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ONSOZ

Calismada Tiirkiye’nin mevcut enerji potansiyeli ve enerji ag¢iginin
giderilmesinde kullanilabilecek enerji kaynaklarina deginilmistir. Enerji politikalarin
geligmesi ile beraber biiyiliyen ve gelisen iilkemizin hem ekonomide hem de enerjide
disa bagimli olmasinin Oniline gegebilecek enerji kaynaklarinin potansiyeline
deginilmeye calisilmistir.

Arastirmam i¢in elde ettigim kaynaklar bu kisa siirede toparlanmustir.
Varligindan haberdar oldugum ancak arastirma siiresi igerisinde ulasamadigim
kaynaklarda mevcuttur. Arastirmamda eksiklerin oldugunun farkindayim. Daha
sonraki arastirmalarimla bu eksiklerimi kapatmaya ¢alisacagim.

Bu arastirmamda bana rehberligiyle ve destekleriyle yardimci olan hocam
Prof.Dr. Servet CEYLAN’a, maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan

kiymetli esim Recep Hakan KAVURANa tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Ulke ekonomilerinin belirleyici en énemli unsurlardan biri enerjidir. Ulkede
mevcut enerjinin yetersizligi enerjide disa bagimli bir politika yiiriitilmesine neden
olmaktadir. Fosil yakitlarin enerji piyasalarinda hakim gii¢ olmalar1 onlara olan
bagimliliginda giderek artmasina sebep olmaktadir. Fosil yakitlar hem maliyetli hem
de cevresel olarak zararlar1 goz ardi edilemez. Fosil yakitlar agisindan tilkemiz
maalesef yeterli kaynaga sahip degildir. Ancak yenilenebilir enerji potansiyeli
yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilen teknolojiler ile aktif olarak
kullanilmast enerjide disa bagimlilig1 azaltacagi gibi dis ticaret agigimizi diisiirecek
hatta disariya enerji satabilecek konuma gelmemizi saglayabilecektir. Yenilenebilir
enerjinin de kullanilmasinda 6nemli olan hususlar dogaya, insana ve gevreye zarar
vermeyen kendi dongiisii igerisinde siirekliligini kaybetmeyen siirdiiriilebilir bir
yaklasim benimsenmesidir. Bu c¢alismada Tiirkiye’deki enerji kaynaklarinin neler
oldugu ve siirdiiriilebilir enerjinin uygulanabilmesinin iilkeye katkilarina deginerek

uygulanabilecek Onerileri sunmaya ¢alisilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Siirdiiriilebilirlik, Yenilenebilir Enerji, Cevre,

Fosil Yakat.



ABSTRACT

One of the most significant elements of nations’ economic situations is energy.
The shortage of existent energy resources in the country causes a foreign dependent
policy in terms of energy. Being dominant in energy market, fossil fuel dependency
has been increasing gradually. There is no denying the fact that fossil fuels are harmful
in that they are both costly and damaging for environment. Our country does not have
sufficient fossil fuel resources. However, renewable energy potential is high. The
active use of renewable energy resources with the help of advanced technology may
reduce dependency on foreign markets and trade deficit and it can even enable the
county to reach the position of selling energy to foreign countries. The important
factors of using renewable energy sources are that they neither harm to the nature,
human-beings and environment or lose its sustainability in its own cycle. In this study,
the types of energy resources in Turkey, the contributions of sustainable energy use to

the country and recommendations regarding their use have been examined.

Key Words: Energy, Sustainablity, Renewable Energy, Environment, Fossil
Fuel.
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BIiRINCi BOLUM

1. ARASTIRMANIN AMACLARI, KONUSU, DENENCELERI VE ONEMI
Bu béliimde arastirmanin amaci, konusu ve 6nemi agiklanmis olup, sonrasinda
arastirmanin denencesi, yontemi, igleme araglari, bilgi derleme ve aragtirmanin sunus

siras1 hakkinda bilgi verilmistir.

1.1. Arastirmanin Konusu ve Onemi

Arastirmanin konusu “Tiirkiye'nin Enerji Kaynaklar1 ve Siirdiirtilebilir Enerji
Yaklasimi’dir. Yenilenebilir ve Yenilenemez enerji kaynaklarinin neler oldugu
aktarilacaktir olup sahip olunan enerjinin Ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri

incelenip siirdiiriilebilir enerji yaklasiminin aktarilmasi acisindan 6nemlidir.

1.2. Arastirmanin Denencesi ve Amaclari

Arastirmanin 3 denencesi vardir.

Denence-1:Enerji kaynaklar1 ekonomik gelismislik gostergesidir.

Denence-2:Siirdiirtilebilir enerji kaynaklar1 gelistirilmeli ve aktif hayat icinde
yer almalidir.

Denence-3: Tirkiye’de ki yenilenemeyen (fosil)kaynaklarin bagimliligindan
kurtulmak i¢in insana, ¢evreye ve ekonomiye fayda saglayacak yenilenebilir enerji
kaynaklaria destek verilmelidir.

Arastirmanin amaci, Tirkiye deki enerji sistemlerinden yenilenebilir
kaynaklar {izerinden tesvik ve yatirimlar yapilarak ekonomide enerjinin disa
bagimliligin azaltilmasidir. Bu sekilde hem enerjide siirdiiriilebilirlik s6z konusu
olurken hem de insan ve gevre yasamina da pozitif bir etki birakacaktir.

Enerji sektorii iilkelerin ekonomisi belirleyen en 6nemli faktorler arasindadir.
Gelismislik diizeyinin belirlenmesi asamasinda da enerji kullanimi rol almaktadir.
Enerji sektoriinde disa bagimli olmak maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Diinya
genelinde yenilenemeyen kaynaklarin belli zaman sonra tiikenecegi gercegi alternatif

ve stireklilik arz eden enerji kaynaklarina yonelme gereksinimi dogurmustur.



1.3. Arastirmanin Yontemi
Bu aragtirmada tarihsel arastirma ve betimsel arastirma yonteminden

faydalanilmistir.

1.4. Bilgi Toplama ve Isleme Araclar
Bu aragtirmada yazili kaynaklardan, canli kaynaklardan ve arastirmacinin
kendi {irettigi bilgilerden yararlanilmaktadir. Derlenen bilgiler sézel ¢oziimleme

yontemleriyle ¢oziimlenmektedir.

1.5. islevsel Kavram Tanimlar1

Arastirma i¢in belirlenen anahtar kelimeler (kavramlar, konular) ve bunlarin
tanimlar1 soyle ifade edilebilir:

Enerji: Enerji, dolaysiz dl¢lilemeyen bir giictiir. Fiziksel bir diizenin mevcut
halini doniistiirmek i¢in yapilmasi gereken is gérme kapasitesidir.

Yenilenebilir Enerji: Tabiattaki kaynaklardan temin edilebilen ve tabiat
tarafindan bitimsiz bigimde berkitilebilen enerjiye denir.

Fosil yakit: Hidrokarbon ve yiiksek oranlarda karbon i¢eren komiir, dogal gaz
ve petrol gibi tabii enerji kaynaklaridir.

Siirdiiriilebilir enerji: Miistakbel nesillerin gereksinimlerini
karsilayabilmeleri i¢in ihtiyaci olan kaynaklar tiiketmeden ve mevcudiyetini tehlikeye

atmadan, bugiiniin taleplerini karsilayabilen enerji durumunu ifade eden bir terimdir.



5

IKINCi BOLUM

2. ENERJi KAVRAMI VE ENERJI KAYNAKLARI

Enerji, yalin tanimiyla hareket ettirici giic anlamina gelmektedir. Ayrica enerji
is yapma anlamima da gelmektedir. Bundan dolayr her iiretim belli bir enerji
gerektirmektedir.  Yaptigimiz  bircok  faaliyette enerjiye ihtiyag duyariz
(www.enerjiportali.com).

Enerji kisaca is yapabilme yetenegidir. Sekiz adet enerji bulunmaktadir. Bunlar
151k, kinetik, potansiyel, kimyasal, elektrik, 1s1, ses ve niikleer enerjisidir
(www.yegm.gov.tr).

Enerji, bir maddenin ya da maddeler diizeninin is gdrme kapasitesi olarak
tanimlanmakla beraber farkli kaynaklar kullanilarak tiretilmektedir. Enerji Kaynaklari,
farkli yontemler kullanilarak enerjinin elde edilmesini saglamaktadir. Diinyada
bulunan enerji kaynaklari, fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Enerjinin ayrimi

asagidaki sekil 1 de gosterilmistir. (Oztiirk, 2013: 2)

Sekil 1: Enerji kaynaklarinin siiflandiriimasi

ENERJI KAYNAKLARININ
SINIFLNDIRILMASI
YENILENEMEYEN (FOSIL) YENH.ENEBEE (DOGAL)
ENERIJI KAYNAKLAR ENERJI KAYNAKLARI
*K &miir *(Gines Enerisi
*Petrol *Rizgar Enerjisi
*Dogalgaz *Hidrojen
FLinyit *Jeotermal
*Niikleer Enerjt *5u kikenli enenji
*Bivokiitle




2.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji, tabiatta kendiliginden meydana gelen temizleme ve

ayristirmanin disinda herhangi bir devir veya degisim gecirmeyen kaynaklardir

(Aydm, 2014: 25).

2.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji, kesintisiz bi¢imde aktif olan tabii ortamlarda mevcut olan

enerji akisindan meydana gelen enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynagi tanimlanirken

kendine esit veya kendi kullanimindan daha hizli bir sekilde kendini yenilemesi olarak

tanimlanmaktadir. (Kocaeren, 2016; 222).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli artilar1 ve eksileri de bulunmaktadir.

Bunlar su sekilde siralayabiliriz (Oztiirk, 2013;14).

Onemli Artilar

Enerji Kalkinma i¢in vazgecilemeyecek araclarin baginda gelmektedir.
Fosil kaynaklar elektrik iiretiminde ¢ok kullanilmaktadir. Bundan dolay1
fosil kaynaklarin atmosfer, cevre ve diinyada sebep oldugu zararlari
minimuma indirir ve yagam ortaminin iyilesmesine olanak saglar.

Yerli kaynaklarin gelistirilmesine ortam hazirlar.

Enerjide ithalata olan bagimlilig1 azaltir. Alternatif kaynaklarin artmasini
saglanarak arz giivenligini destekler.

Uluslararasina anlagmalarin uygulanmasini saglar.

Enerji iiretim tesislerinin insa edilmesi ve isletilmesi ile dogrudan ve
dolayl1 istthdam arttirilabilmektedir.

Isletmelerin kuruldugu bélgelerde is sahalarmin cesitlilik gdstermesine
olanak saglamaktadir.

Ulasimda yeterli bir sekilde gelisemeyen kirsal bolgelerde, elektrige
ulasilmasinda dogal kaynak kullanimiyla biiyiik dl¢iide sermaye, alt yap1
ve dagitim faaliyetlerinden tasarruf saglanabilmektedir.

Mali tegvikler ile yenilenebilir kaynaklar desteklenerek elektrik elde
edilebilmektedir.



Eksileri
Elektrik tliretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin dahil edilmesi yeni yeni
gelismektedir.

e Yatirimlarda ilk maliyetleri fazladur.

e Enerji iiretiminde performans disiikliigi ve arzda sorunlar yaganmast
olasilig1 bulunmaktadir.

e Sebekeye erisim giigliigii yasanabilir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar ile fosil yakitlar arasinda rekabet giicliigii
vardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; Riizgar, Giines, hidrojen, biyokiitle, jeotermal

ve su kokenli enerjilerdir.

2.1.1.1. Giines Enerjisi

Glines cekirdeginde gerceklesen ve flizyon siireciyle olusan 1sinimdan giines
enerjisi elde edilmektedir (Oztiirk, 2013: 22).

Diinyaya ulagan gilines enerjisi 130 trilyon ton komiire denk gelmektedir.
Diinyada tiiketilen toplam enerji miktariin 15 bin katina es deger durumadir
(Acaroglu, 2013; 42).

Giines enerjisinde herhangi bir zararli gaz salinimi olmamakta ve bundan
dolay1r da tertemiz enerji kaynagidir. Diinyada enerji ihtiyact sanayilesmenin ve
niifusun hizl bir sekilde cogalmasi ile dogru orantili olarak artig géstermistir. Petrolde
ve dogal gazda mevcut kaynaklarinin giderek azalmasiyla beraber bu kaynaklara yeteri
kadar sahip olamayan iilkelerin artan enerji ihtiyacini karsilamak sikintili olmaktadir.
Bu nedenle, bu sikintilarin ortadan kaldirilmas: i¢in daha az maliyetli ve temiz
yenilebilir enerji kaynaklarina dogru yonelim 6nem arz etmektedir. Giines enerjisi ile
elektrik iiretimi her gegen gilin giderek artmakta ve glines enerjisi alaninda yapilan
calismalarin 6nemi artmaktadir (www.teknoraysolar.com.tr).

Gilines 1sinlarindan faydalanmak i¢in farkli teknolojiler gelistirilmistir.
Teknolojilerin bazilari, enerjiyi 1s1 ya da 151k enerjisi gibi dogrudan kullanirken, bagka
teknolojilerde ise giines enerjisiyle elektrik elde etmek i¢in kullanmaktadir (Aydin,
2014; 200).
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Giines enerjisinin kullanim alanlarini asagidaki sekilde siralayabiliriz.
Kullanma suyunda, suyun damitilmasinda, yiizme havuzlarini i1sitmada,
kaynatma ve pisirmede kullanilmaktadir.

Bitkisel iiretimleri kurutulmasinda

Yapilarin 1sitilmasinda ve iklimlendirilmesinde

Sanayide islemler yapilirken 1s1s1 saglanmasinda

Termodinamik veya elektriksel ¢evrimli sulama suyu pompajinda

Is1 ve elektrigin iiretiminde biitiinlesmis sistemlerin kullanilmasinda

Giines enerjisi glineslenme orani yiiksek olan iilkeler i¢in enerjide 6nemli bir

alternatiftir. Kirsal alanlarda ki sebeke disindaki elektrik iretimlerinde giines enerjisi

teknolojileri cok kullanighdir. Giines enerjisinin ustiinliikleri oldugu gibi eksik yonleri

de bulunmaktadir.

>

Giines enerjisinin iistiinliikleri asagidaki gibi siralanmaktadir;

Cok uzun dénemde tilkenmesi beklenmeyen bir enerjidir.

Cevreye zarar vermeyen temiz enerji kaynagidir.

Giines, diinyanin tamaminin fayda saglayabilecegi enerji kaynagidir.
Bundan dolay iilkeler i¢in enerji ihtiyaglarinda bagimsiz olabilme ortami
olusmaktadir.

Glineslenme siiresi az ve ¢ok olan yerlerde, glinesten faydalanma oranlari
farklilhik gostermektedir. Her tiirlii farkli cografik bolgelerde, zorlu
arazilerde giines enerjisinden faydalanmak miimkiindiir.

Giines enerjisinin kullaniminda zorlayici teknolojiler yer almaz. (Oztiirk,
2013; 45)

Giines enerjisinin eksik yonleri su sekilde siralanmaktadir;

Giines enerjisi siirekli degildir ve yogunlugu azdir.

[k yatirimlarda maliyetler yiiksektir.

Giines enerjisinden faydalanma orani kontrol edilememektedir.

Glines enerjisi ile edinilen 1s1n1m talebinin yiiksek oldugu donemlerde daha

sonra kullanilmak i¢in depolanmas1 gerekir (Kocaeren,2016;224).



2.1.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin kaynagi giinestir. Temiz bir enerji kaynagi olan riizgar,
dogal, yenilenebilir bir giic kaynagidir. Gilinesin gelen enerjinin %1-2’si riizgar
enerjisini olusturmaktadir. Giines yeryiiziiniin her yerini ayn1 oranda 1sitmaz ve bundan
dolay1 sicaklik ve basing farklar1 ortaya ¢ikar buda hava akiminin olugsmasini sebep
olmaktadir. Havanin yiiksek basing sahasindan algak basing sahalarmma yonelmesi
riizgarin olugsmasini saglamaktadir (Acaroglu, 2013; 231)

Diinyada riizgar enerjisi elektrik gereksinimin %2’sini karsilayabilmektedir.
Riizgar santrallerinden elektrik {iretiminin ¢evreye verdigi zararh etkileri ¢ok azdir.
Karada faaliyet gosteren riizgar santrallerinin tarim ve hayvancilik faaliyetlerine
olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir. (http://www.wwf.org.tr)

Genel olarak, 1 MW giiciindeki bir riizgér tlirbini ortalama 350 konutun bir
yillik ihtiyaci olan yeterli miktarda elektrik iiretir. Rlizgar tiirbinleri genel olarak %30-
40 kapasitede ¢aligmaktadir. Bu nedenle, giicii | MW olan bir riizgar tiirbini, bir yi1lda
yaklasik 3 milyon kWh elektrik iiretir (Oztiirk, 2013; 224).

Riizgér enerjisinin tiikenmez bir kaynak olarak potansiyelinin fark edilmesi
diinyada kullanim oraninin giderek artmasina sebep olmaktadir. Uluslararasi Enerji
Ajanst (IEA) cesitli arastirmalar yaptirarak yerylizii riizgar enerji potansiyelini
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Riizgar enerjisi potansiyeli yiliksek bolgeler/kitalar
strastyla; 1. K. Amerika, 2. D. Avrupa ve Rusya, 3. Afrika, 4. G. Amerika, 5. B. Avrupa,
6. Asya ve 7. Okyanusya seklindedir (Senel ve Kog, 2015; 48).

» Riizgar enerjisinin avantajlari:

e Temiz enerji kaynagi olmasi yaninda sera gazi olusturmaz.

e Isletmenin maliyetleri fazla olmayp yakit agisindan bir maliyeti

bulunmamaktadir.

e Dogal cevre kosullarindan faydalanan bir enerji oldugundan enerjide disa

bagimliligin azalmasina etkisi vardir.

e Diizenli bakimlarla 20-30 y1l sorunsuz bir sekilde ¢alisma imkan1 vardir.

e lsletmenin kurulmasi ve calismaya baslamasi 3 aylik kisa bir siirede

gergeklestirilebilmektedir.
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» Riizgar enerjisinin Dezavantajlart:

e Riizgarin esme hizinin diigmesi veya kesilmesi sonucunda enerji iiretimini
etkilemektedir.

e Ik kurulumda tiirbinlerin maliyetleri yiiksek olabilmektedir.

e Riizgar tiirbinleri yiiksek ve donel bir mekanik alet olmasi kuglarin bunlara
carpmasina neden olmaktadir.

e Tiirbinler; elektromanyetik dalgay etkileyebilirler.

2.1.1.3. Jeotermal Enerji

Yer altindan bulunan suyun catlaklar boyu ilerlemesi ile magmanin 1sittig1
kayaclara ulasarak 1sinmasi ile olusan enerjiye, jeotermal enerji denir. Jeotermal enerji
her MW kapasitesi riizgarin ve giinesin sagladi enerjiden daha fazla elektrik enerjisi
tiretimine olanak saglamaktadir. (Yavuz Tiftikgigil ve Yesevi, 2015; 84).

Jeotermal enerji etkin maliyetli, giivenilir, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostudur.
Jeotermal kuyular acilirken sikisan sera gazalarinin aciga ¢ikarak atmosfere
karigmasina neden olmaktadir. Ancak ortaya c¢ikan sera gazi miktar fosil yakitlarin
olusturdugu etkilere gore ¢ok diisiik seviyededir. Jeotermal enerjinin yaygin kullanimi
ile beraber fosil yakitlar1 yerine kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. (Aydin, 2014;
204).

Jeotermal buhardan ticari olarak elektrik tiretimi, 250kW giiclinde yerlesik
kapasite ile 1913 yilinda Italya-Larderello’da baglamustir. Sicakligi 100-200 °C
arasindan olan jeotermal akisanlar, doymus buhar durumunda olup, 150 °C’nin
lizerindeki jeotermal kaynaklardan elektrik iiretilebilir (Oztiirk, 2013; 323).

Jeotermal kaynaklar teknolojinin gelismesiyle yayginlasmis ve ¢esitlenmistir.
Sicakliklarina bagli olarak kullanim alanlarinin bazilar1 su sekilde siralanabilir
(http://www.yegm.gov.tr);

e Kerestelerin kurutulmasi, baliklarin kurutulmasinda

o Konservecilik faaliyetlerinde

e Seker endiistrisinde

e Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasinda

e (Cimento kurutulmasinda

e Organik maddelerin kurutulmasinda
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e Evlerin ve seralarin 1sitmasinda

e Kiimes ve ahirlarmn 1sitmasinda

e Kaplica tedavilerinde

» Jeotermal Enerjinin Avantajlari:

e Fosil kaynaklara nazaran jeotermal rezervler sonsuz diizeyde sayilabilir

e Termal, 1sinma ve elektrik enerjisine kolay doniisiir

e Ev ekonomisinde kullanimi ucuzdur.

e Ulkenin kendi dogal kaynag olmasindan dolay: yurt dis1 enerji talebini
azaltir.

e Fosil enerji kaynaklarina oranla daha temiz bir enerjidir.

e Santrallerin bakimi kolaydir. Yiizeysel tehlikelere karsi korumalidir.

e Kisa siiren meteorolojik olaylarin olumsuzluklarindan etkilenmez

e Petrole oranla bulunma orani1 %50 den fazladir ve sondajlar1 petrole oranla
daha sigdir.

e Uretim kuyusu olarak arama kuyular1 kullanilabilmektedir.

e Yatirim maliyetleri daha ucuzdur.

e Isitma faaliyetlerinde genellikle ekstradan tesislere ihtiyag¢ yoktur.

» Jeotermal Enerjinin Dezavantajlari:

e Ikincil stvinin maliyetleri yiiksektir

e [Kagaklara miisaade edilemeyisi

e Is1degistirgeglerinin pahali olusu

e Jeotermal toplam akiskanlarin akis oranlarinin yiiksek olma gereksinimi

Jeotermal enerji diinya geneline homojen olarak dagilmamistir. En yogun
jeotermal enerji santralleri; Amerika kitasi, Orta Amerika Bolgesi, Avrupa'da Italya
ve Anadolu’da Ege Bolgesidir. ABD jeotermal enerji giicii olarak lider konumdadir.
ABD’nin  pesi swra  Filipinler, Endonezya ve Tirkiye gelmektedir.

(https://www.enerjiatlasi.com).

2.1.1.4. Hidrojen Enerjisi
Hidrojen Kainatin ana enerji kaynagidir. Hidrojen Giines ile diger yildizlarin

yiiksek sicakliktaki hafif elementlerin tepkimelerine verdigi 1sinin yakitidir. Hidrojen
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var olan yakitlarin i¢inde en yiiksek enerjiye sahiptir. Petrole kiyasla Hidrojen %33
oraninda verimli bir yakittir. Hidrojenin c¢evreye zarar1i ve sera gazi etkisi
bulunmamaktadir (Yavuz Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015; 87).

Hidrojen farkli hammaddeler kullanilarak olusturulan bilesimli bir yakattir.
Uretimi yapilan hidrojen tankerler ve boru hatlar ile tasinmaktadir. Fosil
kaynaklarin diinya enerjisindeki kullanim yeri fazladir. Fosil yakitlarin gevreye ve
atmosfere verdigi zararlar her gecen giin artmaktadir. Bunu yaninda giderek azalan bir
fosil yakit kaynagi s6z konusudur. Hidrojen enerjisinin kullanimi fosil yakitlara karsi
bir potansiyel olusturmaktadir. Son zamanlarda hidrojen enerjisi lizerine aragtirmalar
yapilmaktadir (http://www.emo.org.tr).

Hidrojen enerjisi en temiz enerji olmasina ragmen elde edilirken kullanilan
yontemlerin basinda ucuz yontem olmasindan dolay: fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Ancak bu yontem temiz, siirdiiriilebilir ve fosil enerji bagimliligin1 azaltici enerji
yaklasimina uymamaktadir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte fosil yakitlar
kullanilarak hidrojen enerjisinin elde edilmesinin Oniine gecilerek yeni yontemler
gelistirilerek tiretimdeki payinin artmasi saglanacaktir (Kocaeren, 2016; 286).

Hidrojen ile yakma ve yakit pili yontemleri ile enerji elde edilmektedir:
Yakma: Hidrojende dogal gaz ve benzin gibi yakilabilir. Dogal gaz ve benzine gore
emisyon orani diisiiktliir. Az miktarda NOx ¢ikmaktadir. Arabalarda kullanilan igten
yanmali motorlar, endiistriye ve askeri amaglar1 i¢in de hidrojen gaz tiirbinleri
gelistirilmektedir.

Yakat Pili: Hidrojen yakit pili; su, akaryakit, dogal gaz ve havayi ayristirmak suretiyle
hidrojenini alir yakit olarak kullanarak elektrik {iretir. Yani yakit pili hem hidrojen
tiretmekte hem de tirettigi hidrojen ile elektrik iiretmektedir. Otomobiller basta olmak
tizere elektrigin lazim oldugu her yerde kullanilmaya baslanmistir. Yakit pili yakmaya

oranla daha verimlidir (Yaman, 2007; 254)

2.1.1.5.Su Kokenli Enerjiler

Su kokenli enerji kaynaklari; Dalga, gelgit, okyanus ve hidrolik enerjisidir.


http://www.emo.org.tr/ekler/3f010d6bc392b90_ek.pdf
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2.1.1.5.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik kelimesi yunan dilinden hydraulikos kelimesinden gelmektedir. Bu
kelime kok olarak su ve boru kelimelerinden gelmektedir.

Hidrolik enerji, barajlarda biriken suyun giiciinden, diisii yiiksekliginden ve
akma hizindan faydalanarak elektrik elde edilmesi ile olusan enerjidir (Yaman, 2007,
239)

Baraj tipi ve nehir tipi olarak hidroelektrik santraller ikiye ayrilir. Nehir tipi
olanlar akan suyun enerjisini kullanirken baraj tipi santraller depolanmis suyu
kullanirlar. (http://www.wwf.org.tr).

Baraj tipi santrallerde barajlarda biriktirilen suya kazandirilan potansiyel
enerjinin yiiksekten birakilmasi ile kinetik enerji meydana gelmektedir. Ortaya ¢ikan
kinetik enerji su tiirbinlerini dondiiriir ve tiirbin déniince jeneratér doner bu sekilde
elektrik enerjisi tiretilmektedir (Kocaeren, 2016; 247).

Nehir tipi santraller orta ¢capli ve daha kiiglik olmakla birlikte elektrigin tiretimi
akarsuyun akimma gore belirlenmektedir. Su yatagimin sabit kalmasi halinde
santrallerin ¢evreye ve dogaya verecekleri zarar azdir. Hidroelektrik santrallerinin
cevreye arar vermemesi i¢in kurulan santrallerin akarsu kapasitesinin iizerinde
olmamasi gerekmektedir. Nehir tipi santrallerin projelendirilmesi asamasinda akarsu
havzasimin cevreyle ilgili 6zelliklerinin detayli sekilde belirlenmesi gerekmektedir
(http://www.wwf.org.tr).

» Hidroelektrik sistemlerinin Avantajlari;

e Ekonomik dmiirleri uzundur

e Geri 6deme stiresileri kisadir.

e Bakim ve isletme giderleri diisiiktiir

e Yakit gideri bulunmaz

e  %90’in lizerinde verime sahiptir.

e Yerli kaynak oldugundan disa bagiml degildir.

» Hidroelektrik sistemlerinin Dezavantajlari;

e Sel kontroliinde, igme suyu kullanilmasina ek bir islevi bulunmamaktadir.

e Biiyiik santrallere oranla isletme giderleri daha fazladir.
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Ulkemizde bu alanda nitelikle eleman sikinti bulunmaktadir. Teknik
eleman yetersizligi cevresel ve ekonomik sorunlarin ortaya g¢ikmasina
sebep olabilmektedir.

Depolama olanagi bulunmadigindan {iretim tamamen akima baglidir.
Bundan dolay1 da Kiigiik hidroelektrik santrallerinin verimi diisiiktiir.
Siirekli bir tiretimin saglanabilmesi i¢in teknolojik bakimlarinin ve igletme
isleyisinin takip edilmesi gerekir.

Kullanilan akarsulardaki su seviyelerinin diismesi akarsu etrafindaki

yasamlari etkilemektedir (Gokdemir ve Digerleri, 2012; 22 ).

2.1.1.5.2. Dalga Enerjisi

Deniz dalgalari; denizin altinda meydana gelen depremler, deniz iizerindeki

tasitlar, riizgar, glinesin ve aym cekim kuvveti gibi etkilerle denizin yiizeyinde

meydana gelen bozulmanin eksi haline donebilmek i¢in yaptig1 hareketler biitiiniidiir

(Kocaeren, 2016; 255).

Dalga enerjisi, Cesitli etkenlerle deniz yiizeyinde olusan dalgalarin

hareketleriyle elde edilen bir enerjidir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklar

acisindan daha siireklidir (https://www.enerjibes.com/ 2019).

>

Dalga enerjisinin avantajlarindan bazilarini su sekilde siralayabiliriz;
Bitmeyen ve sonsuz bir kaynaktir.

Temiz bir enerji kaynagi oldugundan dogaya ve ¢evreye zarar vermez.
Ekonomik olarak yeni is firsatlarina ortam hazirlar ve istthdami arttirir.
Elektrigin ulastirilamadig: yerlerde elektrik ihtiyacini saglar.

Okyanus ve deniz gibi yerlerde yapilan ¢alismalarda yeni teknolojilerin
kullanilabilmesi imkani1 dogmaktadir.

Tuzlu suyu arindirarak igilebilen temiz, tath su elde etme imkani
saglamaktadir.

Kiyilardaki su kaynaklarinin korunmasini saglar.

Dalga enerjisinin baz1 dezavantajlari su sekildedir;

Dalga ve akimlarin yollarinin degismesine neden olarak, buradaki yasam

tiirlerinin olumsuz etkilenmesine sebep olabilmektedir.


https://www.enerjibes.com/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir/
https://www.enerjibes.com/
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e Kiyiya yakin olan tiirbinlerin olusturdugu sesler giirtiltii kirliligine neden
olabilmektedir.

e Kiyiya yakin olan tiirbinler ayrica goriintii kirliligi olusturmakta ve elektrik
hatlar1 ¢evresel estetik kaygilar ortaya ¢ikarmaktadir.

e Dalga enerjisinin kullanildig1 alanlarda kurulan tesisler dalgakiran olarak
etki gostermektedir. Bu durum deniz iist tabakasinin durgunlagsmasina
neden olmakta bundan dolay1 da deniz yagamini ve balik¢ilik faaliyetlerini
olumsuz olarak etkilemektedir (Tezcan Un, 7).

Dalga enerjisini kullanan ¢ok fazla tilke bulunmaktadir. Dalga enerjisi kullanan

tilkeleri su sekilde siralayabiliriz (https://www.enerjibes.com 2019).

e Orkney (Ingiltere) Dalga Enerjisi Santrali

e Agucadoura (Portekiz) Dalga Tarlas1

e Islay Limpet (Ingiltere)

e Mutriku Breakwater (Ispanya) Dalga Tarlas1

e Azura (Amerika) Dalga Enerji Santrali

e Israil Deniz Dalgas1 Santrali

2.1.1.5.3. Gel-Git Enerjisi

Giinesin ¢ekim kuvvetiyle okyanuslarda suyun seviyelerinden meydana gelen
alcalma ve ylikselmeleri ile olugan gel-git olusumunu kullanilmasiyla elektrik elde
edilebilmesine gel-git enerjisi denir.

Gel-git akimi, suyun daha hizli akmasina olanak saglayan dogal bogazlarin
oldugu s1g sularda olusmaktadir. Gel-git akim teknolojiler farkliliklar tagisa da riizgar
enerji teknolojileri ile benzerlik gostermektedir. Gel-git akimin hiz1 riizgar hizindan
diisiik olmasina ragmen su havadan 800 kat daha yogundur bu durumda suyun yogun
olmasi, ayn1 hizdaki riizgar enerjisinden daha c¢ok enerji yogunluguna sahip olmasi
anlami tasimaktadir (Dinger ve Aslan, 2009; 86 ).

Gel-git enerjisinden giic liretilebilen bolgeler ¢ok azdir. Diinya iizerinde 40 adet
gel-git enerjisi Uretildigi Amerika Birlesik Devletleri enerji departmani tarafindan
belirtilmistir. 1966 yilinda diinyanin ilk biiyiik 6lgekli santrali olan Rance Gel-git

Santrali faaliyete ge¢mistir. Enerji maliyeti yiiksek olan gel-git enerjisinin son


https://www.enerjibes.com/
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donemdeki teknolojik gelismelerle maliyetinin diisiiriilecegi ve veriminin arttirilacagi

belirtilmistir (https://www.elektrikport.com 2019).

2.1.1.5.4. Okyanus Enerjisi

Diinyanin %70'lik kismin1 okyanuslar kaplamaktadir. Okyanuslar ayrica
diinyanin en biiyiik giines toplayicilaridir.

Okyanus ylizeyindeki sular derinlerdeki sulara oranla gilines 1sinlarindan daha
fazla 1smirlar. Yiizeyin ve derinlerdeki suyun arasindaki bu 1sinma farki termal bir
enerji olugturmaktadir. Bu enerjinin kiiciik bir kism1 diinya enerjisini karsilamaya
yeterli olabilmektedir.

Okyanuslarda meydana gelen termal enerji ¢cok fazla alanda kullanilmaktadir.
Termal enerji ii¢ temel sistem tarafindan doniistiiriiliir. Bunlar agik, kapali ve hibrit
sistemlerdir (http://www.cevrecienerji.org 2019).

Okyanus enerji santralleri ¢evreye zarar vermezler ve elektrik enerjisi
iretilmesinin yam sira farkli alanlarda da kullanilmaktadir. Okyanus enerjisi diisiik
verimlerle (yaklasik %2) ¢alismaktadir. Uygulanabilir enerji i¢in bu tesislerin 1000
kW ve daha biiyiik glicte olmalar1 gerekmektedir (Kocaeren, 2016; 267).

2.1.1.6. Biyokiitle Enerjisi

Organik maddelerin enerjiye doniistiiriilmesi ile olusan enerjiye biyokiitle
enerji denmektedir. Biyokiitle iginde tahillar, bitkisel yaglar, bitki artiklari, seker
bitkileri, giibre ve seliilozik bitkiler gibi tarimsal kdkenli organik maddeler ile artiklar,
yakacak odun ve kisa doniis amagli yetistirilen odunsu bitkiler gibi odunsu malzemeler
icerir. Bu kaynaklar olduk¢a boldur. Yapilan arastirmalara gére sadece ABD’de
enerjide kullanilabilecek yaklagik 1 milyar ton kullanilabilir biyokiitle oldugu tahmin
edilmektedir. Diinyanin birincil enerji tliketiminin %10 kadar1 biyokiitleden
gelmektedir (Aydin, 2014; 211).

Bitkiler, besinlerini yapabilmesi icin fotosentez sirasinda giines enerjisi
kullanirlar. Yaptiklar1 besinler enerji olarak bedenlerinde depolanir. Bitkiler
oldiiklerinde, depolanan besinler kalintilarinda var olmaya devam eder ve iginde
biriken besinlerden kaynaklanan enerji yanarak aciga ve bu sekilde biyokiitle

enerjisine doniistiiriilebilmektedir (https://www.enerjisistemlerimuhendisligi.com).


https://www.elektrikport.com/
http://www.cevrecienerji.org/
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Yanan biyokiitlenin karbon salinimi komiiriin yakilmasinda ortaya ¢ikan salinimdan Y4

oraninda fazla karbon salmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda

siniflandirilmaktadir. Ciinkii:

Enerji elde etmek icin kullanilan bitkiler atik bitkilerdir. Bitkiler yeniden
kullanilabilir.

Dogada her zaman bulunan orman kalintilari, tarimsal iriinler, Agag isleme
atiklar1 ve atik malzemelerin dogada kalmasindan ve diger yakitlara
yoneltilmesinden farkli olarak daha verimli kullanilip enerji iiretilmesi

daha uygun olacaktir.

Gida atiklarinin, insan atiklarinin ve hayvan giibresinin verimli bir sekilde

kullanilip

enerji  donlistliriilmesi saglayan enerji  yaklasimi, biyokiitledir.

(https://www.enerjisistemlerimuhendisligi.com).

>

Biyokiitle enerjisinin Avantajlari:

Neredeyse tiim bolgelerde yetistirilebilmektedir.
Kullanilan teknolojilerin ve tiretimin bilgisinin iyi olmast
Enerji tiretiminde her 6l¢ek i¢in uygun olmast
Depolanmasinin kolay olmasi

Ekonomik ve sosyal kosullar agisindan énemlidir

Cevre zararh bir etki olusturmaz

Enerji kaynaklar icerisinde sera etkisi diigtiktir.
Atmosferdeki CO: dengesini saglamaktadir.

Biyokiitle Enerjisinin bazi Dezavantajlart:

Cevrim verimi diisiiktiir.

Enerji elde edilebilmesi i¢in tarim alanlarinin kullanilmasi rekabet
olusturmaktadir.

Su faktorii yogun olmasi (Kocaeren, 2016; 281)

Biyokiitle enerjisi i¢in kullanilan iiretimler, siklikla gelismekteki {ilkelerde

yemek pisirmede odun ve odun komiirii ile 1sitma ve aydinlatmada kullanilan

hayvansal atiklardan olusmaktadir. Biyoenerji iki temel kategoride ele alinmaktadir;

Biyoetanol, biyodizel gibi ulagimda kullanilmak i¢in iiretilen sivi
yakitlarda

Organik atiklarda yakma, gazifikasyon ile piroliz gibi metotlar ile
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oksijenli/oksijensiz enerji elde edilmesinde (https://www2.deloitte.com

2019).

2011 wyilma oranla biyokiitleye dayali elektrik {iretiminin giici 2012

yilinda %10 oraninda biiylimiistiir. Kurulu giicii en biiyiik ilk bes iilke; ABD, Cin,

Brezilya, Almanya ile Avusturya’dir (https://www2.deloitte.com ).

2.1.1.6.1. Biyodizel Enerji

Biyodizel, yaglh tohumlardan (kenevir, kanola, soya vb.) elde edilen yaglar,

hayvansal ve evsel yaglarin etanol ve metanol tipi alkollerle reaksiyona girmesi

sonucunda olugmaktadir. Biyodizel, petrolden iiretilen dizelle karistirilarak

kullanilabilecegi gibi saf olarak kullanilabilmektedir (Erdener ve Digerleri, 2013;5).

>

Biyodizel, cevresel 6zelliklerini su sekilde tanimlayabiliriz;

Yenilenebilir hammadde kullanarak elde edilir ve siirdiiriilebilir enerji
potansiyeline sahiptir.

Dogada kolay ve hizli bozuldugundan birikme yaparak toksik etki
olusturamamaktadir. 28 giine kadar biyodizelin %95°1, dizelinde %40°’1
bozulabilmektedir.

Hayvansal yaglardan ile atik bitkilerden tiretildiginden atik olusumu azdir.
Biyodizel sera etkisi artirmaz.

Biyodizel dizel yakitlara oranla NOx emisyonlar1 fazladir. Biyodizel
yakitlarin uygunluguna gore motorlarin emisyon miktarlar1 degiskenlik
gosterebilmektedir.  Biyodizelin igeriginde kiikiirt bulunmamaktadir.
Kiikiirt i¢ermediginden NOx biyodizel yakitt kullanan sistemlere
uygulanabilmektedir.

Biyodizel kullanim1 dizel yakita nazaran ozon tabakasina olan olumsuz
etkileri %50 den azdir.

Biyodizel suda yasayan canlilar1 toksik olarak etkilememektedir. 1 milyon
litrelik igme suyunu 1 litre ham petroliin kirletme potansiyeli vardir

(Oztiirk, 2013; 373-374).
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2.1.1.6.2. Biyoetanol Enerjisi
Tarim trlinlerinden veya seliiloz barindiran hammaddeleri ¢esitli kimyasallarla
islemlerden sonra iiretilen etil alkoliin belirlenen oranlarda akaryakitlarla karistirilmasi
ile olusturulan yakit tiiriidiir. Biyoetanol {iretilmesi asamasinda tarim {irtinleri
hammadde olarak kullanildigindan yenilenebilir enerji  kaynaklarindandir.
Biyoetanoliin yanmas ile ortaya c¢ikan karbondioksit miktari, fosil yakitlara oranla
daha azdir (Erdener ve Digerleri, 2013; 12). Bircok iilkede yasal zorunluluk ve
uygulamalar nedeniyle oktan sayisi ve emisyon kalitesini arttirmak ve hava kirliligini
azaltmak amaciyla; %2, %S5,7, %7,7, %10 ve %15 oranlarinda benzine karigtirilir
(Oztiirk, 2013; 389).
» Biyoetanoliin baglica 6zellikleri sunlardir;
e Renksiz, berrak ve kendine has bir kokuya sahip sividir.
e  Misir, tath sorgum, sekerpancari, vb. bitkilerden iiretilir.
e Nisastanin fermantasyonu ile liretilir. Fermantasyon sonrasi biyoetanol
miktar1 %12-14 oranindadir.
e Distilasyon (damitma) yem hammaddesi (DYH), bugdayin nigastasi
alinarak geriye kalan kismidir.
e Bir tonluk her hammaddeden; 330 kg biyoetanol, 330 kg karbondioksit ve
330 kg DYH elde edilmektedir.
e DYH, kolay hazmedilebilmesi ve zengin protein igerigi nedeniyle,
biiyiikbas hayvancilik i¢in miikemmel bir yemdir
Biyoetanol piyasasinin 6nde gelen iilkeleri AB, Cin, Brezilya ve Amerika’dir.
Biyoetanol {tretiminin %85°1 biyoyakit piyasasini olusturmaktadir. Biyoetanol
tretiminin diinyada %86’sm1 ABD ve Brezilya gerceklestirmektedir (Akalin ve
Seyrekbasan, 2015; 158-159).

2.1.1.6.3. Biyogaz Enerjisi

Biyogaz biyokiitle enerji kaynaklarindan bir digeridir. Biyogaz, bitkisel ve
hayvansal atiklarin oksijensiz ortamda fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan gazdir.
Bolgesel ve saglik problemlerine yol agan organik atiklarin iglenmesi sonucu zararsiz
hale getirilerek atiklardan enerji elde edilmesi biyogaz teknolojisinde yenilenebilir

enerji Uretiminde ilk sirada yer almaktadir. Organik atiklardan enerji elde etme
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hedefiyle kullanilan biyogaz teknolojisi bircok iilkede yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (https://malzemebilimi.net/ 2019).

Biyogazin iiretimindeki temel amag¢ ¢evreye zarar vermeden elektrik ve 1s1
enerjisi lretimidir. Bunun yani sira miihim bir diger gayesi de organik atiklarin
depolanmasi, kokularinin giderilmesi ile ziraatgilikta organik giibre kullanimini
kolaylastirmasidir (Acaroglu, 2013; 183).

» Biyogaz tesislerinin stiinliikleri su sekilde siralanabilir:

e (Cevreye atilan hayvan atiklarinin metan gazi, sera etkisi yapacagi i¢in

metan gazi tesislerde islenerek karbondioksite doniistiiriiliir.

e Biyogaz ile 1s1 ve elektrik iiretilmesi sonucunda ekonomik kazang elde

edilir.

e Islemler sonrasi ¢ikan giibre daha kolay kullanilabilir.

e Hesapli ve gevreci yakit oldugu i¢in ve daha saglikli yasam alanlari igin

tercih edilebilir.

e Suni giibre yerine islenmis giibre kullanilarak hayvanciligin gelismesine

katki saglayabilmektedir.

Bu avantajlar g6z 6niinde bulunduruldugunda biyogaz teknolojisi i¢in 6nemli

yakat tiirii denilebilmektedir.

2.1.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Fosil yakitlarda s1vi, kat1 ve gaz halindeki kaynaklarin yakilmasi sonucu ortaya
cikan enerjilere yenilenemeyen enerji denmektedir (Yaprakli,2013;28). Enerji
kaynaginin bir rezervinin olup tiikenmesi ya da farkl sekillerde kendini yenilemesine
gore tiikenir enerji kaynaklari; Komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerjidir
(Kocaeren, 2016; 158).

Kiiresel enerji talebinde siirekli olarak artis s6z konusudur. Fosil yakit
rezervleri de bu artiga karsin hizli bir sekilde azalmaktadir. 178 trilyon m* dogal gaz
rezervleri bulunmaktadir. Rezervlerin %40’lk kismi Orta Dogu’da bulunmaktadir.
Kesfedilmemis ve geleneksel olmayan rezervlerin tahmini toplami 354 trilyon m3
civarinda bulunmaktadir. Birincil enerji kaynaklarmin %81’ini 2016 yili itibariyle
fosil yakitlar olusturmaktadir. 2016 yili son ¢eyreginde dogal gaz diinya yakit
tiretiminde %21°lik bir orana sahiptir (http://www.gazbir.org.tr 2019).


https://malzemebilimi.net/
http://www.gazbir.org.tr/
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2.1.2.1. Petrol

Glinlimiizde enerjinin elde edilmesi ve kullanimi {ilkelerin en Onemli
gelismiglik gostergelerinden biridir. Her gegen giin enerjinin elde edildigi kaynaklar
cesitlense bile birincil enerji kaynaklari igerisinden petrol kullanimi hala énemli bir
yer tutmaktadir (Acar ve Digerleri: 2011; 3)

Petroliin olusmasinda bir¢ok teori mevcuttur. Bunlardan en bileni ve gegerli
olan1 deniz dibine ¢dken canli atiklarindan meydana gelmesidir (Oztiirk,2013;6).

Petrol ilk 6nce milattan dnce 4.yy.’da aydinlatma ve 1sitma amaciyla Cinliler
tarafindan kullanilmigstir. 19.yy. 1in ortalarinda petroliin kullanilabilecek alanlar1 kisitl
oldugundan yeteri kadar 6nem verilmemistir. 1850 y1l1 sonu itibariyle petrole yonelik
talep artis gostermis ve bu durum petrol cagini baslatmistir. Meksika ve Veneziiella’nin
yaninda, zengin Orta Dogu rezervleri 2. Diinya Savasi sonrasinda kullanima sokulmusg
ve boOylece petrol maliyetleri diismiistiir. Bu durum petrol ve petrol iriinlerinin
tiretimini ve tiketimini arttirmig, Ozellikle ulasim ve tasimacilik sektoriindeki
gelismeler ve petrole dayali sanayinin (plastik, naylon vb.) ortaya ¢ikmasi petrolii
vazgecilmez bir enerji kaynagi haline getirmistir (Yaprakli, 2013; 31).

Mevcut petrol rezervleri yeni kesiflerin yapilmasiyla 2018 yili itibariyle artis
gostermistir. 2015 yili sonu itibariyle Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA)
arastirmalaria gore mevcut rezerv 1 trilyon 659 milyar varildir. Suudi Arabistan 2012
yilina kadar diinyada en ¢ok petrol rezervine sahipken 2012 yilindan sonra yeni
rezervler kesfeden Veneziiella petrolde lider iilke konumuna yiikselmistir
(https://www.enerjiatlasi.com 2019).

Orta Dogu Bolgesi Diinya petrol rezervinin %47,7’sine sahiptir. Petrol
rezervlerinin geri kalaninin dagilimi su sekildedir; %19,4’liik kismi Giiney ve Orta
Amerika’da,  %13,7’lik  kismu  Kuzey  Amerika’da, %84’lik  kism
Avrasya’da, %7,6’lik kismi1 Afrika’da, %2,5’lik kismi1 Asya ve Okyanusya’da
ve %0,7’lik kism1 da Avrupa’dir.

Petrol rezerv omrii, teknolojik gelismeler 15181nda iiretilen rezervlerin mevcut
iretime boliinerek elde edilmesidir. Ham petrol rezervleri 1,7 trilyon varil olarak tespit
edilmistir. Rezerv 6mrii 2013 senesinde 53,3 yil olarak tespit edilirken, 2014 senesinde

ise 56,8 yil olarak tespit edilmistir.


https://www.enerjiatlasi.com/

22

Insanlara birgok avantaj sunan petrol yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak

avantajlar1 gibi dezavantajlar1 da vardir.

>

Petroliin avantajlari;

Petrole farkli jeolojik ortamlarda ve iklimlerde, gelisen teknolojiler
yardimiyla hizli ve kolay bir sekilde ulasilabilmektedir.

Az miktarda bir petrol yiiksek seviyede enerji liretebilmektedir.

Petroliin ¢ikarilmasinda kullanilan minimum teknik ve fiziksel c¢aba ile
maliyeti diigtirtiliir.

Petroliin tasinmasi ve nakliyesi kolaydir.

Petroliin diinyaya dagitilmasinda boru hatlari, tankerler ve gemilerin
sagladig biiyiik bir alt yap1 mevcuttur.

Diinyada ki yiiksek enerji ihtiyaglarini karsilayan enerji santrallerinin
kaynagidir. Ayrica gii¢ jeneratorleri ve her tiirlii makineye enerji
saglamaktadir.

Petrol ulagim igin vazgegilmez bir iiriindiir. Ilac sektorii ve giyim sektorii
gibi sektorlerde aktif kullanilan bir tirtindjir.

Gilines ve rilizgir enerjisinden farli olarak, petrol siirekli olarak giic
iiretebilmekte ve giivenilir bir enerjidir.

Petroliin Dezavantajlari;

Petrol siirli bir enerji kaynagidir. Petrol rezervleri enerji taleplerinin fazla
olmasindan dolayr zorlamaktadir. Arzdaki diisiis, petrol maliyetini
arttirmigtir. Yapilan calismalarda petrol rezervlerinin yaklasik olarak 2
trilyon varilinin kullanildiginin ve 1 trilyon varilin kaldig: belirtilmektedir.
Petrol ¢ikarma ve yakma, sera gazi iiretmektedir ve bundan dolay1 ¢evre
kirliligine ve sonug olarak kiiresel 1sitnmaya neden olmaktadir.

Petroliin iiretim asamasinda ve rafine edilmesi asamasinda plastik basta
olmak {izere toksik ve zararli maddeler iiretmektedir.

Petroliin suya karismasi halinde, deniz yasami olumsuz etkilenmektedir.
Suya karigan petrollerden dolay1 genis ¢apli okyanus kirliligi olusmakta ve
canli yasamini olumsuz etkilemekte, balik ve hayvanlarin 6liimlerine sebep

olmaktadir (http://www.nkfu.com 2019).
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2.1.2.2. Komiir

Fosil yakitlar arasinda depoda en bol bulunan kdmiirdiir. Komiir yaygin olarak
elektrik, ¢elik, aliminyum ve ¢imento liretiminden kullanilmaktadir. Bunun yani sira
s1v1 yakit olarak kullanilabilmektedir. Komiir madeninin linyit komiirti, yagsiz komiir,
tag komiirii ve parlak komiir seklinde farkli tiirlerinin oldugu ifade edilmektedir.
Koémiiriin - kiiresel tiiketimi artma egilimindedir ve GOU (Gelismekte Olan
Ulkeler)’niin enerji ihtiyaglar1 arttig1 icin daha da fazla artacagi tahmin edilmektedir
(Akga, 2014; 44).

Komiiriin %40°1 Diinya elektrik iiretimini karsilamaktadir. Komiir birgok
tilkede enerji iiretiminde basi ¢ekmektedir. ABD ve Almanya’nin elektrik enerjisi
tretiminin %53’ komiir karsilamaktadir. Ayrica elektrik enerjisi tiretiminde
Yunanistan’in %69’u, Cin’in %75’1, Danimarka’nin %77’si, Avustralya’nin %831,
Giliney Afrika’nin %931, Polonya’nin %95°1 ve Tiirkiye’nin %32’si oraninda komiir
kullanilmaktadir (http://www.tki.gov.tr, 2019). Komiirlin %69°u ticari 1s1 ve elektrik
enerjisinde kullanilmaktadir. %15°1 sanayi sektoriinde, %13’ demir ¢elik sanayisinde
ve %3’ii 1stnma amaciyla kullanilmaktadir (TK1, 2016; 9).

Diinya komiir rezervlerin toplami yaklasik olarak 1,1 trilyondur. Diinya komiir
rezervinin biiyiilk boliimii ABD’de bulunmaktadir. ABD, Rusya, Cin, Avusturya,
Almanya, Hindistan, Giiney Afrika, Kazakistan ve Ukrayna iilkeleri yeryiizii komiir
kaynaklariin %90’1na sahiptirler (Yavuz Tiftikcigil ve Yesevi, 2015; 32).

Komiir ticaretinin biiylik boliimiinii taskdmiirli olusturmaktadir. Tas
komiiriiniin iki temel kullanim alani vardir. Bunlar elektrik iiretimi ve demir ¢elik
sanayidir. 2015 yilinda Komiir ihracatinin ilk sirasinda Avustralya bulunmaktadir.
Thracatta 6nde gelen iilkeler su sekildedir; Endonezya, Rusya, Kolombiya, Giiney
Afrika ve ABD dir. 2015 yilinda komiir ithalatinda basi ¢eken iilke Hindistan olmustur.
Ithalatta 6nde gelen diger iilkeler su sekildedir; Cin, Japonya, Giiney Kore, Tayvan
ve Hollanda’dir (TKI, 2016; 10).

Komiiriin ¢ok fazla tilkede rezervinin olmasi onemli bir kaynak olmasim
saglamistir. Komiir fosil yakitlar igerisinde taginmasi, depo edilmesi ve kullanimi
acisindan en emniyetlisidir. Diinya elektrik tiretiminin %69 unu, ucuz ve rekabet¢i bir
yakit olmasi nedeniyle komiirden karsilamaktadir. Rekabet¢i fiyatlara sahip olan

komiir, bir¢ok iilkede iiretimi yapilmakta ve tedarikte giivenilirlik saglamaktadir.
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Komiir kullaninminin ¢evreyi ve insant etkileyen olumsuzluklar1 da
bulunmaktadir. Komiirlin iceriginde bulunan yiiksek miktardaki karbondan dolayi
termik santrallerde komiir kullanimi enerji iiretiminde karbondioksit kirliligine en
fazla yol agan enerjidir. Komiir santrallerinin saldigi karbondioksit miktar1 yillik
karbondioksit salintminin  %41’ini  olusturmaktadir. Komiiriin ¢ikarilmas1  ve
tiretilmesi asamasinda karbondioksite oranla 20 kat fazla metan gazinin ortaya
citkmasmi ve civadan dolayr kirlilige yol agmaktadir. Komiir liretiminden asit
yagmurlari olusabilmektedir. Komiir santrallerinin bulundugu bélgelerde ormanlarin
zarar gordiigii gozlenmistir. Dogal alanlarin tahrip olmasi erozyonun olugmasina ortam
hazirlamaktadir. Cin’de bulunan komiir santrallerinin bulundugu
487sehirin %54,5’inde asit yagmurlar1 gozlenmistir. Komiiriin kullanimi ile ortaya
pargacik ve radyasyon c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum c¢esitli solunum yolu
hastaliklarina, tatli su kirlenmelerine ve 6lii bebek dogumlarina ortam hazirlamaktadir

(http://www.greenpeace.org 2019).

2.1.2.3. Dogal Gaz

Dogal gaz; propan, etan, metan, gibi hafif molekiilerin ¢ogunlukca
hidrokarbonlarin olusturdugu bir karisimdir. Dogal gaz yerin altinda petrol ile birlikte
ya da yalniz basina bulunabilmektedir. Diinya dogal gaz rezervlerinin yaklasik %40
kadar1 petrol ile birlikte ayni1 rezervuar1 paylagmaktadir. Dogal gaz da petrol gibi
kayaclarin ¢ok kiigiik gdozeneklerinde bulunmakta ve kayaclarin igerisinde ilerleyerek
tiretim kuyularia ulagsmaktadir.

Ik kez Cin’de milattan dnce 900’lerde dogal gaz kullanilmistir. 1790 yilinda
dogal gaz aktif olarak Ingiltere tarafindan kullamlmaya baslamistir. Boru hatti
tagimaciliginin olugmast ile birlikte dogal gaz kullaniminda artis olmustur.

ABD ilk kez diinyada dogal gaz1 enerji sektoriinde kullanmistir. 1950’lerde
dogal gazin Diinya enerji tiiketimindeki payr %10’u civarindaydi. Onceleri petrol
tiretiminde karsilasilan dogal gaz atik olarak degerlendirilmekteydi Daha sonralari
enerji kaynag olarak degerlendirilmesiyle sanayide ve ev tiiketimde kullaniimaya

baslanmistir (https://www.petform.org.tr, 2019).
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Havadan hafif olan dogal gaz ayrica tatsiz renksiz ve kokusuzdur. Kullanim
asamasinda kacaklarin fark edilebilmesi icin igerisine koku verecek bilesikler
eklenmektedir (Kocaeren, 2016; 206).

Dogal gazin diger hidrokarbon yakitlariyla karsilastirildiginda, ¢evresel olarak
en c¢ekici ve iletilir yakit oldugu ifade edilmektedir. Dogal gaz diinyanin bir¢ok
bolgesinde sanayi sektorii ve elektrik enerjisi iiretimi i¢in tercih edilmektedir. Buna
gerekce olarak da komiir ve petrolle karsilastirildiginda dogal gazin karbon
yogunlugunun daha diisiik oldugu gosterilmektedir. Bu 6zellik, sera gazi emisyonunu
azaltmaya yonelik politikalar uygulayan {ilkelerde, dogal gazin tercih edilmesine
neden olmaktadir. Enerji santralleri igerisinde alternatif enerji yakiti olarak talep
gdrme sebeplerinin basinda diisiik sermaye maliyetinin olmasidir (Ak¢a, 2014; 58-59).

2015 yil1 Diinya dogal gaz rezervi 186,9 trilyon m? ’tiir. Orta Dogu bdlgesi bu
rezervlerin %42,8’ine sahiptir. Orta Dogu bolgesindeki Katar ve Iran iilkeleri 5nemli
rezervlere sahiptir. Rezerv sahipligi agisindan diger tlkeler sirasiyla su
sekildedir; %30,4 oranla Avrupa ve Avrasya, %28,1 oranla Kuzey Amerika Bolgesi dir
(TP: 2016;14). 2013 yilinda tiretilen kiiresel dogal gaz 3,30 trilyon m? diir. %1,6 artis
ile beraber 2014 yilinda 3,46 trilyon m?® olarak gergeklesmistir. 2015 yilin da ise %2.,4
artis gostererek dogal gaz liretimi 3,54 milyar m?® olmustur (TP: 2016; 16).

Kiiresel rezervin 6mrii 2014 yihi itibariyle 187,1 trilyon m? rezerv miktarinin,
3,46 trilyon m? olan mevcut {iretime bdliinmesi sonucunda 54,1 sene oldugu
belirlenmigtir (TP, 2016;17). Rezerv 6dmrii, ispatlanmis mevcut rezervlerin geleneksel
teknolojiler ile beraber liretimi sonucundaki Omriinii tanimlamaktadir. Teknolojinin
gelismesi ve yeni rezervlere ulasilmasi durumunda rezerv 0mrii de o Olclide artis
gosterebilecektir (TP, 2016; 17).

BP enerji goriiniimii raporunda %40°lik oranla en hizli bilyiliyen enerji kaynag:
dogal gazdir. Ayrica dogal gazin talebinin yogun olmasi ve sivilagtirilmis gazin
desteklenmesi ile kiiresel erigilebilirligi artmis ve giderek biiyiiyen bir pazar durumuna
gelmistir. Bu biiylime ile dogal gazin komiirli geride birakarak diinyanin en biiyiik
ikinci enerji kaynagi olacagi ongoriilmektedir. (BP, 2018; 7-15-69). Dogal gaz;
diger fosil kokenli yakitlarla karsilastirildiginda, ¢cevresel avantaj saglamaktadir.

Atmosferdeki sera gazi yogunlugunun artmasi sonucunda olusan kiiresel

1sinma, iklimde 6nemli degisimlerin olugsmasina neden olmaktadir. Enerji iiretiminde,
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konutlarda ve tagimacilikta kullanilan fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan COy,
sera gazlarinin en Onemli bilesenidir. Yanma siirecinin tiim adimlart géz Oniine
alindiginda dogal gaz, sera gazi liretiminde diger fosil yakitlara nazaran azdur.

Duman ve zayif hava kalitesi pek ¢ok alanda 6nemli bir ¢evresel sorundur.
Dumanin esas bileseni giines 1s1ginda hidro-karbon ve nitrojenoksitlerin reaksiyonu
sonucunda olusan yiizeye yakin ozon tabakasidir. Hava kalitesini bozan diger etkenler,
yanma sonucunda olusan parcacik ve stilfiirdi-oksittir; insan saglig1 agisindan oldukga
tehlikelidir. Cevresel bozulmaya bagli saglik problemleri, sanayi ve konutlardaki
enerji kullanimi1 sonucu olusan toksit kirleticilerden kaynaklanmaktadir. Toksik
kirleticiler, icerdikleri mikroskobik parcaciklarla astim, amfizem ve hatta kansere yol
acabilirler. Dogal gazin yanmasi sonucunda olusan parcacik madde, ayni miktarda
enerji ireten petrolden 16 kat, odundan ise 100 kat daha azdir.

Kiikiirtdioksit ve nitrojenoksidin yogusmasiyla meydana gelen asit yagmurlari,
dogal gaz kullanimiyla, petrole gore %79, oduna gore %80 azalmaktadir. Dogal gazi
diger yakitlardan ayiran 6nemli bir 6zelligi de yanma sonucunda geriye hemen hemen
hi¢ kiil birakmamasidir. Bu, dogal gazin yanma veriminin oldukga yiiksek olmasi
anlamina gelir (%90).Yakitlarin yanma verimlerinin yiiksek olmasi, enerji
doniisiimiiniin biiylimesini ve ¢evresel zararin azalmasini saglamaktadir. Dogal gazin
diger avantajlari: Depolama ve nakliye sorununun olmamasi, ekonomikligi, bakim ve
isletme masraflarinin azlig1, otomatik kontrole uyumlu olmasi nedeniyle is giiclinden
tasarruf yapilabilmesidir.

Tlm enerji tiirleri; arastirma, tiretim, nakliye, depolama, dagitim ve tiikketim
gibi omiir dongiileri (life cycle) boyunca, ¢evre lizerinde belirli bir etkiye sahiptir.
Yakitlarin enerji dongiisiiniin her kademesinde, gevresel etkileri farklidir. Cok yonlii
kullanim alanina sahip olan dogal gaz, diger fosil kokenli yakitlarla karsilastirildiginda
oldukga giivenli bir ¢evre dostudur. Ulkemizde dogal gaz kaynaklari kisith ve disa
bagimlidir (https://www.termodinamik.info, 2019).

2.1.2.4. Niikleer Enerji
Cekirdegin yapisin1 dogada bulunan maddelerin 6zellikleri belirlemektedir. Bu
enerji nodtron, proton ve c¢ekirdek pargaciklarindan olugmaktadir. Doga,

kullanilabilecek en az enerji ile bu enerjiyi olusturmaya galismaktadir. Il basta fazla


https://www.termodinamik.info/
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enerji kullanilarak olusan atom cekirdekleri ilerleyen donemde asir1 olan bu enerjiyi
pargacik veya radyasyon seklinde yayabilmektedir. Bu tarz ¢ekirdeklere radyoaktif
denmektedir.

Atom cekirdeklerinin bdliinmesi, parcalanmasi ya da iki atom g¢ekirdeginin
birlesmesi, kaynagmasi ile ortaya c¢ikan enerjiye niikleer enerji denmektedir.
Glinlimiizde kullanilan niikleer santraller genellikle atom ¢ekirdeginin nétron ile
parcalanmasinin sonucunda ortaya c¢ikan enerjinin elektrige doniistiiren tesislerdir
(TMMORB, 2011; 9).

Niikleer enerji uranyumun 1879 yilinda kesfedilmesiyle baglamis ve 1934 da
atomun parcalanmasi ile devam etmistir. Teknolojik gelismeler oncelikle askeri alanda
calismalar1 baglatmis ve daha sonraki silirecte ticari alanlarda da niikleer enerji
calismalar1 baglamistir. Niikleer enerjide basta ABD ve Rusya gibi iilkeler bu enerjiden
faydalanabilmek i¢in ¢alismalar yapmuslardir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde
parcalanan atomdan olusan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilen sistemler
ortaya ¢ikarmiglardir. Niikleer enerjinin kontrollii, giivenilir ve siirdiiriilebilir olmasi
niikleer santrallerin  sistemli bir sekilde ¢alismasi ile saglanmaktadir
(https://www.enerji.gov.tr, 2019).

2 Arahk 1942°de 1Ilk niikleer reaksiyon Chicago Universitesi’nde
uygulanmistir. ABD, ilk niikleer bombasini 6 Agustos 1945°te Hirosima’ya, ikinci
atom bombasini 15 Agustos’ta Nagazaki’ye atmustir. Niikleer reaktorlerin ortaya
¢ikmasindaki ilk neden ABD ve Rusya’nin soguk savas doneminde rekabet i¢inde
olmasidir. ABD, niikleer enerjiye dayali santralinde ilk elektrik enerjisini 20 Aralik
1951°de tretmistir. Sivil kullanim amagli ilk niikleer elektrik iiretimi Sovyetler
birliginde (SSCB) 27 Haziran 1954’te gergeklesmistir (Y1ldirim ve Ornek, 2007; 33).

Niikleer enerjiye dogru talebin artmasindaki baslica sebepler su sekildedir;

e Fosil yakitl tesislerden kaynaklanan karbon emisyonlarinin kiiresel 1sinma

sonuglar1 konusunda artan endise.

e Ulkenin yabanci petrol arzindaki belirsizlik konusundaki hassasligmin fark

edilmesi,

e Diger enerji kaynaklarma kiyasla uygun ekonomisi,

e FElektrige kars1 beklenen biiyiik talebin olmasi ancak yenilenebilir enerji

kaynaklarimin yetersiz oldugu fikridir (Murray ve Holbert, 2015; 434).


https://www.enerji.gov.tr/
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Niikleer enerji; uzay teknolojisi, ucak sanayisi, denizalti sanayisi, buzkiran
gemilerinde basariyla kullanilmaktadir. Diinyada c¢esitli alanlarda kullanilan yaklagik
olarak 160 ¢esit izotop bulunmaktadir. Izotoplarm yardimiyla biyoloji ve
biyokimyanin farkli alanlarinda birgok arastirma yapilmaktadir. Sanayide otomasyon
ve kontrolii saglamak icin radyoaktif izotoplar kullanilmaktadir. Bu izotoplardan;
ingaat malzemelerinin imalatinda, kimya analizlerinin duyarliligini artirmak, petrol
tanklarinin kagaklarinmi takip etmek ve ayrica tipta bazi hastaliklar teshis ve tedavi
etmek amaciyla yararlanilmaktadir. Tipta izotop kullanarak bazi hastaliklarin tespiti
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda X - gama 1sm1 - defektoskop cihazlarinda da
izotoplar kullanilmaktadir. Ayrica izotoplardan tarimda, toprak biliminde ve tarimsal
kimya teknolojisi alanlarinda da faydalanilmaktadir (Cerceve, 2018; 54).

Diinyada ¢ok fazla farkli niikleer enerji santralleri bulunmaktadir. Elektrik
tiretimi yapan santrallerin ¢alisma prensipleri ile ¢cok benzerdir. Niikleer tepkime
sonucu 1sinan suyun buhara doniismesi ile tiirbinleri dondiirmesi sonucunda elektrik
elde edilmektedir. Isitilan su, su buharina doniismektedir. Fosil yakitlar ile niikleer
enerjisi ayiran en temel 6zellik tiirbinlerin dondiiriilmesini saglayan 1sinin kaynagidir
(Bilim ve Teknik Dergisi, 2011; 25).

Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (UAEA) arastirma sonuclarina gore 31
iilkede 450 ad. niikleer reaktor ¢alismaktadir. 2017 yil1 ile beraber Niikleer santrallerin
elektrik tiretimindeki pay1 diinya genelinde %11°dir. 59 adet niikleer reaktor insas1 18
tilkede devam etmektedir.

2017 yilinda 99 niikleer reaktoriin isletmede oldugu ABD’de niikleer
santrallerden elektrik iiretiminin %?20’sini karsilamaktadir. 2 adet niikleer reaktor
insas1t devam etmektedir. Rusya elektrik iiretiminin yaklasik %17 sini isletmede olan
37 niikleer reaktorden saglamaktadir. Devam eden 6 niikleer reaktdriin insasi
bulunmaktadir.

Cin elektrik iiretiminin %3,5’ini isletmede bulunan 39 niikleer reaktérden
saglamaktadir. Ayrica 18 niikleer reaktdr de insa halindedir. Cin hem kendi niikleer
santrallerini tasarlamakta hem de uluslararasi piyasaya tasarimlarini pazarlamaktadir.

Birlesik Krallikta iiretilen elektrigin %20’si isletmede bulunan 15 niikleer

reaktor tarafindan saglanmaktadir.
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Fransa’da elektrik tiretiminin %72’si 58 niikleer reaktorden kargilamaktadir. 1
adet niikleer reaktor de insaat halindedir (https://nukleer.enerji.gov.tr, 2019).

Termik santraller ve niikleer santraller prensipte birbirine ¢ok benzerler fakat
aralarinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Termik santraller kiil olusumuna, CO: ve
SO: salinimlarina neden olmasina ragmen niikleer santrallerde bu tip kirletici
salimimlar olmaz. Lakin niikleer santrallerde kullanilan yakit ve sonucundaki
radyoaktif atiklar yiliksek radyoaktiviteye sahip maddeler igerirler. Radyoaktif
maddelerin dis ortamla temasinin engellenmesi onem arz etmektedir. Bu nedenle
niikleer giivenlik prensipleri, niikleer santral projelerinin tiim kademelerinde dikkate
alinmakla birlikte Tiirkiye’de TAEK tarafindan da projeler santral 6mrii boyunca
denetim altina alinir (http://nukleerakademi.org, 2019).

Niikleer santraller isletilmesi ile ¢evreye herhangi bir zararli madde salmazken,
olusabilecek bir kazada cevresine ¢ok fazla zarar verme potansiyeline sahiptir.
Olusacak niikleer kaza diger enerji santrallerinde olusabilecek kazalarin verecegi
zarardan karsilastirilamayacak oranda biiyiiktii. Bundan dolayr niikleer enerji
santrallerinde giivenlik ve giivenilirlik en 6ncelikli konudur (Bilim ve Teknik Dergisi,
2011; 32)

Niikleer enerjinin giivenliginin saglanmas1 i¢in {ic temel fonksiyon
bulunmaktadir;

e Niikleer reaktorler kontrollii ve etkin bir sekilde takip edilmelidir.

e Reaktoriin sogutmasinin ¢ok 1yi yapilmasi gerekmektedir.

e Ortaya ¢ikan Radyoaktif maddelerin kontrollii depolanmasi ve cevreye

yayilmasinin énleminin alinmasi gerekmektedir.

Niikleer tesislerde giivenlik sistemleri kaza veya ariza durumlarinda giivenlik
fonksiyonlarmi uygulamak i¢in tasarlanmistir. Giivenlik sistemleri ihtiya¢ aninda
otomatik devreye girmektedir. Gilivenlik sistemlerinin tasarlanmasinin amaci
olusabilecek kazalarin 6nlenmesi ve kazanin olugsmasi durumunda sonuglarini asgari
seviyede tutmaktir. Gilivenlik sistemlerinin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi
amacinin ve glivenilirliinin artmasi igin:

e Tek Hata Kriterinin uygulamasiyla, bir bilesenden kaynaklanan giivenlik

isleyisinde fonksiyonlarin engellenmemesi saglanmaktadir.


https://nukleer.enerji.gov.tr/
http://nukleerakademi.org/
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e Yedeklilik ilkesinde tck ya da daha fazla bilesenden dolay: ortaya ¢ikan
giivenlik fonksiyonlarin1 yapabilecek sistemin birden fazla olmasimni
saglamaktadir.

o Ayrilik ilkesi ile “ortak temelli arizalar1” engellemek igin, yedeklilik ilkesi
devreye alinirken yedek donanim ya da sistemlerin birbirinden ayri
ozelliklere sahip olmasina dikkat edilmektedir

e Fiziksel Ayirim ilkesi ile yedek sistemler; “ortak temelli arizalari”
engellemek i¢in, fiziksel olarak birbirinden farkli yerlere yerlestirilirler. Bu
sekilde, ayn1 dis etkilere maruz kalmayarak diger yedeklerin faaliyetlerine
devam etmesi saglanmaktadir.

Niikleer santrallerdeki giivenlik sistemlerinin basinda, Koruma Kab1 Sistemi

ve Acil Durum Kor Sogutma Sistemi gelmektedir.

Gtlivenligin en iyi sekilde uygulanabilmesi i¢in gelistirilen sistemler sayesinde
meydana gelebilecek i¢ ve dig etkilerden dolayr santrallerde olusabilecek durumlara
kars1 dnlemler yiiksek seviyededir. Alinan 6nlemler hem santrallerin korunmasi hem
de insana ve cevreye zarar verilmemesini saglayacak sekilde uygulanmaktadir
(http://nukleerakademi.org, 2019).

Uranyum ve toryum niikleer enerjinin hammaddeleridir. Toryuma dayali
niikleer santraller ekonomik boyutta devreye girememistir. Giiniimiizde kullanilan
niikleer enerji hammaddesi uranyumdur. Yerkabugunda bircok uranyum minerali
bulunmasina ragmen biiyiik bolimii ekonomik degildir. Uranyumun madeni diger
maddelere nazaran alim-satimi1 ve nakliye edilmesi siki denetimler cercevesinde
yapilmaktadir. Niikleer santral kurmayi diisiinen ya da kuran {ilkeler kendi
uranyumlarina sahip olmay1 amaclamaktadir (http://www.mta.gov.tr, 2019).

Uranyum rezervinde diinyada ilk sirada Avustralya yer almaktadir. Yapilan
arastirmalarda Avustralya’da 1 milyon 664 bin ton, Kazakistan’da 745 bin ton,
Kanada’da 509 bin ton ve Rusya’da 507 bin ton uranyum kaynagi bulunmaktadir. 2016
yili itibariyle Rusya haric diger li¢ iilkenin diinya toplam uranyum iiretim

orani %71’dir (MTA, 2017; 11).


http://nukleerakademi.org/
http://www.mta.gov.tr/
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2.2. ikincil Enerji Kaynaklar

Ikincil enerji kaynagi, elektrik, fuel-oil, mazot gibi birincil kaynaklardan
kullanilabilir formlara doniistiiriilen enerjidir. Termik santrallerde, rafinerilerde bu
kaynaklar elde edilirken doniisiim kayiplar1 meydana gelmektedir. Bundan dolayi

ikincil enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynaklara nazaran daha pahalidir.

2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklar1 ve Dagilimi

Enerji kaynaklari kullaniliglarina gore siniflandirma yapildiginda Yenilenebilir
ve Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar1 olmak tizere ikiye ayrilir. Yenilenemeyen Enerji
Kaynaklari, kullanildik¢a rezervleri azalan, stok degisken, kendini yenileyemeyen
enerji kaynaklarina denir. Bunlar da kendi i¢inde ¢ekirdek kaynakli ve fosil kaynakli
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklartysa herhangi bir islem siirecine gereksinim
duyulmadan temin edilebilen, siirekli bir devridaimle yenilenen ve her daim dogada
hazir bulunan, akim degisken enerji kaynaklaridir. Sekil 2 de gosterilen ve 2017 yilinda
raporlanan kiiresel dlgekte birincil enerji kaynaklar: tiiketim oranlarina gore, enerji
kaynaklarindan yenilenemeyen enerjinin %89 gibi bir agirhigt séz konusudur

(Gengoglu; 6).

Sekil 2: 2017 Y1l Kiiresel Olgekte Birincil Enerji Tiiketim Oranlar
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Kiiresel enerji yatirnmlari, diinya enerji talebini karsilamak i¢in her sene
artmaktadir. Sekil 3’de gosterilen projeksiyon 1s18inda ve UEA donelerine gore enerji
sektorline 2016-2040 yillar1 arasinda diinya genelinde sekil-4‘te belirtilen grafikteki
enerji kaynaklar1 ve oranlamasiyla toplamda 66,5 trilyon dolar yatirnm yapilacagi

distiniilmektedir.

Sekil 3: 1990 — 2040 Enerji Kaynaklar1 Temelinde Diinya Enerji Talebi Projeksiyonu
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Kaynak: BP, 2018

Sekil-4: 2016-2040 Yillar1 Arasinda Yeni Politikalar Senaryosu Dikkate Alindiginda
Kaynaklara Gore Enerji Arz1 Altyapisi icin Yatirrmlar Oranlamasi
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2016 yilinda, Diinya ham petrol rezerv miktar1 1,7 trilyon varil olarak
kaydedilirken, 2016 yilinda, 50,6 yil olan rezerv 6mrii, 2017 yilinda, 50,2 yil olarak
hesaplanmistir (Sekil 5).

Sekil 5: 2017 Y1l Itibariyle Kiiresel Bolge Bazinda Petrol Rezerv Miktarlar
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Kaynak: BP, 2018

2017 yihi igin, mevcut dogal gaz rezerv miktar1 (193,5 trilyon m®) mevcut
iiretime (3,68 trilyon m?) béliindiigiinde, kiiresel rezerv dmriiniin 52,6 yil oldugu
hesaplanmaktadir. Genel tanim itibariyle ortaya konulan 52,6 yillik “dogal gaz rezerv
omrii” ifadesinde, s6z konusu “Omiir” bugiin i¢in ispatlanmis olan rezervlerin, mevcut
konvansiyonel teknolojilerle ekonomik olarak iiretimi g¢er¢evesindeki bir dmiirdiir

(Sekil 6).

Sekil 6: 2017 Y1li Itibariyle Diinyada Bolge Bazinda Dogal Gaz Rezervi ve Omrii
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Tiirkiye’nin 145,3 milyon ton petrol esdegeri (tep) dogal gaz birincil enerji
arzinda ve 111,6 milyon tep’lik kismi1 toplam nihai enerji tiikketiminde gerlendirilirken,
33,6 milyon tep’lik kismi ¢evrim ve enerji is gruplarinda kullanilmistir. Birincil enerji
arz1 i¢inde dogal gaz %30,5’lik oranla ilk sirada olup bunu %30,5 ile petrol ¢ok az bir
farkla, %27,2 oranla komiir ve diger kaynaklar takip etmektedir (Sekil 7).

Sekil 7: 2017 Y1l Itibariyle Tiirkiye Birincil Enerji Arz1 Igindeki Kaynaklarm Dagilimi
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Tiirkiye’de tespit edilmis komiir rezervinin %3,3’1 tas komiir, diger kismi
linyittir. Ispatlanmis komiir rezerv miktar1 11,4 milyon ton civarindadir. 2017 y1l1 taban
alindiginda 115 yillik iiretim kapasitesi oldugu gériilmektedir. Ulkemizde, yeryiizii
linyit/alt bitiimlii komiir rezervinin takribi %3,2’si bulunmaktadir (Sekil 8). Diinya
genelinde fosil yakitlarin fiyatlariyla komiir fiyatlart uyumlu bir seyir izlemektedir.
Fiyatlar1 arz-talep dengesi ile doviz kurlarinin etkisi belirleyici unsurdur. Bundan

dolay1 son iki yilda kémiir fiyatlarinda hizli bir artis olmustur (KPMG, 2019; 20-21).

Sekil 8: 2017 Yii Diinyada Bolge Bazinda Komiir Rezervi ve Rezerv Omrii
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3. TURKIYE’DEKI ENERJI KAYNAKLARI
Tirkiye’nin enerjisini kaynaklari; yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan olugmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari, dogal gaz, komiir ve
petroldiir. Yenilenebilen enerji kaynaklariysa jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi,
giines enerjisi ve hidrolik enerjidir. Niikleer enerji i¢in projeler olusturulmus olup
santral yapim calismalar1 siirmektedir. Ulkemiz suan da niikleer enerjiden

faydalanamamaktadir.

3.1. Tiirkiye’nin Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Tiirkiye’ de ithalata dayali bir enerji arz1 s6z konusudur. Tiirkiye son 10 yilda
enerji tiketiminin %’iinii ithal etmis ve bu ithalatin %15’ini komir ithalati
olusturmaktadir.

Tiirkiye de enerjinin tliketimi istikrarli olarak artig gostermektedir. OECD
ilkelerindeki kisi basi ortalama enerji tiiketimleri Tiirkiye’ye oranla yliksektir. 2015
yilt i¢cin OECD iilkelerinde enerji tiiketimi kisi basina yaklasik 4,2 tep iken Tiirkiye de
yaklasik 1,6 tep enerji tiiketilmektedir. Kentlesme ve sanayilesmede meydana gelen
bliylimeler Tiirkiye’deki enerji tiiketiminde de artiglara sebep olmaktadir (Tiirkiye
Piyasalar1 Enerji Gorliniimi, 2016; 15).

Dogal gaz, elektrik enerjisinin ana kaynagini olusturmaktadir. Birincil enerji
kaynaklarim igerisinde %33,4 pay1 ile dogal gaz ilk siradadir. Dogal gazin %181,
sanayide kullanilmakla beraber, demir ve ¢elik endiistrilerinde de tiikketimde ilk sirada
bulunmaktadir. Mesken tiiketimleri ve ticari tiiketimler toplam tiiketimin
icerisinde %26’ya denk gelmektedir.

Birincil enerji kaynaklari igerisinde komiir, %32,1°lik pay ile ikinci siradadir.
Elektrik sektoriinde komiir kullanma orant %58’dir. Sanayi sektoriinde ise
komiiriin %29’luk kismini tiiketilmektedir.

Birincil enerji kaynaklari igerisinde petrol %24,7’lik pay ile ii¢iincii en biiyiik
enerji kaynagidir. Petrol %79’luk tiiketimi ile tasgimacilik sektoriinde kullanilmaktadir.

Birincil enerji kaynaklari icerisinde hidroelektrik kaynaklar1 ve yenilenebilir

enerji %9,8’lik pay ile en diislik ylizdeye sahiptir. Bu kaynaklarin, %43 ’{i mesken ve
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ticaret alanlar1 icin ve %54’ de elektrik enerjisinde kullanilmaktadir (Tirkiye

Piyasalar1 Enerji Goriinlimii, 2016; 14).

3.1.1. Tiirkiye‘de Petrol

Tiirkiye'de petrol arama mesaisi Osmanli doneminde baslamistir. 1890 yilinda
ilk sondajli arama faaliyetleri iskenderun civarinda agilan s13 kuyulardir. 1898 yilinda
da Trakya'da Ganos civarinda si1g kuyular agilmis ve gaz ile petrole rastlanmistir. 1914
yilinda Musul’da petrol aramalar1 i¢in yabanci sirketler ortakligiyla kurulan Turkish
Petroleum Company 1. Diinya Savasinin ¢ikmasi ile faaliyetlerini slirdiirememistir
(Atalay, 2003; 1).

792 sayili petrol yasasi ile 1926 yilinda devlete petrol aramasi icin yetkiler
verilmistir. 2189 sayili “Altin ve Petrol Arama ve Isletme Idareleri Teskiline Dair
Yasa” ¢ikarilarak, 1933 yilinda devlet petrol arama ve iiretim iglemlerini siirdiirmesi
icin Petrol Arama ve Isletme Dairesi’ni kurmustur.

Tiirkiye’de petrol arama faaliyetlerine 1395 yilinda kurulan Maden Teknik
Arama Enstitiisii devam etmistir. Ilk ticari petrol 1940 yilinda Raman’da bulunmustur.
1952 yilinda MTA (Maden Teknik arama Enstitlisii) tim ¢alismalarini ve petrol arama
sahalarinin TPAO’ya (Tirkiye Petrol Anonim Ortaklig1) devretmistir. 1954 yilinda
6326 sayil1 petrol kanunu ile beraber yabanci sirketler de Tiirkiye’de petrol arama
faaliyetlerinde bulunmaya baglamistir (Binici, 1971, 6).

1980’11 yillarin ilk alt1 ayinda arama faaliyetlerinde ikinci sigrama yaganmustir.
Petrol soku ile birlikte fiyatlarda meydana gelen artis ve yerli liretimin stirekli olarak
azalmasindan, 1960—1975 yillarinda diisiik seviyede meydana gelen jeofizik ve
jeolojik faaliyetler, 1975 senesinden sonra siirekli olarak artig géstermistir. Bu artisla
beraber sondaj faaliyetlerinde de artislar olmustur. Sondaj faaliyetlerinin artmasiyla
beraber yeni kuyular bulunmus ve iiretimde buna paralel olarak artig olmustur. 1991°de
4.45 milyon ton seviyelere ulasan iretim, ayni yil igerisinde sivil tiiketimin
sadece %21'ini karsilayabilmistir.

1990’11 yillarda TPAO ve yabanci sirketlerin arama faaliyetlerinin azalmasi ve
yeni bulunan sahalarin kiiciik olmasi, iiretimdeki azalmay1 karsilayamamaistir. 2001 y1li
sonu itibariyle toplam {retim 2.55 milyon tona diigmiis ve sivil tiikketimin

sadece %9'unu karsilayabilmistir (Atalay, 2003; 4).
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TPAO Tirkiye’de ki arama ¢aligmalarinin % 70°den fazlasini yiiriitmektedir.
TPAO yabanct ortaklart ile birlikte dogal gaz ve petrol aramalarim
gerceklestirmektedir (Makina Miihendisligi odasi, 2018; 217).

1934-2016 donemleri arasinda Tiirkiye’de 4.734 ad. kuyu agilmis ve takriben
8,3 milyon metre sondaj yapilmistir. Bu kuyularin %21°1 Trakya, %701 Giineydogu
Anadolu, %7’si diger bolgelerde yer almaktadir. Ayn1 siirecte denizlerde 70 adet kuyu
acilmis ve bu kuyularda 155 bin metre sondaj yapilmistir.

Yurtici Uretilebilir petrol rezervi, 2016 senesinde 341,64 milyon varil (49,32
milyon ton) olarak hesaplanmistir. Yeni petrol kuyular1 a¢ilmadig: takdirde giincel
iretim seviyesi (takriben 2,5 milyon ton) ile yurticindeki ham petrol kaynaginin 19
senelik Omrii bulundugu hesaplanmaktadir. Tiirkiye’deki petrol alanlarinin
sadece %7’sinden yilik 25 milyon wvaril petrolden elde edilebilirken,
kalan %93’tinden ¢ikarilabilecek petrol miktar1 25 milyon varilden daha az
oldugundan ekonomik degildir (Aydin ve Peker, 2018; 217).

Ulkemizde petroliin %65°i ulagim sektdriinde kullanilmaktadir. Petroliin %11’i
sanayide, %7°s1 tarimda ve hayvancilikta, %5°1 petrokimya sektoriinde, %2’si
konutlarda ve %10’u enerji dist sektdrlerde kullanilmaktadir (Aydin ve Peker, 2018;
233).

Tiirkiye 2015 yilinda 40 milyon tona yakin petrol ve ham petrol iiriinlerini ithal
etmis ve ithal edilen petrolin %63’ de ham petroldiir. Ham petroliin timii
Tiirkiye’deki rafinerilerde islenmektedir. Ithalatin yarisindan fazlasi Rusya, Iran ve
Irak’tan yapilmaktadir. Tiirkiye 2015 de 11 milyon tona yakin petrol iiriinii ihrag
etmistir. Thrac edilen en fazla iiriin denizcilik ve hayvancilik yakitlari ile benzindir.
Tiirkiye 2015 yilinda 130°dan fazla iilkeye petrol iiriinii ihrac etmistir. [hracatin %45°i
bes ililkeye yapilmistir. Bunlar Birlesik Arap Emirlikleri, Misir, Malta, Almanya ve
Ispanya’dir (WEC, 2016; 61).

Petrol, enerji piyasasinin ticaretinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Petrol fiyatlari
belirleyen petroliin arz ve talebi arasindaki orandir. Petrol fiyatindaki yiikselmeler
ithalat yapan iilkelerin ekonomisinde yavaglamaya neden olmaktadir. Fiyatlarin
diismesiyle iireticiler petrol {iretiminin azaltilmasi yolunu tercih etmektedirler. Uzun
stire bu durumun devam etmesi ekonomik, sosyal ve siyasal risklerin artmasina neden

olabilmektedir.
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Enerji ithalatinda 6nemli bir yere sahip olan petrol, Tiirkiye’nin cari agiginda
etken bir rol oynamaktadir. Ornegin, Tiirkiye’de varil basina petroliin 1 dolar azalmasi
veya artmasi, cari agikta takriben 200 milyon dolar azalisa veya artisa sebep
olmaktadir. Diinyada kisa donemde petrol talebi fiyatlara gore degisiklik
gostermektedir. Uzun donemde ise, devamli ve istikrarli artan talebe karsin, petrol
fiyatlarinin diizenli olmadig1 goriinmektedir (Makina Miihendisligi odasi, 2018;228).

2016 yili sonunda, 2015 yilina gore Tiirkiye’nin toplam petrol iirtinleri
ithalatt %1,1 oraninda artis gostererek 40 milyon tonun iizerinde gerceklesmistir.

Petrol tirtinlerinin ithalat1 2017 yilinin ilk 9 ayinda 32 milyon tonu agmustir.

3.1.2. Tiirkiye’de Dogal Gaz

Ik dogal gaz kesfi 1970 senesinde Kumrular ve Hamitabat sahalarinda
yapilmis ve ticari anlamda ilk dogal gaz satis1 1976 senesinde gerceklestirilmistir
(http://www.tpao.gov.tr). Tiirkiye’de bolgesel acidan altyapi eksikliginden ve pazarin
yeteri kadar gelismemesinden dolay1r dogal gazin kullanim alant simirli kalmistir.
1987°de dogal gazda ithalat baslamis ve ithalat yillar gectikge artis gostermistir ve
giderek kullanimi yaygilasmistir (Atalay, 2003; 5).

Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde dogal gaz en 6nemli kaynaklardandir. Tiirkiye
dogal gazin %99’unu ithal etmektedir. Dogal gaz enerji talebinde disa bagimlilik
oranin1 dnemli dl¢lide etkilemektedir. Dogal gaza olan talebin giderek artmasi buna
paralel olarak ithalat hacmini de biiyiitmektedir. I¢ piyasa takribi 48,4 bcm dogal gazi
2015 senesinde ithal etmigtir. 2005-2014 yillar1 arasindaki dogal gaz ithalatinin senelik
bliylimesi  %6,2’dir. Diinya dogal gaz rezervinin 30 trilyon metrekiipii (%16) Asya
Pasifik ve Afrika iilkelerinde, 54 trilyon metrekiipii (%29) Rusya ve Bagimsiz
Devletler Toplulugu tilkelerinde ve en biiyiik rezervde 80 trilyon metrekiip (%43) ile
Orta Dogu’da bulunmaktadir (WEC, 2016; 46).

Tirkiye’de dogal gazin tiiketimi, kentlesmeye ve sanayilesmeye dayanan
ekonomik gelismelere bagli olarak artmaktadir. Niifusa iliskin biiyiime tahminleri,
dogal gaz tiiketiminin daha da artmasi potansiyeli oldugunu gdstermektedir. Dogal
gazin Turkiye toplam enerji tiikketimi icindeki payr %33 seviyelerindedir. Elektrik

liretimi, sanayi ve 1sitma dogal gaz talebini olusturan boliimlerdir (WEC, 2016; 45).
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Ithalat, ihracat, tiiketim ve iiretim rakamlar1 agisindan 2016 ve 2017 yillarmin
ilk 9 aylik donemi karsilastirildiginda, ithalatta 920,33’liikk bir artis oldugu
goriinmektedir. Tiiketim degerleri %17,67 artis gosterirken iiretimde %3,8’lik,
ithracattaysa %9,6’lik bir tokezleme gerceklesmistir. Dogal gaz ile 2016 yilinda
tiretilen elektrik i¢in kurulu giic 22.156 MW ile %28,2’lik paya sahipken 2017 yil1
Ekim sonundaki verilere gore kurulu gii¢ 23.259 MW ve %28,3’liik paya ylikselmistir.
Dogal gazin, iklim kosullar1 sebebiyle elektrik iiretimdeki hissesi 2017 yilinin son

ceyreginde 6nemli oranda artig gostermistir (KPMG, 2018; 9).

3.1.3. Tiirkiye’de Komiir

1829°da Uzun Mehmet’in tag komiiriinii bulmasiyla Tiirkiye’de ilk tas komiirii
madenciligi baslamistir. 1848 yilinda ilkel yontemlerle 40-50 bin ton civarinda ilk
komiir tretimi yapilmistir (http://www.tki.gov.tr/depo/file/YazBilMet.pdf).

Tiirkiye’deki 2014 yilinda kanitlanmis komiir rezervi 16,9 milyar tona
yaklagmigtir. Komiir tiiketimi ise 95,9 milyon tondur. Yerli iiretimde tas komiirtinde
1,8 milyon ton iiretimi yapilmis olup linyitte bu oran 62,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Tag komiiriiniin 29,8 milyon tonluk kismi ithal edildiginden ithalat
egemen bir tag komiirlii piyasast olugsmustur. Tas komdiiriiniin tedarikinin %94’
ithalattan karsilanmaktadir. Komiir tiiketiminin %81°1 enerji ve doniistiirme
sektoriinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda %10’luk kismi mesken ve hizmet
sektorlinde, %9 ise sanayide kullanilmaktadir. (WEC, 2016; 54). Komiir ithalatcist
olarak en oOnemli llkelerin basinda ABD, Rusya, Giiney Afrika ve Kolombiya
gelmektedir. Ulkemiz Tas komiirii %90’mdan fazlasim bu iilkelerden ithal
edilmektedir.

Tiirkiye linyit rezerv bakimindan 6nemli bir konumda bulunmaktadir. 2004-
2015 yillart arasinda linyitte ulasilan rezervler donem basinda 9,3 milyar ton iken
donem sonu 15,5 milyar tona kadar artig gostermistir. Bu rakamlar %#4,4’liikk senelik
bilesik biiylime oranina denk gelmektedir. Bu oran Diinyadaki linyit rezervleri
toplaminin %4,1’ine denk gelmektedir (WEC, 2016; 55).

Enerji degeri diisiik olmasindan dolay1 linyit genel olarak maden ocaklarinin
agizlarinda kullanilmakladir. K6miir ticareti igerisinde de onem derecesi diistiktiir

(WEC, 2016; 56).
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Tiirkiye'de isletilen 38 Linyit Yakitli Termik Santral ve Komiir Santrallerinin
kurulu gii¢ toplami1 17.322,30 MW’tir. 2015 yilsonu itibariyle bir 6nceki yila oranla
komiir santrallerinin kurulu giicii 722 MW’tan 15.493 MW diizeyine yiikselmistir.
Ithal edilen komiire dayali kurulu gii¢ 6.064 MW (%8,3) iken yerli komiire dayali
toplam kurulu gii¢ ise 9.428 MW (%12,9) seklindedir. Komiire tabi santrallerden
elektrik tiretiminin ¢ogul tretim i¢indeki payr 2015 yilinda %28,5 diizeyindedir
(Kocaman ve Kocaman, 2017;15).

2016 yilinda tagkomiirii arzinin %48,5’lik oran1 elektrik tiretiminde kullanilmis
ve %17,8’lik kismi ise 1sinmada kullanilmistir. %15,3’liik kism1 Kok fabrikalarinda
ve %16,1°1 ise sanayide kullanilmaktadir. Elektrik santrallerinde tas komiiriiniin
tilketimi giderek artmaktadir. 10 yil oncesinde %20’lik bir payr varken 2016 yili
itibartyla komiirii pay1 %50 seviyesine ulagsmistir (Makina Miihendisligi odasi, 2018;
254).

2016 yilinda toplam linyit arzi 67,9 milyon tondur. Is1 iiretimi ve elektrik
tretiminde  toplam  linyitin =~ %88,6’s1  kullanilmistir. ~ %8,8’i  Sanayi
sektorlerinde, %4,9’u konut ile isyerlerinde kullanilmistir. Linyitin 1s1l degeri komiire
oranla ¢ok diigiiktlir (Makina Miihendisligi Odasi, 2018; 255).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, enerjinin iiretimi amaclh olarak 2023
yilina kadar tas komiirii ve yerel linyit rezervlerinin degerlendirilmesine yonelik
calismalarim1 siirdiirerek bu konuda o6zel sektore cesitli tesvikler sunmakta ve
desteklemeyi planlamaktadir. Yeni kesfedilen kaynaklarla beraber Tiirkiye’de yerli
komiir rezervinin 17 milyar tonun iizerinde olacagi diistiniilmektedir (KPMG, 2018;

12).

3.1.4.Tirkiye’de Niikleer Enerji

Tiirkiye’de 1950’11 yillarda niikleer enerji ¢alismalar: baglamistir. Tiirkiye’de
1955 yilinda 1.Cenevre konferansindan sonrasinda Atom Enerji Komisyonu (AEK)
kurulmustur (Yiiksel, 2010). 1956 yilinda Istanbul Universitesi ve Istanbul Teknik
Universitesi tarafindan reaktdr komitesi kurulmustur. 1957 yilinda kurucu iiye olarak
Birlesmis Milletler catisi1 altinda olusturulan Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi’nda
(UAEA) yer almistir. 1958 yilinda Reaktor Komitesi gorevlerini AEK’ye devretmis ve
1960 yilinda da ilk arastirma reaktorii kurulmustur (http://www.taek.gov.tr). 1965


http://www.taek.gov.tr/
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yilinda UAEA tarafindan yapilan arastirmalar neticesinde Tiirkiye’de niikleer enerji
santrali kurulmasinin uygun oldugu tespit edilmistir (http://www.taek.gov.tr).

Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) 1970 yilinda, TEK biinyesinde Niikleer
Santrallar Dairesi de 1972 yilinda kurulmustur. 1983-1984 yillarinda isletilmesi
diistiniilen niikleer santralin 600 MW gii¢ kapasiteli olmas1 planlanmistir. Santralin
kurulmasi diisiiniilen ilk bolge Kuzeybati Anadolu’dur. Marmara ve Bat1 Karadeniz
bolgesinde de uygun kurulum yerleri aranmistir. Santral yerinin se¢iminde giivenlik,
teknik ve bilimsel faktorler incelenerek ilk santral yeri olarak 1974’de Akkuyu
secilmigtir (http://www.enerji2023.org).

Niikleer enerjinin ilk uygulamalar1 7091 sayili Kanun ile 1959'da radyoizotop
liretiminin yasal gercevesinin olusturulmasiyla baslamistir. Bu yasanin pesine yine
1959'da ¢ikartilan 7256 sayili Kanun ve 1961'de cikartilan 234 sayili Kanunlar
uygulamayla ilgili iyilestirici diizenlemeler getirmistir. Tim bu yasal siireglerin
nihayetinde, diizenin kurumsallastirilmast amaciyla, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK) son evre olarak 9 Temmuz 1982 yilinda ¢ikartilan 2690 sayili Kanun ile
kurulmustur (http://www.dektmk.org.tr).

Tiirkiye Mart 1980'de TBMM'de, Niikleer Silahlarm Yayilmasmi Onleme
Antlagsmasi'n1 (NPT) onaylayarak hem kendi iilkesine hem de diger tiim {ilkelere,
niikleer silah yapmayacagina ve hatta niikleer silah yapmaga kalkisan iilkelere de bu
konuda yardimda bulunmayacagima iligkin vaatte bulunmustur. Dahas1 Tiirkiye'nin
mevcut ve kurulacak tiim niikleer tesisleri lizerinde IAEA'nin denetimini de UAEA ile
1981 yilinda imzaladig1 bir s6zlesmeyle kabul etmistir (http://www.dektmk.org.tr).

Niikleer Elektrik Santrallar1 Kurumu (NELSAK), 6zel hukuk hiikiimlerine tabi
Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak Resmi Gazete’ de yayinlanan 166 Sayili ve “Niikleer
Elektrik Santralleri Kurumu Kurulusu” hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararname ile
14 Kasim 1983’te kurulmustur. NELSAK’mn amaci diinyadaki niikleer santrallerin
gelisimini incelemek, niikleer enerji etiit ve projelerini yapmak, kurulma asamasinda
ve igletme asamas1 kadar gerekli tiim ¢alismalar1 gergeklestirmekti. Ancak, bu kurulus
belirttigi faaliyetleri gerceklestirememis kagit tizerinde kalmistir
(http://www.enerji2023.org).

Niikleer santral i¢in fizibilite ¢alismalarina, Tiirkiye’de ilk kez 1960’larin

ortalarinda baslanmigtir. Buna ragmen 1970-1971 yillarinda yasanan sikintili politik


http://www.taek.gov.tr/
http://www.enerji2023.org/
http://www.dektmk.org.tr/
http://www.dektmk.org.tr/
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ve ekonomik ortam bu planin hayata gecirilmesine engel olmustur (Bilim ve
Aydinlanma akademisi, 2018; 2).

Ikinci girisim 1977 yilinda agilan ihalenin sonucuna gore Tiirkiye Elektrik
Kurumu (TEK) ile Asea Atom — Stal Laval — Spie Batignolles sirketler grubu arasinda
goriigmeler baslamistir. Fakat s6zlesme goriismeleri ¢ok uzun siirmiis ve bir karar
almamamistir. 12 Eyliil darbesi ile de ihale sonuglandirilamamis ve niikleer santral
calismalar1 sonugsuz kalmustir.

Ucgiincii girisim ise 12 Eyliil 1982 darbesinden sonra Cumhurbaskani tarafindan
1983 yilinda, Tiirkiye’nin muhtelif yerlerinde ii¢ adet niikleer santral kurulmasi ve
buna iligkin ihale yapilmasina karar verilmistir. Bu siiregteki ilk ihale TEK tarafindan
yapilmis ve yap-islet-devret modeli ile santral yapilmasi 6ngériilmiistiir ancak bu
seferde finansman sorunlart yiiziinden ihale sonuglandirilamamistir. Goriigmelerin
sonuc¢landirilmamas: ve o donemde meydana gelen Cernobil kazasinin da etkisiyle
ihale iptal edilmistir.

Dérdiincii girisimde niikleer santral kurulumu i¢in 1996 yilinda Akkuyu sahasi
thale yapilmistir. Degerlendirme asamasinda ihalenin sonuglarinin agiklanmas alt1 kez
ertelenmistir. Niikleer santral yapimi i¢in elverisli kosularin olusmadig1 gerekgesiyle
2000 yilinda Bakanlar Kurulu niikleer programlarin ertelenmesine karar vererek
thaleyi iptal etmistir.

Besinci girisim de diger girisimler gibi basarisiz olmustur. Her ne kadar 8
Mayis 2007 de meclis tarafindan “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve
Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun Tasaris1” 8 Mayis 2007 kabul edilmis olsa
da 2009 yilinda Danistay’in yiiriitmeyi durdurma karar1 ile bu girisimde sonugsuz
kalmistir

Niikleer santral tesislerin giivenligi, projelerin hassaslii ve emniyet
gereksinimi ileri siiriilerek yargi siireci, Sayistay denetimleri ve de Kamu Ihale
Kurumu’nun mevzuatindaki engelleri asmak ic¢in niikleer santral projelerini bu
teknolojiye sahip devletlerle yapilan ikili anlasmalar ¢ercevesinde yiiriitiilmesi yoluna
gidilmistir (KPMG, 2017; 6).

Tiirkiye’nin giindeminde bulunan ii¢ niikleer enerji projesi ic¢in yatirim

tutarinin 42 milyar dolar seviyesinde olmasi beklenmektedir (KPMG, 2017; 6).
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Bunlardan birincisi i¢in “Tiirkiye ile Rusya arasinda Akkuyu Sahasi'nda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma” 2010
yilinda imzalanmistir. Isletmeye baslanildiginda Tiirkiye nin elektrik enerjisi
thtiyacinin = %9’a  yakininin  Akkuyu Niikleer Santrali’nden karsilayabilecegi
hesaplanmaktadir (KPMG, 2017; 6).

Akkuyu Niikleer Santrali, Rusya’da insaati devam eden Novovoronejskaya-2
santralinin bir benzeri olacak ve her biri 1200 MW giiciinde 4 reaktdrden olusacaktir.
Santralin isletme Omriiniin 60 yi1l olacagr ongdriilmiistiir. Santralde kullanilacak
donanimlarin ¢ogu Rusya’dan temin edilecek olup insaat ve montaj isleri i¢in tedarik
Tiirkiye’den yapilacaktir (Bilim ve Aydinlanma akademisi, 2018; 4).

Uluslararasi anlagma ile ilk iki {initenin iiretecegi enerjinin %70’1, liglincli ve
dordiincii Unitenin iiretecegi enerjinin %30’u Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit
Anonim Sirketi (TETAS) tarafindan, 15 yillik bir satin alma anlagmasi siiresince KDV
hari¢ 12,35 ABD senti/ kWh ortalama fiyattan satin alimi1 garanti altina alinmistir.
Kisaca sirket, {iclincii ve dordiincii iinitelerin insasini, ilk iki {initenin isletmesinden
kazanilacak garantili finansman ile yapacaktir. Ulkemizde son zamanlarda sik tercih
edilen ihale tiplerinden biri olan yolcu garantili havalimanlari, hasta garantili
hastaneler, ara¢ garantili kopriiler gibi niikleer santraller de elektrik alimi garantisi ile
thale edilmektedir (Bilim ve Aydinlanma akademisi, 2018; 4).

Kurulmasi planlanan ikinci niikleer santral, Japonya ile 2013 yilinda imzalanan
anlagma ¢ercevesinde Sinop’ta kurulacaktir (Bilim ve Aydinlanma akademisi, 2018;3).

Ugiincii niikleer santral projesi icin 2014 sonunda gelistirilmesine ydnelik
olarak Westinghouse EC ve SNPTC sirketleri ile EUAS arasinda anlasma
imzalanmistir. Uciincii niikleer santral kurulum yeri igin yer tespit ¢alismalari
Kirklareli basta olmak {izere ¢esitli mahallerde yapilmaktadir (KPMG, 2017; 6).

Tiirkiye ile Giliney Kore, 195011 yillarda niikleer enerji alaninda ¢aligmaya
baslamistir. Lakin bugiin bakildiginda, Giliney Kore 23. niikleer gii¢ reaktoriinii
isletmeye baslamisken iilkemizde ilk niikleer santral projesine 2010 yilinda
baslanabilmistir.

Akkuyu ve Sinop’ta kurulacak niikleer santraller tam kapasite ile isletildiginde;
Ulkemizin 16 milyar metrekiip dogal gaz ithal etmeyecegi ve bu yiizden dogal gaz
ithalatinda yillik 7,2 milyar dolar tasarrufta bulunacag: T.C. Enerji Bakanlig1 Niikleer
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Enerji Proje Uygulama Daire Baskanligi'nca hesaplanmistir. Oyle ki sadece
Akkuyu’da yapimi planlanan niikleer santral insas1 bugiin bitirilmis olsaydi, Tiirkiye
elektrik tiiketim talebinin %]17’sini karsilayacak ve ayriyeten Sinop’ta yapimi
planlanan niikleer santral de isletmede olsaydi, her iki santral Tiirkiye’nin elektrik
tiiketim talebinin %33’{inii karsilayabilirdi (Ozalp, 2017; 183).

Niikleer santralleri yenilenebilir enerji santralleri ile karsilastirildiginda ¢ok az
yer kaplamaktadir. Ornegin, 1000 MW Kurulu giice sahip bir niikleer santral 1 km?
alan kaplarken benzer giicteki hidrolik santraller 2400 km?, riizgar santraller 600 km?,
giines santraller 500 km? ve biyokiitle 6000 km? alan kaplamaktadir.

Niikleer enerji santrallerindeki sera gazi salinimi kdmiir, petrol ve dogal gaz
gibi fosil yakitlara gére nispeten daha azdir.

Niikleer Enerjinin ¢evresel bir negatif etki yaratmamasi i¢in iiretimin giivenli
ve kontrollii bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Niikleer enerji liretilmesinde ortaya
cikan radyoaktif maddelerin korunmasi ve saklanmasi konusunda tedbirlerin alinip
denetimli bir liretim yapilmas1 6nem arz etmektedir.

Niikleer Enerjinin hammaddesi uranyumdur ve toryumdur. Ancak giiniimiizde
toryum ile calisan bir niikleer santral bulunmamaktadir. Ulkemizde Niikleer enerji
santral caligsmalar1 ile beraber uranyum sondaj ¢aligsmalar1 da baglamistir.

Gecmis donemlerdeki uranyum aramalart neticesinde Tirkiye’de pilot
laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmistir. Teknolojik tetkikler neticesinde ulagilan uranyum
cevherinden sar1 pasta {retimi de gerceklestirilebilmistir. Kopriibagi (Manisa)
cevherlerinde Maden Teknik Arama (MTA) tarafindan 1974 yilinda kurulan pilot
isletmeler, 1974-1982 yillar arasinda faaliyet gostermis olup isletmelerde Kopriibasi
ve Fakili (Usak) sahasindan ¢ikarilan uranyum cevherlerinden takribi 1200 kg sar1
pasta iiretilerek 1996 yilinda TAEK e teslim edilmistir. 2017 yil1 itibariyle Ulkemizde
toplam 12.614 ton uranyum rezervi oldugu tespit edilmistir. Nevsehir-Avanos-Yesiloz
sahalarinda MTA tarafindan uranyum arama calismalarina devam edilmektedir
(Eroglu ve Sahiner, 2017; 13).

MTA tarafindan Ulkemizin toryum rezervinin tespiti i¢in yapilan arastirmalar
neticesinde, Eskisehir ili, Sivrihisar ilgesinin kuzeybatisinda, Kizilcadren, Karkin ve
Okcu Koyleri arasinda bulunan 15 km?’lik bir alanda, toryumun haricinde ender toprak

elementleri, barit ve fluorit barindiran karmasik igerikli yataklara rastlanmistir. 1977
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yilinda diizenlenen arastirma sonucuna gore bolgedeki cevherin ortalama tendrii %
0,21 ThO., toplam rezervin ise takribi 374.000 ton ThO; oldugu hesaplanmistir.
Bolgedeki toryum, torobastnazit ve monazit minerallerinin kafes yapisinda
bulunmaktadir. Yatagin ortalama tenorii % 0,2 olup tendr baz1 6rneklerde % 3'e kadar
cikabilmektedir. Bu bolge disinda toryum yataklari tespit edilen Diyarbakir, Sivas,
Kayseri-Feldhiye, Burdur-Canakli ve Malatya-Hekimhan-Kuluncak sahalarinda
ayrintili aragtirmalarin yapilmasi neticesinde, Tiirkiye’nin toryum rezervinin artacagi
Oongoriilmektedir.

Tiirkiye, diinyanin en fazla toryum rezervine sahip iilkesi konumundadir.
Teknolojik gelismeler ile niikleer enerjide toryumun aktif olarak kullaniimasi
Tiirkiye’yi ekonomik olarak diinya tilkeleri ile yarisir duruma getirecektir. Sonug
olarak da diinya iilkeleri ile toryumda rekabet etme giicli s6z konusu olabilecektir

(Eroglu ve Sahiner, 2017; 21-22).

3.2. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Tiirkiye’nin  enerji  ihtiyacinin  6nemli  bolimii  fosil  yakitlardan
kargilanmaktadir. Artan niifus ve sehirlesmesindeki artisla birlikte enerji talebinde de
paralel bir artis gerceklesmektedir. Enerji ihtiyacimizin sadece ortalama %28’lik kismi
yerli kaynaklardan karsilanmaktadir. Geri kalan %72’lik oranda enerjide disa
bagimlidir. Uretimde kullanilan enerjide biiyiik oranda disa bagimli olundugundan
fosil yakit taleplerinin azaltilarak yenilenebilir enerji politikalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tiirkiye, riizgar, giines, jeotermal ve hidrolik enerjide bir¢ok iilkeye nazaran
daha iistiin durumdadir. Ulkemiz uzun yillar sahip oldugu bu avantaji kendi ekonomik
cikarlarma uygun bir bi¢imde kullanamamustir. Tiirkiye elektrik ihtiyacinin
karsilanmasinda daha ¢ok termik ve hidrolik kaynaklara bagvururken, riizgar, giines ve
jeotermal gibi kaynaklar gorece daha az kullanilmaktadir (Bayraktar ve Kaya, 2016;
10).

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklarin kurulu gii¢ kapasitesi i¢indeki pay1 son
10 yilda 6nemli derecede artmistir. Subat 2019 basinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin yayimladig1 verilere gore, gegen yilin ocak ayinda hidrolik enerjiden

tiretilen elektrigin payr yiizde 17,03 olarak hesaplanirken bu yil bu oran %30
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seviyelerine yilikselmistir. Riizgarin enerjisinden elde edilen elektrigin tiretimindeki
payt %7,21°den %38,40’a yiikselmistir. Giines enerjisinin payr %0,99’dan %1,52
seviyelerine ¢ikmistir. Jeotermal kaynaklardan elde edilen elektrik iiretiminin
payt %2,48den % 2,96’ya yiikselmistir. Buna karsin iiretimdeki paylari, drnegin
dogal gazin aksine kapasitedeki paymnin altinda, yiizde 32,4 seviyesinde
seyretmektedir (KPMG, Sektorel Bakis, 2019; 16).

3.2.1. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktari takribi 574 mm olup, bu da yilda
ortalama 450 milyar m3 suya tekabiil etmektedir. Yeriistii su potansiyeli yillik ortalama
toplam 94 milyar m3, yeralt1 su potansiyeli de 18 milyar m® olarak belirlenmis olup
Ulkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt: su potansiyeli yillik ortalama toplam 112
milyar m*tir. Kullanilabilen miktarsa 54 milyar m*’tiir. (Yilmaz, 2018; 309-310).

1000 m’den yiiksek alanlarin toplam yiizeyin %55,5’ini kapladig: Tiirkiye’nin
ortalama yiikseltisi 1131 m’dir. Ulkemiz topraklarinin %64’{iniin egimi %12 nin
listiinde olmas1 diginda akarsu egimleri de yiiksektir. Iste bu gibi durumlar, Ulkemize
hidroelektrik enerji liretimi agisindan, ¢evre iilkelerine karsi iistiinliik olusturmaktadir.
Cevre, isletme ve stratejik agilardan da stiinliigli bulunan hidroelektrik enerji
santrallerinin yerli kaynak kullanma gibi ayrica 6nemli bir istiinligi de vardir
(http://www.oryaenerji.com.tr).

Tiirkiye hidrolik enerjide yerli kaynak kullaniminda avantajli durumda olsa da
potansiyel enerji lilkemizde esit dagilmamistir. 2005 senesinde iiretilen hidroelektrik
enerjinin %47°s1  Atatiirk, Karakaya  ve Keban  barajlarindandir.
(http://www.oryaenerji.com.tr).

Hidroelektrik santraller ¢evreye daha uyumlu olarak gozlenmekle beraber
cevreye daha az zarar verdigi igin tercih edilmektedir. Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, hidroelektrik santralleri yenilenebilir, temiz, ¢cevreye uyumlu, yakit gideri
olmayan, yiiksek verimli, ani talepleri karsilayabilen, yatirimi geri 6deme siiresi kisa,
isletme gideri ¢ok diisiik, disa bagimli olmayan, uzun omiirlii, enerji fiyatlarinda
sigorta rolii listlenen yerli bir kaynak olarak nitelendirmektedir (Yaman ve Hasil,

2018; 148).
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Hidrolik kaynaklarimiz yenilenebilir enerji kaynaklarimiz igerisinde en 6nemli
potansiyele sahiptir. 2017 yilinda Hidroelektrik santrallerden 58,2 milyar kWh elektrik
tretilmistir. Tiirkiye’de kurulu bulunan 636 adet Hidroelektrik santrali (HES), 2018
Haziran aymim sonu itibaniyla 27912 MW'lk kurulu giice sahiptir
(https://enerji.gov.tr).

Akarsu ve baraj tipi santrallerden gelen 2016 yilindaki toplam hidroelektrik
enerjisinin tiretimi %34, 2017 yilinda ise %33 olarak ger¢eklesmistir (KPMG, Sektor
Raporu, 2018; 10).

Hidroelektrik santralleri, lizerine kurulduklar1 suyun diisii yiiksekligine, suyun
ozelligine, santral kapasitesine, baraj yapim malzemesine, iiretilen enerjinin karakter
ve degerine ve santral yapim yerine gore gesitlere ayirilmaktadir. Uzerine kurulduklari
suyun 6zelligine gore cesitleri sunlardir (http://hidroelektrik-santrali.nedir.org):

e Akarsu Tipi (Barajsiz) Hidroelektrik Santraller

e Depo Tipi (Barajli) Hidroelektrik Santraller

e Depresiyon Hidroelektrik Santraller

o Med-Cezir (Gel-Git) Hidroelektrik Santraller

Hidroelektrik santrallerinin bir veya birden fazla tiirbin-jenerator {initesine
sahip olup toplam kurulu giicii 10 MW ’tan kiiciik santrallere, kiigiik hidroelektrik
santraller denilmektedir. Kiiglik hidroelektrik santralleri farkli ¢esitleri bulunmaktadir.
Cesitli tilkelerde de farkli siniflandirma sistemleri kullanilmaktadir. Siiflandirmada
su kistaslar goz oniine aliabilir (Gokdemir ve Digerleri, 2012; 21;)

e Su ekonomisi agisindan siniflandirma

e Enerji ekonomisi agisindan siniflandirma

e Teknik 6zellikleri agisindan siniflandirma

e Topografik durum agisindan siiflandirma

Kiiciik hidroelektrik santrallerin siniflandirmasi, Ulkemizde santralin kurulu
giicii temel alinarak yapilmaktadir. Kiiciik HES’lerin kurulu gii¢ siirlar tilkeden
iilkeye degisebilmektedir. Kanada ve ABD’de KHES iist sinir1 50 MW tir. Avrupa’da
yenilenebilir enerji tesviklerinden yararlanilabilmesi i¢in KHES biiyiikliigiiniin 10
MW’a kadar olmasi1 gerekir. Bununla beraber baz1 AB iilkelerinde KHES kapasitesi,
Polonya’da 5 MW Litvanya’da 2 MW, Estonya’da 1 MW ve alt1 kabul edilir
(https://acikders.ankara.edu.tr). Ulkemizdeki hidroelektrik santralleri, Birlesmis
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Milletler Endiistriyi  Gelistirme Organizasyonu (United Nations Industrial
Development Organisation) tarafindan diizenlenmis olan siiflandirma sistemini
benimsemistir. Buna gore;

e 1001-10000 KW giicleri arasinda olanlar kiiciik,

e 101-1000 KW giicleri arasinda olanlar mini,

e 100 KW giiciin altinda olanlarsa mikro HES olarak kabul edilmistir.

Ulkemizde HES kavrami genel olarak elektrik enerjisi iiretmek kastiyla
kurulan nehir tipi isletmeler i¢in kullanilmaktadir. Barajlar da HES’ler gibi nehirler
tizerine kurulan yapilardir. Lakin HES ve baraj arasinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farklar sunlardir (https://www.wwt.org.tr);

e HES’ lerde baraj yapilarinda oldugu gibi bir biriktirme alani
bulunmamaktadir.

e HES’lerin kurulum amaci sadece elektrik tiretmektir. Barajlar ise elektrik
iretimi disinda igme suyu, sulama ve taskin Onleme amaci i¢in de
kurulmaktadir.

e HES’lerdeki elektrik iiretimi yagislara ve nehirsin akigina gore verim
almaktadir. Kurak mevsimlerde elektrik enerjisinin hi¢ liretilmeme riski
bulunmaktadir. Barajlarda ise biriktirme yaptigindan hava sartlarindan
etkilenmeden elektrik tliretiminde aksama yapmadan ¢alisabilmektedir
(https://www.wwf.org.tr).

HES’lerin kiiciik tipte santraller oldugundan neredeyse tiim nehirlere
uygulanmas1 miimkiindiir. Kuruldugu bélgelerde ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri
bulunmaktadir. Kuruldugu bolgede istihdam saglamaktadir. Ancak cevresel olarak
dogay1 negatif yonde etkileyecegi diisiincesi mevcuttur. Karbon salimi olusturmayan
HES’ler yerli iiretimin artmasina ve disaridan daha az enerji ithal edilmesine imkan
saglayacaktir. Bugiin bu santrallerden iiretilen enerji ile ithal edilen dogal gazin 11
milyar TL tutarindaki kismi karsilanabilmektedir.

HES’ler elektrigin yeterli olmadig1 az gelismis sanayinin oldugu bolgelerde,
elektrik iiretimi faaliyeti gostermesiyle istihdam firsatlar1 ortaya ¢ikmaktadir. 2003
yilinda yiirtirliige konulan “Su Kullanim Hakki Anlagmasi1” ¢ercevesinde 6zel sektoriin
enerji yatirimlarinda Oniinlin agilmasiyla birlikte Tiirkiye’de ¢ok sayida HES insa

edilmistir (Biilbiil ve Cokluk, 2017; 96). Su Kullanim Hakki Anlagmasi ile HES kuran
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sirketler dogal hayatin idamesini saglayacak miktarda suyu dere yatagina birakmakla
yiikiimliidiir. Yonetmelikte, dere yatagina birakilacak can suyu miktari, HES projesine
esas alinan derenin son on yillik ortalama akisinin en az %10°u” olarak saptanmistir.
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) siirecinde ¢evrebilimle ilgili ihtiyaglar1 tespit
ederek bu miktarin arttirtlip arttirilmamasi geregi ise sirketlerin inisiyatifine
birakilmistir (https:/www.wwf.org.tr).

HES’lerin saglamis oldugu ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalarinin yaninda
uygulama ve tesis edilmesi asamasinda olusabilecek zararlarin da minimum seviyede
olmast gerekmektedir. Bu sekilde HES’ler siirdiiriilebilir bir enerji olarak tiim
cevrelerce kabul gorebilecektir. HES’lerin bir dongii olusturabilmesi i¢in kurulduklari
yerdeki ekosisteme zarar vermemeli ve ekosistemi tiiketmemelidir. Ozelliklerle nehir
tipi olarak bildigimiz barajsiz kiiciik hidroelektrik santrallerin kurulum agamasinda ve
calisma asamasinda denetimlerinin eksiksiz ve kontrolli bir sekilde yapilmasi
onemlidir.

HES Projelerinin kurulumu asamasinda Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
yapilmaktadir. CED siirecinin amaci, yatirim faaliyetinin yol acabilecegi tiim olumsuz
cevresel etkilerin 6nceden tespit edilip gerekli tedbirlerin alinmasini saglamaktir. HES
projelerinin de nehir ekosistemleri tizerindeki olumsuz etkilerinin tespit edilmesi,
Onlenmesi, en aza indirilmesi veya bertaraf edilmesi i¢cin CED raporlarinin
hazirlanmas1 ve uygulanmasi gerekmektedir (WWEF, 2013; 8).

2005 yilinda yenilenebilir Enerji Kanunu (YEK) ile HES projelerinde CED
raporu zorunlulugu getirilmistir. Daha 6nce kurulu giicli 25 MW ve iizeri olan nehir
tipi santraller i¢in CED raporunu hazirlanmasi kosulu, yeni diizenlemeyle kurulu giicii
10 MW ve lizeri olan hidroelektrik santraller i¢in zorunlu hale gelmistir. (Resmi
Gazete, 2014;EK-1). Ancak 10 MW’m altindaki HES’ler i¢cin CED zorunlulugu
bulunmaktadir. Kurulu giici 1-10 MW arasinda olan HES’ler icin se¢me/eleme
kistaslar1 uygulanmakta olup gerekli goriilmesi durumda CED siireci baglatilmaktadir
(Resmi Gazete, 2014; EK-2).

Hidroelektrik santrallerinde {iretilen elektrigin tasinabilmesi ic¢in iletim
hatlarinin kurulmasi gerekmektedir. Bu hatlar kurulurken ¢evrenin en az zarar gérecek
sekilde insalarin yapilmasi 6nemlidir. CED raporu, iletim hatlarinin kurulmasina

yonelik nasil bir siirecin islemesi gerektigini igermemektedir
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Hidroelektrik yatirimlarinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerinin boyutu,
enerji liretimi faydasinin tizerine ¢iktiginda, siirdiiriilebilirlikten s6z etmek miimkiin
degildir. Bagka bir ifadeyle, “yenilenebilir” her zaman “siirdiiriilebilir” degildir. HES
ingaatlar1 i¢in birakilan can suyu uygulamasi nehirleri korumak ve ¢evrebilimle ilgili
hizmetleri desteklemek i¢in yeterli degildir. Can suyu uygulamasinin yaninda
“Cevresel Akig” adi verilen uygulamalarin da tercih edilip hayata gegirilmesi
stirdiiriilebilirlik agisindan pozitif bir etki yaratacaktir. Cevresel akiglarin en 6nemli
ozelligi, su Kkalitesi, baliklarin yumurtlama ve go¢ kosullarinin stirekliliginin
saglanmasi, sediman tasinimi, yer alti sularinin beslenmesi ve sulak alanlarin
gereksinim duydugu donemsel su baskini gibi akis rejimlerinin farkli yonlerini goz
Oniine almasidir (https://www.wwf.org.tr).

Cevresel akis ya da can suyu, bir hidrolik yapinin akarsu agzi ve iligkili
ekosistemin korunmasi i¢in gerekli olan su miktarini ifade etmektedir (Bayari, 2007).

Cevresel akisin olmasi gerekenden diisiik seyretmesi 6zellikle kirsal alanda
olusan atik sular icin altyapinin yetersiz olmasindan dolay1 atik sular dere yataklarina
yonlendirilmektedir. Suyun akigimmin diisiik olmasindan dolayr da atik sularin
uzaklagtirilmasi sorun olusturmaktadir. Bu da ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Can
suyu orani belirlenirken ekosistemde yasayan canlilarin su kullanim haklarinin da

suiistimal edilmemesi gerekmektedir (Karakoyun ve Yumurtaci; 14-15).

3.2.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Riizgér potansiyeli agisindan zengin iilkelerden biri Tiirkiye’dir. Daglik alanlar,
acik araziler ve kiy1 alanlari riizgar potansiyelinin yiiksek oldugu yerlerdir. Tiirkiye’de
rlizgar enerjisi iiretim potansiyeli tespiti i¢cin 1990’1 yillardan itibaren c¢esitli 6l¢lim
tabanli caligmalar yapilmaktadir. Tirkiye’nin bati kiyillarinda yiiksek riizgar
potansiyeli vardir. Marmara kenarlarinda ve Antakya’nin kii¢iik bir bdliimiinde en
yiiksek rlizgar hiz1 dl¢lilmiistiir. Yiiksek riizgar enerjisine sahip bolgelerin tespitinde
kistas olarak deniz seviyesinin 50 m {istii alinmis olup yapilan dl¢limlerde Marmara,
Dogu Anadolu ve Ege Bolgeleri yiiksek potansiyeli ile 6ne ¢ikmustir. Tilirkiye nin yillik
riizgar hiz1 ortalama 2.58 (m/s) ve yillik riizgar yogunlugu ortalama 25.82 (W/ m?)
olarak Olc¢tilmektedir (Bayraktar ve Kaya, 2016; 12).
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1986 yilinda 55 kW yazili giicle Cesme Altinyunus Tesisleri’'nde kurulan
rliizgar tlrbininden Tiirkiye’nin ilk riizgar elektrigi elde edilmistir. 21 Subat 1998
tarithinde Cesme ilgesi Germiyan Kdyii’'nde Uluslararasi seviyede ilk riizgar elektrigi
tretimi yapilmistir. Alagati’ da bulunan ARES adli riizgar ¢iftligi 12 adet riizgar
tirbininden ibaret olup 28 Kasim 1998 tarihinde Yap-Islet-Devret modeliyle
isletilmeye baslanilan ilk riizgar enerjisi isletmesidir. Yap Islet Devret modeliyle
kurulmus ve Tirkiye’de doneminin en biiyiik riizgar enerji santrali olan BORES
(Bozcaada Riizgar Enerji Santrali) 25 Temmuz 2000’de Bozcaada’da kurulmus olup
10,2 MW giiciindedir (Enis;188). Istanbul Hadimk&y’de, 2003 yilinda Germiyan RES
gibi kendiiiretir lisansiyla kurulan, 2 adet tiirbine sahip ve her biri 600 kW giiciinde
olan Sunyjiit riizgar santrali hala isletmededir. Bahsi gegen bu dort santral yenilenebilir
enerjiye dair herhangi bir yasa yonetmelik olmadan kurulmus ve isletilmistir. 2005
yilinda yenilenebilir Enerji Kanunu’nun ¢ikmasindan sonra riizgar enerji santralinden
tiretilen elektrige alim garantisi getirilmis ve teknolojik ilerlemelerle beraber sektore
ilgi artmaya baslamistir (Kisar, 2016; 26) .

RES’lerin Tiirkiye’deki bolgesel dagilimi: Marmara, Ege, Akdeniz, Ig
Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleridir. Dogu Anadolu Bolgesindeki
verimlilik diisik oldugundan bolgede RES yer almamaktadir. Il bazinda
incelendiginde Izmir en ¢ok RES’in bulundugu sehrimizdir. Sonrasinda Balikesir,
Manisa ve Hatay gibi iller takip etmektedir. Isletme halinde toplam 28 ilde RES
(Riizgar Enerjisi Santrali) vardir (http://ekolojist.net).

2023 hedefleri ve 21 Mayis 2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz
Giivenligi Strateji Belgesi kapsaminda, riizgar enerjisinden elde edilecek elektrik
giiclinlin 20.000 MW’a c¢ikarilmas1 hedeflenmektedir. Bu yonde ¢ikarilan mevzuat
diizenlemeleri ile elektrik tiretimi i¢in yenilenebilir kaynaklar1 kullanan santrallere
destekleme mekanizmasi kurulmus olup bu yonde 6zel sektordeki yatirimcilar da
tesvik edilmektedir (Kisar, 2016; 26).

2016 yilsonu itibariyle Tiirkiye’de isletmedeki lisansli RES’lerin kurulu giicii
5.738 MW iken bu say1 2017 yili Ekim sonunda 6.353 MW olarak belirlenmistir.
Tirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyeli yaklasik 48.000 MW olup bu potansiyel giice
karsilik gelen alanin, Tiirkiye yiiz Ol¢limiine orant % 1,3’tiir. Riizgar enerjisini

randimanli kullanmak agisindan bu oranlar son derece iistiin bir cografyayr isaret
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etmektedir (KPMG, 2018; 13).

2018 yilinda isletmedeki RES’lerin toplam kurulu giicii 7.005 MW'tir. Yine
2018 yilinda RES’lerden 19,882 milyar kWh elektrik enerjisi iiretilmistir. Diinyadaki
kurulu gii¢ agisindan bakacak olursak, ABD, Almanya, Cin, Ispanya, Hindistan ilk bes
siradaki tilkelerdir. 2017 y1li sonunda Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi’nin (GWEC —
Global Wind Energy Cocuncil) yayinladigi raporda, Cin’in 188,392 MW kurulu gii¢
ile tlkesindeki elektrik ihtiyacinin sadece % 4,8’ini RES’lerden karsiladig:
belirtilmektedir. Almanya’nin yiizélglimii Tiirkiye’nin yaris1 kadar olmasina ve
Tiirkiye’ye nazaran riizgar enerjisi potansiyeli de %25-%30 daha az olmasina ragmen
her yil takribi 5.000 MW RES’1 isletmeye almakta ve diinyada 3. sirada bulunmaktadir
(http://ekolojist.net).

Tiirkiye’deki mevcut riizgdr enerjisi santralleri karada kurulan (onshore)
tiptedir. Diinyada deniz iizerinde (offshore) kurulan Riizgar enerji santralleri de
mevcuttur. Danimarka offshore riizgar santralleri ile bilinen bir iilkedir. ilk deniz iistii
RES’i 5 MW kurulu giicte ve Looland Adas1 (Danimarka) yakinlarinda kurulmus
Vindeby RES’idir (https://www.yenienerji.com). Danimarka, elektrik enerjisi
ihtiyacinin %140’1n1 RES’lerden karsilarken enerji fazlasin1 da Norveg, Isvec ve

Almanya gibi yakinlarindaki iilkelere ihrag¢ etmektedir (http://ekolojist.net).

3.2.3. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye Kuzey Yarim Kiire’de 36- 42° kuzey enlemleri ile 26- 45° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ulkemizin bu miikemmel cografi konumu
sayesinde sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yliksektir. Ancak giines enerjisinden
faydalanma orani diisiiktiir (Canka Kilig, 2015; 30).

Giines enerjisi enerji kaynagi olarak iilkemizde ilk defa 1960'larin baslarinda
yatirimcilar ve iiniversitelerde verilen tezler ile gilines enerjisi lizerine ¢alismalarla
baglamistir.

1975 yilinda Izmir'de Giines enerjisi konusunda ilk ulusal kongre yapilmustir.
Yine 1975 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) catis1 altinda ilk pasif giines
enerjisi uygulamast gergeklestirilmistir. Giines enerjisi alanindaki caligmalar
yogunlukla ODTU, istanbul Teknik Universitesi (ITU), Ege ve Yildiz Universiteleri
tarafindan kapsamli bigimde yiiriitiilmekle birlikte, Tiirkiye'deki tek Gilines Enerjisi
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Enstitiisii 1978 yilinda Ege Universitesi catisi altinda kurulmus ve halen daha faaliyet
gostermektedir. TUBITAK catis1 altindaki Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitiisii (MBEAE) 1980'lerin sonlarindan itibaren bu alandaki ¢alismalar1 devlet
destekli olarak yiiritmektedir. Diisiik sicaklik uygulamalar1 ve Tiirk endiistrisinin 1s1l
enerji ihtiyacinin modellenmesi alanindaki Giines enerjisi projeleri 1977-1985 yillari
arasinda biiyilk oranda MBEAE tarafindan desteklemistir. 1986 yilinda yine
TUBITAK catisi altinda kurulan Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii
de giines pillerinin iiretimi ve tasarimi alanindaki caligmalar1 desteklemektedir
(http://www.gunessistemleri.com).

Tiirkiye’nin, giineslenme siiresi ve giines radyasyonuna sahip alani dikkate
alindiginda Avrupa’da Ispanya ile beraber en yiiksek giines enerjisi potansiyeline haiz
iilke durumundadir. Ulkemizde en verimli giines enerjisi potansiyeline haiz
bolgelerimiz, ortalama giines radyasyonu 1.460 kWh/ m? ve giineslenme siiresi 2.993
saat olan Gilineydogu ve ortalama giines radyasyonu 1.390 kWh/ m? ve ortalama
giineslenme siiresi 2.956 saat olan Akdeniz’dir (WEC, 2016; 28).

Tiirkiye ortalama 7,5 saat giinliik giineslenme siiresi ile Almanya’dan % 60
daha fazla giines 1s1nlarindan faydalanmaktadir. Fakat Tiirkiye‘de 2015 yil1 kurulu gii¢
kapasite artis1 degerlendirildiginde Almanya’nin binde 6’s1 kadar bir ilerleme
kaydettigi goriilmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017; 20).

Tiirkiye’nin giines enerjisi ile elektrik {iretim potansiyeli degerlendirildiginde
en az 500 bin MW oldugu 6ngoriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda
giines, Tiirkiye’de en fazla enerji potansiyeline sahip kaynaktir. 2016 yil1 itibartyla
elektrik enerjisinde toplam kurulu giiciiniin yaklasik olarak 79 bin MW oldugu goz
Oniine alinmaktadir (Karagdl ve Kavaz, 2017; 21).

Gilines Enerji Santralleri temelde iki farkli yap1 ile ¢alismaktadir
(https://www.enerji.gov.tr/);

e Giines Hiicreleri, Fotovoltaik (PV) giines elektrigi sistemleri de denilen
giines hiicreleri, yar1 iletken malzemelerden yapilmis olup giines 15181n1
dogrudan elektrik enerjisine cevirirler.

e Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP), Giines
enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi

gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir.


http://www.gunessistemleri.com/
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Isil glines enerjisi pazarinda Tiirkiye giiclii durumda olup bunun tamaminin
resmiyette Ol¢iilmesi giictiir. Kayit dis1 kiiciik iireticilerin bu ticaret alanindaki payinin
blyiikligl hesaplar etkilemektedir. 2015 yil1 sonunda Tiirkiye’nin yillik dogal gaz
thtiyacinin yaklasik %10’u, faaliyette bulunan 13,6 GWh’lik ve 19,4 milyon m? 1s1l
giines enerjisi sistemlerine (kayit disilar dahil) denk gelmektedir (Ozgiir, 2018; 357).

2010 yilindan 6nce giines enerjisi bina catilarinda termal giines sistemleri
olarak kurulmakta ve su 1sitma amaciyla kullanilmaktaydi. Gelisen teknolojiler ve
enerjideki talebin artig gostermesi giines enerjisinden elektik iiretimine dogru yonelim
gostermistir (Karagdl ve Kavaz, 2017; 22)

Tiirkiye’de giines enerjisinde onemli bir adim olarak, fotovoltaik sistemlerin
kullaniminin yayginlastirmak amaciyla, gerekli olan 5346 sayil1 “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kanunu 29.12.2010 yilinda revize edilmis ve 2013’te mevzuat calismalari
tamamlanmistir. Zamanla, kademeli olarak kapasite yiikseltilmesi ve ontimiizdeki
yillarda yaklasik 3000 MW lisansli PV (fotovoltaik) santral kurulu giiciine ulagilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica, basta kamu kuruluslarinda olmak iizere, kiiciik gili¢lerin
karsilanmas1 ve arastirma amagclar1 i¢in kullanilan fotovoltaik giines elektrigi
sistemleri 3,5 MW kurulu giice ulagsmistir (Kilig, 2015; 30).

WWF’nin 2013 yilinda yayimladigt Giines Atlast raporunda, 1iyi
planlandiginda fotovoltaik giines enerjisi teknolojilerinin doga koruma oncelikleriyle
celismeyecegini ortaya koymaktadir. Glines Atlasi’nda, Tiirkiye’nin mevcut elektrik
ithtiyacinin tamami, toplam 790 km?*’lik bir alana yayilacak giines panelleriyle teoride
karsilanabilecegine deginmektedir. Belirtilen bu alan Tiirkiye’nin toplam
yiizél¢iimiiniin binde 1’ine denk gelmektedir. Bu sekilde olusturulabilecek fotovoltaik
paneller teoride lilkemizin tiim elektrigini karsilayabilecektir (wwf raporu, 2014; 37).

Biiyiik 6lgekli giines enerjisi sistemleri, riizgar, komiir ve dogal gaza oranla
daha maliyetlidir. Ancak bu sistemlerin rekabet edebilirliginin 6niimiizdeki 25 sene
igerisinde dnemli oranda artma potansiyeli vardir. Gelecek 10 sene icerisinde de gilines
ve rilizgar sistemleri ile komiir ve dogal gaz sistemleri arasindaki farkin biiyiik l¢lide
kapanacagi tahmin edilmektedir (Zorlu Enerji, 51).

Isletmede bulunan 2018 yilindan itibariyle giines enerjisi santral sayis1 5.868

adet, 4.981,2 MW"1 lisanssiz, 81,8 MW da lisansli olmak {izere toplamda ki kurulu
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giicii 5.063 MW’a ulasmistir. Ulkemizdeki toplam elektrik iiretimi icerisindeki pay1
7.477,3 GWh ile %2,5’a yiikselmistir (https://www.enerji.gov.tr).

3.2.4.Tiirkiye’nin Jeotermal Enerjisi

Tiirkiye Alp-Himalaya kusag: iistiinde yer almaktadir. Bu kusak dolayisiyla
jeotermal potansiyeli yiiksektir. Potansiyel olusturan alanlarin % 78'1 Bati
Anadolu'da, % 9'u i¢ Anadolu'da, % 7'si Marmara Bélgesinde, % 5'1 Dogu Anadolu'da
ve % 1'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin % 901
uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi vs.) i¢in % 10u ise dolaylh
uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) i¢in kullanilmaktadir (http://www.mta.gov.tr).

Tiirkiye’de 1975 yilinda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan kurulan ve 0,5 MW
giice sahip Kizildere Santrali ile jeotermal enerji kullanilarak ilk elektrik tretimi
baslamistir (http://www.mta.gov.tr). Ulkemizdeki jeotermal enerji potansiyelinin
belirlenmesinde aragtirmalar ve incelemeleri 1962 yilinda Maden Tetkik ve Arama
(MTA) Genel Midiirliigii tarafindan baslatilmistir (Kaya, 2018; 383).

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, 2008 yilinda yiirtirliige
girmesiyle 0Ozel sektorii tesvik ederek jeotermal yatirnm, arama ve gelistirme
caligmalarin1 desteklemistir.

Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk sirada yer alan bes ililke ABD,
Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’dir. Jeotermal enerjinin elektrik
disindaki dogrudan kullanimlarda ilk sirada yer alan bes iilke ilk bes iilke Cin, ABD,
Isveg, Tiirkiye ve Izlanda’dir (KPMG, Sektér raporu, 2018; 14).

Jeotermal enerji iiretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla daha diisiik
maliyetlidir. Maliyetler biitiinlesmis sistemler s6z konusu oldugunda daha da
diismektedir (Kogak, 2005; 227).

Tiirkiye’deki jeotermal sahalar, yiliksek oranlarda CO. igermektedir. Jeotermal
akiskanda ¢oziinmiis olarak bulunan COs, iiretim sonrasi a¢iga ¢ikmakta ve ¢ok biiyiik
bir kismi atmosfere birakilmaktadir. Tiirkiye’de elektrik {iretimi yapan jeotermal
santrallerde ac1ga ¢ikan kondense olmayan gazlarin (NCG) miktarlari, birim iiretime
gore salinan NCG miktarlarimin komiirle ¢alisan termik santrallerden 2-3 kat daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum temiz ve g¢evreci olarak taninan jeotermal

kaynaklar i¢in ciddi bir sorundur (Aksoy ve Digerler, 2017; 170).


http://www.mta.gov.tr/
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Jeotermal akigkanin iiretilmesi ile agiga ¢ikan CO2'nin kullanimu ile ilgili iki
alternatif ¢o6ziim proje agsamasinda devam etmektedir. Bunlardan ilki tiretilen CO2'nin
rezervuara geri basilmasi, bir diger alternatif ¢6zlim ise mevcut JES tasarimina ilave
bir sistem ile jeotermal akigkandan agiga ¢ikan CO-.'den elektrik {iretiminin
gerceklestirilebilmesidir.  Sahip  oldugu 1s1  enerjisini  elektrik  enerjisine
donistiirtildiikten sonra soguyan jeotermal akiskanin ¢evreyi kirletmemesi, rezervuar
basinglarmin korunarak kaynagin siirdiiriilebilirliginin devami i¢in reenjeksiyon
yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Jeotermal akiskandan agiga ¢ikan CO:'nin rezervuara
geri basilmasi halen proje asamasinda olup, uygulamaya ge¢ilmemistir. Ancak
aragtirmalar tamamlanip uygulamalar gerceklesirse, gerek uzun dénem rezervuar
basinglarinin korunmasi, gerekse sifir CO2 salinimi saglamasi agisindan 6nemli bir
¢Oziim olarak goriilmektedir. Bir diger alternatif ¢oziim ise jeotermal akigkanin iiretimi
ile sistemden ayristirilan CO.'den elektrik iiretilmesidir. Bu ¢6ziim esas olarak
jeotermal akiskandan ayristirilan yiiksek sicaklik ve basingtaki CO.'dan elektrik
tiretimine yonelik bir ¢oziimdiir. Farkli siirecler ile alternatif santral modelleri proje
asamasinda bulunmakla birlikte, CO'den elektrik tiretimi gerceklestikten sonra diisiik
sicaklik ve basinca sahip CO:'nin yeniden atmosfere salinmasi s6z konusu olmaktadir.
Ya da farkli santral tasarimlarinda tiirbinden ¢ikan diistik sicaklikli gazlar jeotermal

enerji santralinin kondenserine aktarilmaktadir (Ates ve Serpen, 2017; 90).

3.2.5.Turkiye’de Biyoenerji

Biyokiitle enerjisi yerli ve cevre dostu bir enerji kaynagidir. Biyokiitle
enerjisini diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayiran en 6nemli fark kaynagini
direk olarak ¢evreden almamasidir. Biyokiitle enerjisinin temelinde yetistirme teknigi
kullanilarak ve atiklardan olusan yeni kaynaklar1 kullanmasi vardir (Celebi, 2017; 32).

Biyokiitle enerjisinin diger ayirict 6zelligi stirekliliginin kesintiye ugramamasi
ve kolay depolanabilmesidir. Biyokiitleden enerji elde edilirken atmosferde karbon
artisina yol agmaz, cevre ile dosttur ayrica yerli kaynaklardan iiretilmesi bir diger
artisidir (Celebi, 2017; 33).

Tiirkiye, glineslenme siiresi, tarim arazisi potansiyeli, su kaynaklar1 ve iklim
kosullar1 gibi nitelikleri ile biyokiitle liretimine uygun bir iilkedir. Tiirkiye’de

geleneksel yonteme bagli olarak biyokiitle enerjisi ticari olmayan yakit bigiminde
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kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda giderek artan miktarlarda modern biyokiitlenin
kullanilmaya baslanmasi, yerel kalkinmanin saglanmasi, istthdam yaratilmasi ve
kiiresel 1stnmanin azaltilmasi a¢ilarindan 6nemli bir gelismedir. Tiirkiye i¢in biyokiitle
enerjisi kullanimi, disa olan enerji bagimliliginin azaltilmasinin yani sira, tarimsal ve
endistriyel atiklardan kaynaklanan kirliligin de dnlenmesine yardimeci olmaktadir.
Tiirkiye niifusunun % 35’inin tarim sektoriinde istihdam edilmesi, tarim alanlarinin %
55,6’s1min ekilebilir nitelikte olmas1 ve % 15’inin ormanlarla kapli olmasi sonucunda,
77 milyon tonluk tarimsal biyokiitle potansiyeline sahiptir (Bayrag ve Ozarslan, 2018;
4).

Biyokiitle i¢in kullanilabilecek materyalle; orman ve diger agaglar, misir ve
bugday gibi tarimsal {iriinlerin artiklari, her tiirlii ot, sucul bitki ve yosunlar, evlerden
atilan meyve ve sebze atig1 gibi tlim organik ¢opler, hayvan diskilari, giibre ve sanayi
atiklarin1 sayilabilir. Biyokiitle ya dogrudan yakilmakta ya da gesitli siireclerde
biyokiitlenin yakit kalitesi arttirilip alternatif biyoyakitlar olan biyogaz, ¢op gazi,
biyodizel, biyoetanol, sentetik yag gibi kullanimi kolay enerji kaynaklar
iiretilmektedir (Ertugrul ve Giiner, 1).

Tiirkiye’de 2000°1i yillarda biyokiitle kaynaklarina dair enerji tiretimine iligkin
incelemeler baslatilmis olup, Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yiiriirliige girmesi ve

0zel sektoriin de dahil olmastyla hizli bir gelisme gostermistir (Deloitte, 2014; 12).

3.2.5.1. Biyogaz

Copten biyogaz iiretimi bazi sanayi tesisleri, belediyelerin atik su ve diger
tesislerinden biyogaz iiretimi, Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan Anadolu'nun
farkli yorelerinde yliriitilen gazifikasyon gosterim projeleri ve 06zel sektorde
yiriitiilmekte olan sayilar1 az da olsa nitelikli biyogaz projelerinden olugsmaktadir
(Kapluhan, 2014; 116).

Biyokiitle enerji potansiyeli Tiirkiye’de yiiksek de olsa halen hatir1 sayilir proje
bulunmamaktadir. Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu (EPDK)’ndan 2018 yili
sonunda iiretim lisans1 almig 122 biyokiitle yakith (¢op gazi, termik, biyogaz ve atik
su) enerji santrali bulunmaktadir. Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin ¢ogunlugunu ¢op

gazi projeleri olusturmaktadir. Cop gazi tesisleri, biyogaz kurulu giicliniin %40’1n1 ve

isletmedeki kurulu giiciin %45°ini olusturmaktadir. 2018 yil1 sonu itibariyle biyogaz
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kurulu ve isletmedeki glicii %20 oraninda olup artmaktadir. Atik su aritma isletmeleri
kaynakli biyogaz santralleri kurulu giicii %2 ve isletmedeki giicii %3 gibi bir
orandadir. Biyokiitle enerjisi {iretimi i¢in ¢O0p sahalari, Tiirkiye’de ge¢cmis yillardan
beri sik tercih edilen bir egilim olmustur. Atiklar, Tiirkiye’nin bir¢ok sehrinde diizenli
depolama sahalarma taginmaktadir. Tirkiye’deki biyogaz santrallerinin yaygin
kaynagi hayvan digkisidir. Endiistriyel hayvancilik ciddiyetle takip edilmesi gereken
bir atik sorunu yaratmaktadir. Simdiye dek uygulanan diskilarin tarlaya gilibre olarak
yayilmas1 yontemi, ¢cevresel tahribat olusturmaya baslayinca, yalnizca giibre formunu
almig pasif iriinlerin topraga uygulanmasina yonelik yonetmelikler ¢ikarilmigtir

(https://www.enerjiportali.com).

5.2.5.2. Biyoetanol

Biyoetanol, icerisinde yeterli diizeyde glukoz bulunduran ya da glukoza
donistiiriilebilen sekerlerin  bulundugu (nisasta, seliiloz ve sukroz gibi) ham
maddelerden {iretilmektedir. Biyoetanol {iretimindeki ham maddeler su sekilde
stralanabilir (Sabanci ve Digerleri; 7);

e Nisasta yogun ham maddeler (6rnek olarak arpa, misir ve bugday),

e Sukroz yogun ham maddeler (6rnek olarak seker kamisi, siipiirge darisi

serbeti ve seker pancari),

e Lignoselulozik ham maddeler (6rnek olarak ¢imen, odun ve saman)

Nisasta ve sukroz iceren ham maddelerden biyoetanol iiretimi teknolojisi
giintimiizde aktif olarak kullanilmaktadir. Lignoselulozik iceren ham maddelerde ise
biyoetanol iiretimi teknolojik zaviyede tam anlamiyla uyarlanamamistir. Giinlimiizde
cogunlukla iiretilen biyoetanole “birinci kusak biyoetanol” denilmektedir (Melikoglu
ve Albostan, 2011; 153).

1931 yilinda ilk defa yakit alkolii olarak giindeme gelmistir. 2. Diinya Savasi
siralarinda orduda % 20 oraninda biyo-etanol karistirilarak yakit kullanilmistir.
(Kapluhan, 2014; 114). Biyodizelle ilgili ilk calismalar Atatiirk tarafindan, 1934
yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Yakit Olarak Kullanim1” adr altinda
Atatlirk Orman Ciftligi’nde yaptirilmistir. Diinyada giderek yayginlasan biyoyakit
enerjisinden iilkemizde de ¢alismalar baglamis ve basta biyodizel olmak iizere, 2000’11

yillarin basinda ¢alismalar hiz kazanmistir. 2001 yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanlig
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tarafindan Biyodizel Calisma Grubu’nun kurulmasi biyodizelle ilgili ¢aligmalarin
yasal silirecinin de baslamasiyla devam etmistir (Sabanci ve Digerleri, 12).

Biyoetanol, araglarda hem benzine alternatif olarak hem de benzinle farkli
oranlarda karistirilarak kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de ilgili mevzuata gore %5’e
kadar benzinle karistirilabilmektedir. Lakin Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) avantaji
yalnizca %2’lik katimlara uygulandigindan, en fazla %2 katim yapilmaktadir.
Araclarda higbir modifikasyona gerek duyulmadan %10’a kadar katilabilmektedir.
Tirkiye'de biyoetanol liretimi yapan 12 adet isletme bulunmaktadir. Bu isletmelerin 8
tanesi biyoyakit iiretebilme kapasitesine sahiptir. Bunlardan yalnizca 3 tanesi yakit
olarak biyoetanol iiretmektedir. Diger isletmelerse etanolii icecekler i¢in kullanmakta.
2010 yihi itibari ile biyoetanol iiretimi 60 milyon It. iken 2015 sonunda yillik 150
milyon It. seviyesinde olmustur (Illeez, 2018; 408).

3.2.5.3. Biyodizel

Biyodizel, hayvansal veya bitkisel yaglardan kimyasal olarak elde edilen yag asidi
zincirinin mono alkil esteri olarak tanimlanir. “Biyo” sozciligli yakitin canli kaynakl
(bitkisel veya hayvansal) oldugunu, “dizel” ise dizel motorlu tasitlarda kullanildigini
belirtir. Bitkisel ve Hayvansal yaglarin yakit olarak kullanabilmelerini saglamak
diisiincesiyle iki alanda arastirmalara yogunlagilmistir. Bunlardan ilki motorlu tasitlarin
motor tipinin degistirilmesi, ikincisi ise bitkisel ve hayvansal yaglarin yakit 6zelliklerinin
1slah edilmesi yoniindedir (Ozdemir ve Mutlubas, 2016; 132).

Biyodizel diger yakitlara alternatif olarak tek basina kullanilabilmekte veya
biyoetanol gibi dizel yakitlarla belirli oranlarda karistirilabilmektedir. Biyodizel
karisimli yakatlar i¢in diinyanin pek ¢ok yerinde “B” harfli sistemler kullanilmaktadir.
“B” harfinin yaninda, dizel yakita eklenen biyodizel miktarinin orani bulunmaktadir.
Ornegin, %20 biyodizel ve %80 dizel yakit karisimi B20’yi ifade etmektedir (Illeez,
2018; 412).

Yerli tarim iirtin kullanilmasi zorunlu EPDK karari ile 1 Ocak 2018 itibariyle
motorinde binde 5 oraninda biyodizelin harmanlanmasi zorunlu hale getirilmistir. Her
200 litre motorin i¢in 1 litre biyodizel katilmasi zorunlu hale gelmistir. Katilacak
biyodizelin ise yerli tarim {irlinlerinden ve atik yaglardan elde edilmesi gerekmektedir.
Bu uygulama ile enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, kaynak cesitliliginin

arttirilmasi, bitkisel atik yaglarin etkin olarak geri kazanimimin saglanmasi, gevre
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kirliliginin azaltilmas1 ve Avrupa Birligi’'nin yenilenebilir enerji politikalarina uyum
saglanmas1 amaglanmaktadir. Tiirkiye’de tarim alanlarinin % 15’ine kenevir ekilmesi
durumunda yilda 31,5 milyon ton biyodizel iiretilebilecegi Ongoriilmektedir.
Endiistriyel kenevir iiretiminin artirilmasiyla et iiretim maliyetinin ylizde 60’11
olusturan ve ham maddesinin biiyiik bir kismi ithal olan yem giderinin de diisecegi

ongoriilmektedir (https://www.enerjiportali.com).



DORDUNCU BOLUM

4. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI POLITIKALARI VE
SURDURULEBILIRLIK

Tiirkiye’de “10.05.2005 tarih ve 5346 sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretim Amaclh Kullanimina Iliskin Kanun” ile yenilenebilir enerji
politikalar1 icin ¢alismalar baslamistir (Deloitte, 2011; 23). Tirkiye’de enerji
politikalarinin  Oncelikleri arasinda kaynak gelisimi ve enerjinin verimliligi
gelmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklenmesi ve yatirimcilara cazip hale
gelmesi i¢in 6zellikle enerji alimini garantileyen alim garantisi tarifesi hazirlanmistir.
Bu calisma, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmast (YEKDEM)
olarak bilinir. Bu mekanizma, yatirimcilarin istikrarli ve giivenilir bir sekilde gelir

saglamasina olanak vermektedir (WEC, 2016; 29).

4.1 Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, iiretilen enerjinin kalitesini ve miktarin1 diisiirmeden
tilkketilen enerjinin maliyetlerini sosyal refah1 ve ekonomik kalkinmay1 engellemeden
en az diizeyde tutmaktir. Enerji verimliliginin sadece enerji sektoriinde degil tim
ekonomi iizerinde etkisi vardir. iklim degisikliginde Paris Anlasmas1 diinyadaki yeni
doniisiim noktas1 olmustur. igeriginde enerji verimliliginin 6nemini vurgulayarak
iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak ve karbon salinimini en aza indirmek
gorlisli, bu anlagsma ile tekrar giindeme gelmis ve onem kazanmistir (Keskin ve
Altuntasoglu, 2018; 454-455).

Son on yil zarfinda Tirkiye’nin enerji verimliligine verdigi onemin arttig1
goriilmektedir. Enerji verimliligi 10. Kalkinma Plani’nda (2014-2018) yer verilen 25
oncelikli doniisim programi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Stratejik
Plani’ndaki (2015-2019) ana basliklar ve de Tiirkiye nin Ulusal iklim Degisikligi
Stratejisi ve Eylem Plani’nda ortaya konulan oncelikler arasinda yer almaktadir. Buna
ek olarak, 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu ve 2012 yilinda
kabul edilen Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile 2023’e kadar enerji yogunlugunu

2011°deki diizeyine kiyasla %20 oraninda azaltma hedefi g¢ercevesinde enerji
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verimliligine 6zel mevzuat uygulamaya konulmus durumdadir (E3G ve Digerleri,
2017; 31).

Enerji verimliligi konusunda sanayi sektoriinde verimsiz enerji kullanimlar
denetlenmektedir. Ayrica enerji verimliligi konusunda uygulamalar yapan firmalara
tesvikler verilmektedir. Firmalarin tesviklerden faydalanabilmeleri i¢cin ISO 50001
belgesine sahip olmalari, enerji yoOnetimi birimi agmalari veya enerji yoneticisi

atamalari sart1 bulunmaktadir.

4.2. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, bir dolarlik mal ya da hizmet iiretmek i¢in tiiketilen enerji
miktarini ifade etmektedir. Enerji yogunlugu diisiik olmasi, iiretilen mal ya da hizmetin
daha az enerji kullanarak elde edildigini géstermektedir.

Enerji yogunlugunun diistiriilmesi amaciyla bazi adimlar atilmistir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2010-2014 Stratejik Plani’nda “Yfiriitiilen ve planlanan
calismalar kapsaminda birincil enerji yogunlugunun 2023 yilina kadar, 2008 yilina
gore % 20 oraninda diisiiriilmesi hedeflenmektedir” ifadesi yer almaktadir. Ayrica
¢imento, tekstil, seramik, kagit, gida, igecek, otomotiv, ilag ve plastik sektorlerinden
11 sanayi kurulusu ii¢ yil i¢inde enerji yogunlugunu yilizde 10 diisiirmek ve 2010
yilindan itibaren yiiriirliige konulmak iizere Elektrik Isleri Etiit Idaresi ile goniillii

anlagsma yapmistir (WWF, 2011; 14).

4.3. Ulusal Yenilenebilir Enerji Stratejisi

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina Dair Kanun (Yenilenebilir Enerji Kanunu, YEK) 2005 yilinda
yirlirlige girmistir. Aralik 2010°da  Yenilenebilir Enerji Kanununda yapilan
degisiklikle baz1 kaynaklar i¢in daha yiiksek sabit fiyat garantisi ve ¢esitli parasal ve
parasal olmayan tesvikler getirilmistir. Ozellikle de sabit fiyat garantilerinin revize
edilmesinin ardindan, yenilenebilir enerji yatirimlart hem yerli hem de uluslararasi
yatirimeilar i¢in cazip ortam sunmustur (Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem

Plani, 2014, 11).
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Yenilenebilir enerjinin aktif olarak kullanilmasini saglamak i¢in ¢esitli yasalar

olusturulmustur. Enerjinin korunmasi, verimli olmasi ve yatirimecilart yatirima

yoneltmelerini saglamay1 amaclayan kanunlar ve tesvikler asagidaki gibidir;

Elektrik Piyasas1i Kanunu (4628 sayili Kanun), seffaf bir elektrik piyasasi
hedefleyerek kaliteli, stirekli, yeterli, ¢cevre ile uyumlu ve diisiik maliyetli
elektrik piyasasi hedeflemektedir (Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2015; 78).
Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu (6446 sayili Kanun), elektrik {iretimi,
iletimi, dagitimi, toptan veya perakende satisi, ithalat ve ihracati, piyasa
isletimi ile bu faaliyetlerle iliskili tim gercek ve tiizel kisilerin hak ve
yiikiimliiliiklerini kapsamaktadir (EPK, 2013).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Dair Kanun (5346 sayili Kanun), Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi amagli kullanimim diizenleyen ilk
yasal ¢ergeveyi olusturmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Dair Kanunda Degisiklik Yapilmasma Dair Kanun (6094
sayil1 Kanun),

Enerji Verimliligi Kanunu (5627 sayili Kanun), enerjinin iiretim, iletim,
dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda,
elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile
ulagimda enerji verimliliginin artirllmasia ve desteklenmesine, toplum
genelinde enerji  bilincinin  gelistirilmesine,  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar
kapsamaktadir.

Cevre Kanunu’nda (2872 sayili Kanun) 2006 yilinda yapilan degisiklik,
temel amaci; biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir
cevre ve sirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamaktir (Yilmaz ve Hotunluoglu, 2015; 82).

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (5686 sayili
Kanun), jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde
aranmasi, aragtirilmasi, gelistirilmesi, iiretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar

tizerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu
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olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili usul ve
esaslar1 diizenlemektir.

e Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023 ile Tiirkiye’de yeni
yatirimlart 6zendirmeye yonelik tesvikler, sabit fiyat garantisi, lisanssiz
iiretim ve genel yatirim tesvik uygulamalar1 kapsamindaki KDV istisnasi,
giimriik vergisi muafiyeti gibi mali tesvikler gelmektedir (Yurdadog ve
Tosunoglu, 2017; 13).

e Sabit Fiyat Garantisi, belirli bir siire i¢in verilmekle ve iilkeden iilkeye
degismekle birlikte, genellikle yenilenebilir {iretim tesisinin faaliyete
gectigi andan baglayan 10-20 yillik zaman araligimi kapsamaktadir
(Yurdadog ve Tosunoglu, 2017; 8).

e Lisansiz Uretim Izni

e Prim Garantisi,

e Zorunlu Kota ve Yesil Sertifika Piyasasi

e Thale Yontemi ile Tesvik

e Yatirim Tesvikleri, Yenilenebilir yatirimlari i¢in verilen siibvansiyonlar,
diistik faizli krediler, yatirim donemine 6zel baz1 vergi avantajlari, yatirim
tesvikleri kapsaminda degerlendirilmektedir (Deloitte, 2011; 7).

e Genel Yatirim Tesvik Plani, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
ireten tesislerde KDV ve gimrik vergisi muafiyetinden
yararlanabilmektedir.

e Bolgesel Yatinm Tesvik Plani, Bu tegvikler iilkedeki bolgeler arasi
esitsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla bolge tabanli olarak tahsis
edilmektedir. (Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2014; 30).

e Biiyiik Olgekli Yatirimlar Tesvik Plan, AR-GE ve teknoloji agisindan
Tiirkiye’nin mevcut kapasitesini arttirma ve uluslararasi rekabet giiclinii
saglamak amaglidir (Yilmaz ve Hotunluoglu, 2015; 91).

e Stratejik Yatirnmlar Tesvik Plani, Bu plan ithalat bagimliligi yiiksek

(%50°den fazla) ara ve nihai iirlinlerin liretimi i¢in sunulmaktadir.

4.4. Enerji Arz Giivenligi

Enerji giivenligi, enerji kaynaginin mevcudiyeti, ulasilabilirligi, ekonomik
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olmasi ve siirdiiriilebilirligi gibi 6nemli unsurlar1 i¢inde barindiran genis kapsamli bir
kavramdir. Enerji glivenliginin en 6nemli unsuru, enerjinin mevcut olmasi ve elde
edilebilir olmasidir. Enerjinin elde edilebilirligi baz1 kaynaklarda; tiikenecek olan
petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar i¢in fiziksel olarak mevcut olmasi olarak
tanimlanirken bazi kaynaklarda; tiiketicinin ihtiyaci olan enerji mal ve hizmetlerine
ulagabilmesi olarak tanimlanmaktadir. Enerji gilivenliginin 6n kosulu; ekonomik,
siyasi, stratejik vb. hangi nedenle olursa olsun, enerji mal ve hizmetlerini alan ve satan
taraflarin karsilikli bagimliliginin olmasidir (Erdal ve Karakaya, 2012; 111-112).

Enerji giivenligi bir iilkenin yalmizca kendi kaynaklari dahilinde ele
alinabilecek bir konu degildir. Her iilkenin ayni miktarda enerji kaynagma sahip
olmamasi ve enerji talebinin de farkliliklar géstermesinde dolay1 enerji meselesi hem
ulusal hem de uluslararas1 diizeyde énemlidir. Enerjinin iiretim noktasindan tiiketim
noktasina ulasana dek c¢ogunlukla farkli ilkelerin topraklarindan ge¢mesi
gerekmektedir. Enerji verimliligi i¢ siyaset meselesi oldugu kadar yalnizca bir i¢
siyaset meselesi degil ayn1 zamanda enerji iireticileri, transit enerji iilkeleri ve enerji
tikketicileri arasinda yer alan ciddi bir wuluslararasi siyaset meselesidir
(http://www.enver.org.tr).

Enerji arz giivenligi, enerjinin iretimi, iletimi ve tiiketimi faaliyetleri
kapsaminda, enerji arzi, nakli ve talebinin, yeterli miktarda ve kaliteli olarak, makul
maliyet/fiyatlarla, kesintisiz ve cevreye duyarl bigimde gerceklestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Erdal ve Karakaya, 2012; 115).

Enerji arz glivenliginin ilk ¢ikis noktasi, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
2001 yilinda hazirlanan “Enerji Arz Giivenligi i¢in Bir Avrupa Stratejisine Dogru”
baslikli Yesil Kitap’tir. Kitapta enerji arz giivenligi, Toplumun tiimiiniin iyiligi ve iyi
isleyen bir ekonomi i¢in siirdiiriilebilir gelisme hedefi ¢ergevesinde biitiin tiiketiciler
icin her fiyatta enerji lirlinleri pazarina kesintisiz fiziki erisim saglamak olarak
tanimlanmaktadir (Karagol ve Kaya, 204; 12).

Uluslararasi iliskilerin ve ticaretin énemli bir boliimiine hakim olan enerjiye
duyulan ihtiyacinin artarak devam etmesi, enerji arz giivenligini iilke ekonomileri
acisindan stratejik bir konuma getirmistir.

Enerji giivenlik politikalarinin temeli bes ana unsurdan olugmaktadir. Bunlar

elveriglilik, ulasilabilirlik, mesuliyet, karsilana bilirlik ve kabul edilebilirliktir. Bu
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sekilde enerji giivenliginin elverislilik, enerji politikalar1 ve gerekli teknolojilerin
gelistirilmesini kapsamaktadir. Ulagilabilirlik, enerji kaynaklarma erisim, enerji
arzinin iletimi ve bu amagla enerji yollarinin kapsamaktadir. Karsilana bilirlik enerji
talebinin karsilanmasi ve uzun omiirlii enerjinin elde edilebilmesi i¢in gegerli enerji
kullanim ve iiretim yollarinin gelistirilmesini amaglamaktadir. Kabul edilebilirlik
enerjinin ¢evre ile ilgili boyutunu ele alir ve yasayan bir gezegen igin ¢oziimler
iiretmeyi kapsamaktadir. Mesuliyet ise bu uygulamalarin saglanmasi i¢in gerekli olan
politikalar, diizenlemeler  ve finansman yollarin ele almaktadir

(http://www.enver.org.tr).

4.5. Siirdiiriilebilir Kalkinma Ve Siirdiiriilebilir Enerji Kavram

BM (Birlesmis Milletler) ve WCED (Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu)
1987 yilinda yaymnladigr Brundtland Raporu’nda, ekonomi ile c¢evrebilim arasinda
bolgesel, kiiresel ve ulusal temelde karsilikli olarak bagimliligin ve etkilesim oldugunu
vurgulamis ve kalkinma literatiiriinde “siirdiiriilebilir kalkinma” bir terim olarak yer
almistir (Yaprakli, 2013; 13).

Brundtland Raporu’na gore siirdiiriilebilir kalkinma, Insanligin gelecek
kusaklarinin ihtiyaglarin1 karsilanmasina zarar vermeden su anki ihtiyaglarinin
karsilanmasinin garantilenmesi olarak belirtilmektedir (Daglioglu Sanli ve Armagan,
2017; 94)

Siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel, ekonomik ve sosyal alanlarin bir arada,
birbirini tamamlayan ve aralarinda bir denge kurarak {i¢ ana faktoriin beraber hareket
etmesini saglamak olarak ifade edilebilmektedir. Kalkinmanin saglanabilmesi i¢in en
onemli etkenlerden birisi stirdiiriilebilir kalkinmadir. Siirdiiriilebilir kalkinma, enerji
ithtiyacinin giderek artmasi ile ekonomik biiyiimenin ve niifus artisinin beraberinde
getirdigi yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve lretimin daha etkin olmasinin
saglamasi agisindan ¢ok onemlidir. (Seydiogullar1,2013;19).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ile geleneksel ekonomik kalkinma ve biiyiime
teorilerinde dogal kaynaklar serbest mal gibi kabul edilirken kit kaynaklar olarak
degerlendirilmeye baslanmistir. Burada dogal ¢evre, yenilenebilir kaynaklar (su
kaynaklari, riizgar, tarim topraklart vb.) ve yenilenemeyen kaynaklardan (mineraller

ve fosil yakitlar vb. ) olusmaktadir (Yaprakli, 2013; 14-15).
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Enerji ve siirdiiriilebilir kalkinmanin arasindaki iligskinin uluslararast giindeme
tasinmasinda BM ve Diinya Bankas1 gibi kurumlarin ¢aligmalari etkili olmustur. 1972
yilinda yayimlanan “Biiylimenin Sinirlar1 (Limits to Growth) Raporu” ve
Stockholm’de toplanan BM Cevre Konferansinda ilk kiiresel adimlar atilmistir.
1992°de toplanan Rio Konferansi’'nda g¢evre ve kalkinmaya yonelik stratejilere
deginilmis ve 21. ylizyilin giindemi belirlenmistir. Kyoto Protokolii ile de kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi konusunda yapilmasi gerekenler tespit edilmistir. 2000
yilinda BM’nin o6nderliginde BM Binyil Zirvesi’nde Binyilin Kalkinma Hedefleri
belirlenmistir. 2002 yilina gelindiginde Rio Konferansi kararlarinin uygulanmasinda
daha etkili siirdiriilebilir kalkinma stratejilerinin  olusturulmas1  hedefiyle
Johannesburg’da, Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde, enerji ve siirdiiriilebilir
kalkinma arasindaki iliski ¢evresel ve ekonomik boyutun yani sira sosyal boyut
acisindan da ele almistir (Aksu, 2020; 11)

Stirdiirtilebilir kalkinma ve enerji arasindaki iligkiler konusunda uluslararasi
kuruluglar 6nemli katkilar yapmis olmakla birlikte, enerjiyi siirdiiriilebilir kalkinma
acisindan dnemli olmasinin temel faktorleri; 1973 ve 1974 ile 1979 ve 1980 yillarinda
meydana gelen enerji krizleridir. 1973-1974 yillarindaki enerji krizleri, enerji
konusunu uluslararas: giindeme tagimig, 1979-1980 yillarindaki petrol krizlerinden
sonra, diinyada enerji konusunda ciddi Onlemlerin alinmasmin gerekliligini
gostermistir. Bu kapsamda, petrol, komiir gibi yenilenemeyen yakitlara dayanmayan
alternatif enerji kaynaklar1 gelistirmisler ve gelecek nesillerin enerji ihtiyaglarini da
dikkate alarak enerjide siirdiiriilebilirlik konusu tlizerinde durmuslardir (Yaprakli,
2013; 16).

Siirdiiriilebilir enerji; Enerji liretiminde kullanilan kaynaklar ve bunlari
kullanma yontemleri ne sekilde olursa olsun ¢evreyi etkilemektedir. Enerjinin kalici
cevresel zararlara yol agmadan, c¢evrebilimle ilgili diizeni bozmadan ve gelecek
nesillere en saglikli bir sekilde ulasabilmesi i¢in “siirdiirtilebilir enerji” kavramini
uluslararas1 toplumun ortak bir anlayis olarak ortaya ¢ikmaktadir (MEB, 2012; 8).

Stirdiiriilebilir enerji yaklasimi bir {ilkenin gerekli olan enerjinin en asgari
diizeyde, en diisilk finansmanla, sosyal ve cevresel maliyetle, devamli olarak
ulasilabilmeye imkan saglayan politika, teknoloji ve bunlarin uygulamalarindan

meydana gelmektedir. Bunu amaglayan iilkelerin bir¢ogu siirdiiriilebilir kalkinmaya
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stirdiiriilebilir enerjiyle sahip olmak igin ulusal programlar uygulamakla beraber,
stirdiiriilebilir amaclara ulagsmaya yonelik stratejiler gelistirmektedir. Bu kapsamda
2004 yilinda yaymmlanan Diinya Enerji Konseyinin (WEC) bildirgesinde,
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in dikkate alinmasi gereken faktorler asagidaki gibi
stralanmistir (Yaprakli, 2013; 17-18);

e Enerji ¢esitliligi saglanmali ve enerji verimliligi artirllmalidir,

e Enerji sektoriinde gerekli alt yap1 yatirimlar1 yapilmali, ger¢ek maliyeti

yansitan enerji fiyatlar1 belirlenmelidir,

e Ozel politika &nlemleri, enerji piyasasinin en uygun deger diizeyde

calistirilmasini desteklemelidir,

e Enerji arz giivenligini saglamaya yonelik onlemler, dncelik sirasina gore

alinmalidir,

e Enerji arz sistemlerinin bolgesel biitiinlesmesi desteklenmelidir,

¢ Piyasa mekanizmasi yoluyla, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina

yonelik pozitif firsatlar degerlendirilmelidir,

e Cevre dostu enerji etkin teknolojiler gelistirilmeli ve teknolojik yenilikler

desteklenmelidir,

e Enerji sektorii konusunda, toplumun anlayis ve giliveninin saglanmasi igin

stirekli olarak bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Fosil yakit rezervlerinin giderek azalmasi, enerjideki siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6nemini giderek artirmaktadir. 2040 yilina kadar kiiresel enerji
tiketiminin %28 oraninda ylikselecegi tahmin edilmektedir. Artisin en biiyiik
boliimiiniin Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD ) diginda yer alan ve
gelismekte olan iilkelerden meydana gelecegi diisiiniilmektedir. Ekonomik biiyiime
oranlarinin gelismekte olan tilkelerde yliksek olmasindan dolay1 enerji tiiketimleri de
bu dogrultuda artmaktadir. Enerji politikalar1 degerlendirilmesinde enerji pazarinda
ortaya ¢ikan onemli ve oncelikli konular: Yeni teknolojilerin gelisimi, yesil enerji
yaklasimi ve miisterilerin davraniglarinin degerlendirilmesi seklindedir. Beklenen
durumlarin olugmas ile yenilenebilir enerji en hizli sekilde diinyada biiyliyen ve
gelisen enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikacaktir. Avrupa giliniimiizde yenilenebilir enerjide

kiiresel lider konumundadir (KPMG,2018; 3).



68

4.6. Yenilenebilir Enerjilerin Siirdiiriilebilirligi

Yenilenebilir her enerji siirdiiriilebilir degildir. Siirdiirtilebilirlikten s6z etmek
i¢in enerjilerin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan faydanin fazla olmasi buna karsin
elde edilen zararin hi¢ olmamasi veya asgari diizeyde olmasi1 beklenmektedir. Bu
sekilde siirdiiriilebilir bir yaklagimla yenilenebilir enerji kullanimi desteklenmelidir.

Yenilenebilir enerjilerde glines enerjisi dogaya, ¢evreye, insana zarar vermeyen
bir kaynaktir. Enerjinin kaynagi olan gilines 1sim1 kullanilirken zararli gazlar
olusmamaktadir. Siireklidir ve kendi iilke glineslenme siiresinden faydalanarak elde
edilmektedir. Ulke enerjisinde kendi milli kaynaklarinin kullanilmas1 enerjide de
ithalatin azalmasina olanak saglamaktadir. Gilines enerjisinden faydalanmak igin
teknolojik donanimli sistemlerin uygulanmasi yeterlidir. Donanimlarin iiretilmesi
asamasinda ortaya cikan asgari diizeyde bir azot salinimi s6z konusu olmaktadir.
Ancak giines panellerinin veya gilines pillerinin kullanimi asamasinda zararli bir
salmimmi bulunmamaktadir. Fayda zarar oran1 degerlendirildiginde faydasi One
cikmaktadir. Glines panellerinin giiniimiiz teknolojisiyle ortalama 20 yil Omrii
bulunmaktadir. Glines enerjisinin siirekli ve devamli bir siirecte ayni oranda enerji elde
etmek miimkiin olmayabilir. Bunun i¢inde giines enerjisinin depolanmasi igin
uygulamalar yapilmaktadir. Enerjinin depolanmasi ile de gilineslenme siirelerinin
azaldig1 donemlerde depo edilen enerjiden faydalanmak miimkiin olmaktadir. Hemen
hemen her cografik bolgede uygulanabilmesi agisindan ulasilabilir bir enerjidir. En
dogal ve en ulasilabilir enerji kaynagi olan gilines yenilenebilir olmasi yaninda
stirdiirtilebilir de bir enerji kaynagidir.

Yenilenebilir enerjiler igerisinde yer alan riizgar enerjisi iilkelerin kendi
kaynaklarindan olustugu i¢in disa bagimli olmayan milli bir enerji kaynagimizdir.
Riizgar enerjisinin kullanilmasi riizgarin yogun ve siirekli oldugu bolgelerde
verimlidir. Hem denizde hem de karada kurulabilmektedirler. Riizgar enerjisi de giines
enerjisi gibi kaynagina bagimlhidir. Kaynakta meydana gelen riizgar hizindaki diisme
enerjinin de diigmesine neden olmaktadir. Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagidir
sera gaz1 etkisi bulunmaz. Ancak pervanelerin donmesi sonucu giiriiltii kirliligi
meydana gelebilmektedir. Bunun yaninda bazi goc¢ yollarinda kurulan riizgar
santrallerinin kus 6liimlerine neden oldugu goriilmiistiir. Olumsuz yonlerinin varligi

elbette ki enerjinin degerlendirilmesinde temel alinmaktadir. Ancak elde edilen
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enerjinin yogunlugu ve disa bagimliligin azaltilarak iilke kalkinmasina faydasi da goz
ard1 edilmemektedir. Riizgar potansiyeli olan her yerde kurulabilen riizgar santralleri
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasindadir.

Yenilenebilir enerjilerde bir digeri hidrolik veya hidroelektrik enerjidir.
Hidroelektrik santralleri birikimli veya birikimsiz sekilde olusturulabilmektedir.
Birikimli santraller genel olarak barajlarimiz i¢in kullanilmaktadir. Barajlarda biriken
suyun tlirbinler vasitasiyla elektrik enerjisine doniismesini saglamaktadir. Baraj tipi
santrallerde bekleyen suyun 1sinmasi ile asgari diizeyde sera gaz1 etkisi
olusabilmektedir. Birikimsiz hidroelektrik santralleri suyun akis hizint kullanarak
elektrik elde etmektedir. Neredeyse tiim derelere uygulanabilecek bir teknolojidir.
Uygulanmas! asamasinda sera gazi etkisi bulunmamaktadir. Ancak burada siireklilik
arz etmesi suyun debisinin yiiksek olmasina baglidir. Temiz bir enerji kaynagi olmasi
yaninda = siirdiiriilebilirligini  kaybetmemesi i¢in  kaynak suyun kendini
yenileyemeyecek sekilde sOmiiriilmesinin  Onlenmesi gerekmektedir. Kurulan
santrallerin kurulduklar1 yerlerdeki cevreyi, hayvanlar1 ve sudaki yasami tehdit
etmeyecek uygulamalarla isletilmesi onem arz etmektedir. Kaynaklarin ihtiyactan
fazla kullanilmamasi dogrultusunda stirdiirtilebilir bir enerji kaynagimiz olarak ortaya
cikmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri jeotermal enerjidir. Jeotermal
enerji dogrudan veya dolayli yollarla yeralti kayaclarinda bulunan sicak su
kaynaklarmin kullanilarak enerji elde edilmesidir. Jeotermal enerji de milli bir enerji
kaynagidir. Uretimde verimli bir kaynak olmasi yaninda cevre dostu olarak da
degerlendirilmektedir. Ancak bazi jeotermal kaynaklar ¢ikarilirken zararl kimyasallar
ortaya c¢ikmakta ve atmosferi kirletmektedir. Bunun Oniine gecilebilmek ve
kimyasallarin toplanip atmosfere karigsmadan ayristirtlmasi ic¢in teknolojiler
kullanilmaktadir. Jeotermal santraller genel olarak kaynagina yakin yerlerde
olusturulur ve tasinmasi verimli olmadigindan cevresine fayda saglamaktadir. Diger
enerji kaynaklar1 ile degerlendirildiginde verimi diisiik ve zarar1 daha fazla
olabilmektedir. Iyi kontrol edilip aktif teknolojiler kullamldiginda en az zararla
stirdiirtilebilirligini koruyabilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynag1 olarak biyokiitle enerjisi bitkilerin yakilmasi ve

hayvan atiklar1 kullanilarak olusturulabilmektedir. Biyokiitle enerjisi kullanilarak
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birgok alternatif enerji kaynag1 da olusturulabilmektedir. Ulke ekonomisine enerjide
kendi kaynaklariyla olusturulmasi olanagi vardir. Uretimi asamasinda az da olsa
cevreye zararit bulunmaktadir. Kullanilan materyallerine ulasmak kolay oldugundan
her yerde kurulabilmektedir. Biyokiitle enerjisi i¢in gerekli olan bitkisel kaynaklari
yetistirmek i¢in tarim alanlarinin kullanilmasi bir rekabetin olusmasina sebep
olmaktadir. Siirekli dogada olan kaynaklardan faydalanmasindan dolayr gelisen
teknolojilerin de destegiyle siirdiiriilebilir enerji yaklasimina uygun olarak enerji elde
edebilecektir.

Yenilenebilir enerjide hidrojen enerjisi dogada bilesikler halinde bulunmakta
olup islem gorerek enerjiye doniismektedir. I¢erisinde karbon bulunmadigindan zararl
gaz salimimlar1 olusmamaktadir. Petrole gore verimi yiliksek olmasi ileride petroliin
kullanim alanlarinda hidrojen enerjisinin gelismesinin oniinii agmaktadir. Uretim
asamasinda enerji doniistiiriiliirken fosil yakitlar kullanilmaktadir. Bu durumda dolayli
olarak atmosfere zarar vermektedir. Teknolojilerin gelismesi ile iiretim agamasinda
olusan zararin Onlenmesi hidrojen enerjisini tam olarak siirdiiriilebilir enerjiler
konumuna getirebilecektir.

Yenilenebilir bir diger enerji de dalga enerjisidir. Denizlerin ve okyanuslarin
dalgalarin1 teknolojik sistemlerle enerjiye doniistiirmesidir. Temiz ve dogal bir enerji
kaynagidir. Enerjinin kaynagi dalga oldugundan donem donem siirekliligi olmayabilir.
Cevreye zararl bir etkisi bulunmamaktadir. Kurulum bdélgeleri deniz ve okyanuslar
oldugundan sinirl1 alanlarda isletilebilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde yenilenebilir enerjilerin kurulum asamasinda asgari
diizeyde ¢evreye gaz salimi s6z konusu olmaktadir. Uretim asamasinda giines, riizgar,
dalga ve hidroelektrik sera gazi etkisi olusturmamaktadir. Jeotermal enerji, hidrolik ve
biyokiitle enerjide iiretim asamasinda belirli diizeyde gaz salinimlar1 olugsmaktadir.
Stirdiiriilebilir yaklasimin devamlilig: i¢in dogal kaynaklar agisindan sirasiyla giines,
rizgar, dalga ve hidroelektrik santralleri gelmektedir. Yenilenebilir enerjinin
stirdiiriilebilir olabilmesi i¢in muhakkak dongii i¢erisindeki varliginin sifirlanmadan

devir daim yapmasina imkan saglanmalidir.
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Gosteren Kurumlar

Enerji verimliliginin calisilmast konusunda farkli alanlardan aktorlerin
biitiinlesmesi gerekmektedir. Devlet kuruluslarinin yani sira 6zellikle tiniversiteler ve
aragtirma merkezleri ve ayrica sivil toplum orgiitleri enerji verimliligi konusunda

onemli katki saglama potansiyeline sahiptir. Tiirkiye‘de faaliyet gdsteren belli bash

enerji merkezleri ve sivil toplum orgiitleri sunlardir;

Afyon Kocatepe Universitesi Giines ve Riizgar Enerjisi Uygulama ve

Arastirma Merkezi

Baskent Universitesi Siirdiiriilebilir Enerji Sistemleri Arastirma Merkezi

Dogu Akdeniz Universitesi Enerji Arastirma Merkezi
Harran Universitesi Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi
Karabiik Universitesi Enerji ve Cevre Teknolojileri Birimi

ITU Enerji Enstitiisii

Kog Universitesi TUPRAS Enerji Merkezi

Mugla Universitesi Temiz Enerji Kaynaklar1 Ar-Ge Merkezi

Orta Dogu Teknik Universitesi Giines Enerjisi Arastirma Merkezi
Ozyegin Universitesi Enerji, Cevre ve Ekonomi Merkezi
Pamukkale Universitesi Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Enerji Enstitiisii

Tarim ve Koy isleri Bakanlig1 -Enerji Bitkileri Arastirma Merkezi
Elektrik Miihendisleri Odas1

Enerji Enstitiisii

Enerji Verimliligi Dergisi

Enerji Verimliligi Dernegi

Heinrich B6ll Stiftung Dernegi

Tiirkiye Enerji Verimliligi Meclisi

Ulusal Enerji Forumu ve Fuari
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Diinyada aktif olarak en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklari fosil yakitlardir. Fosil
yakitlarin diinya enerjisinde kullanim oranit %81 civarindadir. Biiyiiyen ve gelisen
diinya ile beraber enerji ihtiyaci da her gecen giin artmaktadir. Fosil yakitlarin sinirh
olan rezervleri azalmasi, atmosfere saldiklar1 karbonun giderek yasami tehdit etmesi
alternatif yenilenebilir temiz enerji kaynaklarina dogru bir yonelim dogurmustur.

Tiirkiye %72 oraninda enerjide disa bagimli bir {ilkedir. Enerji ithalati
ekonomik cari agigimizin etkili sebeplerindendir. Giiniimiizde yenilenebilir enerjinin
stirdiiriilebilmesi i¢in iilkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru bir yonelim
mevcuttur. Gelisen teknolojilerin kullanilmast ve mevcut yenilenebilir enerji
potansiyellerimizin belirlenmesi dnemlidir.

Tiirkiye de enerji kaynaklar1 genel olarak elektrik iiretiminde, tagimacilik da,
sanayi, konut ve ticarethaneler kullanilmaktadir. En yogun kullanildig1 alan elektrik
sektortidir. Elektrik sektoriiniin baslica kaynaklari; %33.4 ile dogal gaz , %33,2 ile
komiir ve %24,7 ile petroldiir. Dogal gaz %99 seviyesinde ithal edilmektedir. Tas
komiirliniin %94’ ithaldir. 2017 yilinda 25,8 milyon ton olarak gergeklestirilen ham
petrol ithalatimizin yani sira 16,8 milyon ton petrol iirlinii ithal edilmistir. Buna karsin
10,1 milyon ton petrol {iriinii ihra¢ edilmistir.

Tiirkiye de niikleer enerji alaninda da ¢alismalar yapilmustir. Ik calismalar
1950°li yillarda baglamistir. 1955‘te  ‘Atom Enerjisinin Bariscil Amaglarla
Kullanilmas1 amaciyla toplanan 1. Cenevre Konferansindan sonra, Tiirkiye’de
Bagbakanliga bagl bir ‘Atom Enerjisi Komisyonu * kurulmustur. 1960, 1977, 1983,
1996 ve 2009 yillarinda niikleer enerji santralleri icin fizibilite ¢aligmalar1 yapilmis
ancak donemin ekonomik ve siyasi durumlarindan dolay1 girisimler sonugsuz
kalmistir.

Tiirkiye’nin glindeminde, toplam yatirim tutar1 42 milyar dolara yakin olmasi
beklenen, 3 niikleer enerji projesi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, 2010 yilinda
Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye
Cumhuriyetinde Akkuyu Sahasi'nda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve
Isletimine Dair Isbirligine iliskin Anlasma imzalanmistir. Kurulmasi planlanan ikinci
niikleer santrale i¢in, Japonya ile 2013 yilinda Sinop’ta Bir Niikleer Santral

Kurulmasina iliskin Anlasma imzalanmustir. Ucgiincii niikleer santral projesinin
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gelistirilmesine yonelik olarak 2014 sonunda EUAS ile Westinghouse EC ve SNPTC
sirketleri arasinda bir mutabakat zapti imzalandi. Bu konuda Kirklareli basta olmak
lizere yer tespit calismalar devam etmektedir.

Tirkiye de yenilenebilir enerji kullannminda giderek artan santral giic
kapasitesi mevcuttur. Ulkemizde son 10 yilda ciddi bir bicimde yenilenebilir enerji
kullanim1 artmistir. Yenilenebilir enerji potansiyeli igerisinde en 6nemli yeri tutan
hidroelektrik santrallerinin teorik potansiyeli 433 milyon KWh’dir. 2017 yil1 itibariyle
riizgar enerjisi potansiyeli 48 bin MW tir. Glinesten enerji elde etme potansiyeli en az
500 bin MW ‘tir. Jeotermal enerji potansiyeli 31 300 MW ’tir. 2013 yilinda biyokiitle
kurulu giicti 237 MW’a ulagmustir.

Enerji verimliliginin c¢alisilmasi konusunda farkli alanlardan aktérlerin
biitiinlesmesi gerekmektedir. Devlet kuruluslarinin yani sira 6zellikle iiniversiteler ve
aragtirma merkezleri ve ayrica sivil toplum orgiitleri enerji verimliligi konusunda
onemli katki saglama potansiyeline sahiptir.

Son on yil zarfinda Tirkiye’nin enerji verimliligine verdigi énemin arttig1
goriilmektedir. Enerji verimliligi 10. Kalkinma Plani’nda (2014-2018) yer verilen 25
oncelikli dontisim programi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Stratejik
Plani’ndaki (2015-2019) ana basliklar ve de Tiirkiye’nin Ulusal iklim Degisikligi
Stratejisi ve Eylem Plani’nda ortaya konulan 6ncelikler arasinda yer almaktadir. Buna
ek olarak, 2007 yilinda yiiriirlige giren Enerji Verimliligi Kanunu ve 2012 yilinda
kabul edilen Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile 2023’e kadar enerji yogunlugunu
2011°deki diizeyine kiyasla %20 oraninda azaltma hedefi cergevesinde enerji
verimliligine 6zel mevzuat uygulamaya konulmus durumdadir.

Tiirkiye de yenilenebilir enerji politikalarinin kilometre tasi olarak 2005
tarthinde yayimlanan “yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi liretim
amaclt kullanimina iliskin kanun” sayilabilir. Yenilenebilir enerji kanunu ile
yenilenebilir enerji kaynaklari tanimlanmis ve bir kisim tesvikler getirilmistir.
Ulkemiz de enerji politikalarinda oncelik verilen konular arasinda one g¢ikan
basliklarin birincisi yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelisim ve ikinci de enerji
veremliligidir. Yenilenebilir enerji yatirimlarini desteklemek ve yenilenebilir iiretim
varliklarinmi yerli imalatini tegvik amaciyla yeni yatirrm mekanizmalari gelistirilmistir.

Hiiklimet yenilenebilir enerji kaynaklarmin destek politikasi ¢ercevesinde enerji
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alimin1 teminat niteligindeki alim garantili tarifelerini yatirimcilara sunmustur.
Yenilenebilir enerji alanindaki tesvikler sadece sabit alim fiyat garantili yerli donanim
kullanimi ile smirli tutulmamistir. Projelerin hizmet bedellerinde muafiyet, enerji
iiretim tesisleri ve AR-GE yatirimlar1 gibi ¢esitli tesvikler de sunulmustur.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklari kanunlar ve bunlarin diginda
yiiriirlikte olan yonetmelikler kapsaminda ve Genel Yatirim Tesvik Uygulamalari
kapsaminda desteklenmektedir. Yiiriirliikte olan tesvik mekanizmalarinin basinda sabit
fiyat garantisi, lisanssiz liretim ve genel yatirim tesvik uygulamalar1 kapsamindaki
KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti gibi mali tesvikler gelmektedir.

Diinya ekonomisi i¢in 6nemli oldugu kadar iilke ekonomisi iginde enerji
vazgecilmez bir belirleyicidir. Enerjinin verimli olmasi1 kadar verimli kullanilmasi
onemlidir. En 6nemli unsurlardan biride enerjinin kar-zarar iliskisinden ¢ok biraktig
negatif etkinin en aza indirilmesidir. Gelisen bir ekonomide ¢evre de ayni etkiyle
gelismekte ve aymi paralelde zarar gormektedir. Enerji kaynaklarinin daha etkin,
verimli ve daha az insana ¢evreye zararli olacak sekilde gelismesi ¢cok dnemlidir. Bu
yiizden yenilenebilir enerji kaynaklariyla siirdiiriilebilir enerjiyi gelistirmek ve
kullanim alanlarinin gelistirilip genisletilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismamda Tiirkiye’nin yerli ve ithal ettigi enerji kaynaklarina deginilerek
sirdiiriilebilir enerji i¢in kullanilan yontemler aktarilmistir. Tiirkiye enerjide disa
bagiml bir iilkedir. Bu algiy1 degistirebilme adina {ilkenin var olan yenilenebilir enerji
potansiyelini aktif olarak kullanmak gerekmektedir. Ulkemiz giines, riizgar, hidrolik,
jeotermal ve biyokiitle enerji alanlarinda bagimsiz olarak gelismeler saglanabilecek
potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulum asamasindaki ilk
maliyetlerinin devletin yatirimeilar1 tesvikleriyle daha yapilabilir bir diizeye
cekebilecegi goriinmektedir. Sadece santral yapmakla degil isleyisini ve gelisiminin
de stirekli takip edilmesi Onem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji santralleri
ekonomik sosyal ve ¢evresel faktorleri 1yi analiz etmelidir. Kuruldugu yerde istithdam
saglama baglaminda avantajlar saglasa da cevresel ve sosyal zararlart minimum
tutmasi hatta sifir zarar1 hedefleyen isletmeler ¢alismalidir. Her ne kadar kanunlarla
desteklenip tesvikler ve santral kurulum kolayliklar1 verilse de yenilenebilir enerji her
zaman siirdiiriilebilir  degildir. Siirdiiriilebilir bir yaklasim ig¢in yenilenebilir

kaynaklarin yasam sinirinin altina diisiiriilmesinin 6nlenmesi énemlidir.
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