in tespit ettifi {izere enerjisinin
halihazirda dortte tigiinii ithal eden Tiirkiye’nin enerji sistemini siirdiirmesi miimkiin
gozilkmemektedir. Tirkiye’nin enerji sistemiyle ilgili vurgulanmasi gereken bir diger
husus ise birincil enerji talebindeki artis hizidir. Elli sekiz yillik doneme bakildiginda
Tiirkiye’nin birincil enerji kullanimdaki yillik artis orant % 4,9’iken birincil enerji
arzindaki artig orani yaklasik % 2,7°de kalmistir. Ulkedeki yerli enerji kaynak iiretimine
yonelik son yillarda 6nemli adimlar atilsa da saglanmakta olan artigin siirekliligi konusu
soru isaretleriyle doludur (Ediger, 2011). Bu artisa ragmen, diinya elektrik tiretiminin
%26,7’sini (2008 y1l1), iilkemizin ise %47,2’sini (2010 yil1) yiiksek oranda ithal edilen
fosil kaynaklarindan elde etmekte, fakat petrol rezervlerinin 2050 yilinda, dogalgaz

rezervleri ise 2070 yilinda tiikenecegi tahmin edilmektedir (TPOA, 2011).

ETKB, “Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer Santrale Iliskin Bilgiler”
isimli raporunda Tiirkiye’nin niikleer enerji iretme ihtiyacim su sekilde
gerekcelendirmistir: “Enerjiyi ucuz, kaliteli ve siirdiiriilebilir olarak elde eden {ilkeler,
kiiresel ticaret ve kalkinma yariginda 6n siralarda yer almaktadir. Bu nedenle, ortalama
yillik enerji talep artis1 % 7-8 civarinda olan ve diinyada elektrik talep artisinda 1,4
milyara yakin niifusu olan Cin’den sonra 75 milyon niifuslu bir iilke olarak ikinci sirada
yer alan iilkemizin mutlak surette niikleer enerjiyi, enerji arz sepetine katmasi
gerekmektedir.”36 Ayrica raporda, niikleer enerjinin, Tiirkiye’nin enerji arz
giivenliginin saglanmasinin yani sira enerji ithal bagimliliinin ve cari agiginin
azaltilmas1 bakimindan bliyiikk onem tasidig1 belirtilmistir (ETKB, 2012). Tiirkiye,
niikleer santral ihalesine ¢ikmistir. Cesitli diizeltmelerle yaklagik iki sene siiren ihale
stirecinin ardindan ise son olarak 27 Agustos 2010°da Ankara ile Moskova arasinda
Mersin Akkuyu’da bir niikleer gii¢ santralinin tesisine ve isletimine dair anlagma
onaylanmistir. 6 Ekim 2010 tarihinde Tiirkiye Cumbhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya
Federasyonu Hiikliimeti arasinda Tiirkiye Cumbhuriyeti’ndeki Akkuyu Sahasi’nda bir
niikleer gii¢ santral tesisine ve isletimine dair anlasma Resmi Gazete’de yayimlanmistir.
Buna gore yliriitiicii Rus ASE sirketi Mersin Akkuyu Sahasi’nda toplam 4800 MWe
kapasiteli dort adet VVER 1200/491 tipi (AES-2006 tasarimi) niikleer gii¢ reaktoriinden
olusan bir niikleer gilic tesisini baglangicta tamamen Rus sermayesiyle kuracak ve

isletecektir.
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[k reaktdriin 2018’de devreye alinmasi planlanmakta olan projenin toplam maliyeti
yaklagik 20 milyar Amerikan dolar1 diizeyindedir. Proje yap-islet modeli {izerine
kurulmustur ve niikleer gii¢ tesisinin sahibi Rus ortak tarafindan kurulacak olan bir
proje sirketidir. Insa edilecek olan reaktdr bir iigiincii nesil basingli su reaktorii olup,

omrii 60 y1l olarak belirlenmistir (Ozgener, 2011).

Hacettepe Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii’nden Yrd. Dog. Dr. Sule Ergiin, 2017
yilina ait Referans Senaryo ve Niikleer Senaryo analizlerine dayanarak Tiirkiye elektrik
piyasasina niikleer santrallerin eklenmesi durumunda g¢evreye iliskin su tip etkilerin
olacagi sonucuna varmistir:

e Niikleer santrallerin eklenmesi ve bunlarin baz yiik olmasi nedeniyle Tiirkiye’deki
yerli kaynaklarin [ komiir ve yenilenebilir enerji kaynaklari ] tiikketiminin azalmasina
sebebiyet verecegini belirtmistir.

o Karbon emisyon salim degerlerinin diismesi.

o Yakit cesitliliginin artmasi sonucunda dogalgaza olan talebin diismesi (Ergiin,
2011).
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BOLUM IV

SONUC

Gelismis iilkelerin sanayilesme siirecinde madencilik sektdriiniin biiyiik bir 6neme sahip
oldugu goriilmektedir. Ekonomiye dogrudan yaptigi katkilar ve farkli sektorlere
sagladig girdilerle madencilik sektorli, ekonomik kalkinmanin temel taslarindan biri
olmustur. Enerji, gliniimiizde {ilke ekonomileri igin stratejik bir girdi niteliginde olup
toplumlarin sosyoekonomik hayatlarinda yagamsal bir 6neme sahiptir. Enerji politikalar
uygulayicist olan siyasi irade, iilkede talep edilen enerjiyi uygun maliyetli, cevreye en
az zarar verecek bigimde ve arz giivenligini saglayarak temin etmekle miikelleftir. Bu
amacla politika uygulayicilarinin iki temel amaci; bir iilkenin enerji alanindaki
gelismigligini gosteren iki temel unsur olan kisi basina enerji tiiketimini artirmak ve kit
olan enerji kaynaklarinin ne derece verimli kullanildigini ifade eden enerji yogunlugunu
diistirebilmektedir. 21. ylizyilda da agirligin1 korumasi beklenen fosil kaynaklarin, tigte
ikisinin Orta Dogu ve Asya gibi siyasi bakimdan istikrarsiz bolgeler de olmasi
nedeniyle, ‘Arz Giivenligi’, AB’nin enerji politikalarinda, birinci oncelik olmustur.
Sanayi ve enerji hammadde talebinin karsilanmasinda; yerli linyit kaynaklarimizin
cevreyle uyumlu bir sekilde ve ileri teknolojiden faydalanarak aranmasi, iiretilmesi, en
fazla katma deger saglayacak sekilde degerlendirilmesi, iiretilen hammaddelerin
yurti¢inde islenerek nihai iiriinlere doniistiiriilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi tabii

kaynaklara iligkin temel politikalarimizdandir.

Gelecekte enerji sikintisi ile karsilasmamak i¢in enerji yatirimlarinin 6nceden planlanip
yapilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de bu yatirnmlar biiyiik oranda 6zel kuruluslara
birakilmigtir. Bu durum gelecekte enerji krizlerine sebep olabilecektir. Bunun
Onlenebilmesi icin Ozellestirilen enerji kuruluslarinin denetimleri mutlaka devlet
tarafindan yapilmalidir. Ayrica, enerji krizi ile karsilasmamak i¢in devlet tarafindan
gerekli yatirmalarin zamaninda yapilmasi son derece dnemlidir. Giiniimiizde karsimiza
c¢ikan iki 6nemli sorun bulunmaktadir. Bunlardan birincisi artan enerji ihtiyacinin nasil
karsilanacagi, digeri de kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile nasil miicadele
edilecegidir. Tiim diinyanin kars1 karsiya bulundugu bu iki sorun temelde birbiri ile
iligkilidir. Kiiresel 1sinmanimn en Onemli nedeni, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda

kullanilan kaynaklar ve yontemlerdir.
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Kiiresel 1stnmanin sonucu olan iklim degisikliginin olas1 etkileri ile karsilasmamak veya
bu etkileri en aza indirmek i¢in yapilmasi gereken en dnemli sey, kiiresel 1sinmaya
sebep olan fosil kokenli enerji kaynaklarini kullanmaktan vazge¢mek, enerji ihtiyacini
ise ¢evre ile uyumlu, giivenilir enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamaktir. Fosil kokenli enerji  kaynaklarinin ¢evre iizerinde olusturdugu
olumsuzluklara karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarmin boyle bir etkisi yoktur. Giines
enerjisi konusunda 6nemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’de bu kaynaktan su 1sitma
konusunda elde edilen basarmin elektrik enerji iiretiminde de gergeklestirilmesi igin
caligmalarin artirilmasi zorunludur. Giines enerjisinden daha etkin yararlanmak igin,
konutlar insa edilirken daha ¢ok giines alacak sekilde yapilmasi tesvik edilmelidir.
Giines enerjisi ile konutlarin sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, yeni 1s1 teknolojileri de
kullanilarak yayginlastirilmalidir. Ayrica, hem sicak su hem de elektrik enerjisi iireten
sistemlerin kullanimi artirilarak giines enerjisinden daha fazla yararlanma saglanmalidir.
Bu sayede fosil yakit kullanim orami diisecedi i¢in c¢evreye verilen zararlar da
azalacaktir. Son yillarda kullanim1 hizla artan riizgar santrallerinin yapiminda kullanilan
malzemelerin Tiirkiye’de tretilmemesi, ililke kaynaklarinin digariya gitmesine neden
olmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde diinyada yasanan gelismeler yakindan

takip edilmeli, ayrica bu alanda ¢alisma yapan yerli kuruluslar desteklenmelidir.

Giliniimiiz teknolojileri ile enerji liretimi pahali olan hidrojen ve deniz kokenli enerji
kaynaklarindan yararlanmak ic¢in Ar-Ge calismalarma agirhik verilmelidir. Ozellikle
gelecegin enerji kaynagi olarak gdsterilen hidrojen enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesi
Tiirkiye’ye onemli bir avantaj kazandiracaktir. Hidrojen depolanarak kullanilabildigi

icin fosil yakitlarin yerini alabilecek alternatif bir enerjidir.

Enerji ihtiyacinin  kesintisiz  sunulabilmesi i¢in enerji iiretilen kaynaklarin
cesitlendirilmesi gereklidir. 2030 yili elektrik iiretim hedeflerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin payr %350’nin iizerinde beklenmektedir. Bu
kaynaklarda agirligin riizgar ve HES olmasi planlanmakta, giines enerjisinin payinin ise
%4 olmasi tahmin edilmektedir. Verilerden anlasildigir gibi 2030 yili elektrik iiretim
hedeflerinde hidrojen ve deniz kdkenli enerji kaynaklarindan hi¢ bahsedilmemektedir.

Kesintili enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar ve hidroelektrik kaynakli yenilenebilir
enerjiler icin 6nemli hedefler belirtilmis iken, kesintisiz enerji kaynaklar1 olan hidrojen,

biyokiitle ve deniz kokenli enerji kaynaklari ile ilgili hedefler bulunmamaktadir.
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XIX. ylzyilin komiir, XX. ylizyilin petrol ¢agr olmasi gibi, XXI. ylizyilinda basta
rlizgdr ve giines olmak iizere yenilenebilir enerji teknolojilerinin ¢ag1 olacag

sOylenebilir.

Ergiin’iin degerlendirmesinden yola ¢ikacak olursak, ¢evresel agidan niikleer enerjinin
hem avantajli hem de dezavantajli yonlerinin oldugunu séylemek miimkiin olacaktir.
Hidrokarbonlara olan bagimliligin azalip — 6zellikle yerli komiir -, Tiirkiye nin karbon
emisyonlarin1 diigiirecek olmasindan &tiirli  ¢evresel etkilerinin  olumlu olacagi
sOylenebilir. Niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin birbirine rakip oldugu
varsayimiyla Ergilin, niikleer enerjiden elektrik iiretiminin yenilenebilir enerji kaynak
gelistirilmesinin Oniinii tikayacagin1 6ngoérmektedir. Bu durum ise hig siiphesiz ¢evresel
olarak olumsuz bir gelisme olacaktir. Halbuki yeni fikirler ve teknolojiler niikleer ve
yenilenebilir  kaynaklarin  birbirilerinin  tamamlayicis1  olabileceklerini  ortaya
koymaktadir (Forsberg, 2009). Tiirkiye’de enerji politikalar1 olusturulurken,
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi kadar goz oniine alinmasi gereken onemli
bir konu da, verimli enerji kullanim wuygulamalarinin artirilmasi ¢alismalandir.
Tiirkiye’de kullanilmakta olan enerjinin yaklasik dortte biri kadari, enerji verimliligi
yontemleri ile tasarruf edebilecek potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin etkin
kullanilmast i¢in toplumun enerji verimliligi konusunda bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Elektrik enerjisi ihtiyaci biiyiik ¢ogunlukla termik santrallerde, ithal
edilen fosil kokenli kaynaklardan karsilanmaktadir. Bunun yan sira biiyiik hidroelektrik
santraller elektrik temininde kullanilmaktadir. Yasam sartlarini kolaylastiran elektrik
enerjisi, iiretimi sirasinda kullanilan yontemlerle toplum saglhigin1 olumsuz etkileyen

sonuglar dogurmaktadir.

21. yiizyilda da agirligin1 korumasi beklenen fosil kaynaklarin, igte ikisinin Orta Dogu
ve Asya gibi siyasi bakimdan istikrarsiz bolgeler de olmasi nedeniyle, ‘Arz Giivenligi’,
AB’nin enerji politikalarinda, birinci 6ncelik olmustur. Tiirkiye’ nin, enerji kaynaklarina
sahip bolgelere sinir olmasi, AB’nin de, Tiirkiye vasitasi ile bu bolgelere sinir olmasi
anlamina gelmektedir.

Rusya’nin siirekli olarak komsu sinir {ilkelere yaptirim uygulamasi, bu iilkelerden gegen
‘Boru Hatlar1’ ile AB’ye ulasan petrol ve dogal gazin arzinda siyasi baskisin

olusturmaya caligmstir.
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Rusya, sahip oldugu enerji kaynaklarini diinya pazarina ¢ikarabilmek i¢in Tiirkiye ile
igbirliginin Onemini benimsemistir. Bu yilizden Rusya, yeni projelerle isbirligini
gelistirmeye baslamis, enerji disinda ekonomi, ticaret gibi bir¢ok alanda ortak kararlar
almaya baglamistir. Ortak cikarlarda bulusulursa her iki {ilke i¢in de yararli adimlar
atilabilir. Tirkiye ile enerji isbirliginin gelistirilmesi, zaten kendisine bagli olan AB’

nin, Orta Dogu kaynaklarinda da bagimliligin1 devam ettirebilir.

AB, farkli enerji nakil rotalar1 giindeme getirmis, Nabucco Boru Hatti Projesi ile
tedarikgi cesitlendirilmesine yonelik politikalar izlemeye baslamistir. Biiyiik bir bolimii
Tiirkiye’ den gececek olan Nabucco Boru Hatti, hem AB hem de Tiirkiye i¢in yeni bir
donemin baslamasini saglayacak proje konumuna gelmistir. Tiirkiye nin, Dogu-Bat1 ve
Kuzey-Giiney arasinda ‘Enerji Koridoru’ olabilmesi i¢in izleyecegi istikrarlt dis
iligkilerle birlikte, etkin enerji politikalar1 izlemesi artik zorunlu hale gelmistir.

Ceyhan’in, enerji merkezi olmasi yoniinde gecmiste atilan adimlarin devam ettirilmesi,
enerji kaynaklar1 yetersiz olsa da Tiirkiye’yi, enerjiden yiiklii gelir elde eden bir iilke
konumuna getirebilir. Bu nedenle Tiirkiye’nin, enerji politikalarina agirlik vermesi,
‘Enerji Ticaret Merkezi’ olma siirecini kisaltabilir. Tiirkiye’nin bu dogrultuda kendi
projelerini bir an dnce tliretmeli ve uygulamaya koymalidir. Bu sayede Tiirkiye, hem AB

hem de Rusya’dan fayda saglayabilir.
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