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ONSOz

21.Yzyilda ugruna diinyanin her bélgesinde catisma ve gerilimler yasandig: enerji alani,
batiin yonleriyle iilkemiz icin de yasamsal bir Sneme sahiptir. Bugiin tlkemiz enerji sektord,
uluslararasi ekonomik politikalara yén veren | egemen Ulkelerin kiresel politikalari sonucu
Ulke kaynaklarinin gézard) edildigi bir dsnemi yasamaktadir.

Bu dénemi enerji sektérinin kamu hizmeti olmasi anlayisinin terk ediimesine yonelik
neoliberal politikalara hiz verildigi bir sureg olarak da adlandirabiliriz. Ulusiararasi enerji
politikalarint belirleyen kuruluslarin yaptinmlariyla, enerji sektériinde yapisal degisimlerin

“6nemli adimlan atildi. Cikarilan yasalar, Anayasa'da yapilan degisiklikler, kamu tekeli altinda
bulunan elektrik sektdrii bagta olmak tzere yeniden yapilandirmanin énemli kilometre
taslarini olusturdu. .

2001 yili iginde yayinlanan Elektrik Piyasasi Kanunu ve ardindan ¢ikanlan Enerji Piyasasi
Duizenleme Kurulu veDogal Gaz Piyasasi Kanunu ile yeni bir agsamaya gelindi. Sekttrde
yaganan sorunlarin giderek daha da derinlestigi ve uygulanan politikalarla sektériin tam bir
bilinmeze striklendigi bir déneme girildi. Artik dogru bir talep ve ona uygun planlama
anlayisiyla ulusal bir enerji politikasi olusturulmasinin cok uzagindayiz. Ustiine Gstlik, enerji
alanina dair onca Gnemli degisikligin yasandigi gelismeler, kamuoyu, sektdrin tum ilgili
kuruluglan ve universiteler tarafindan geregince tartisiimadan ve neredeyse bilgisine
sunulmadan gergeklesti.

Turkiye'ye 1980 sonrasinda Diinya Bankasi tarafindan verilen Yapisal Uyum Kredileri, eneriji
sektorne yonelik sektdrel uyum kredileri, dogrudan elekirik sektérinin yeniden
yapilandiriimasina yénelik Diinya Bankas: kredileri, Avrupa Enerji Sarti, AB'ye Katilim
Ortakid: Belgesi, AB Miktesebatinin Ustlenilmesine lligkin Turkiye Ulusal Programi ve
IMF'ye verilen niyet mektuplarinda enerji sektériine iligkin taahhatler dile getirilmistir. Bu
anlagma ve taahhitler Elektrik Piyasasi Kanunu ve Dogal Gaz Piyasasi Kanunu ile gelinen
asamada sektdrin ticari olarak yeniden bigimlendirilmesi sfirecinin temel taglarini
olusturmakta olup, 20 yilik bir stregte enerji alaninda yapilanlarin, sektériin
gereksinimlerinden ya da ulusal ihtiyaglardan kaynaklanmadi§ini, kaynagini uluslararasi
finans kuruluglan ve gelismis tlkeler ittifakindan alan diizenlemeler oldugunu bir kez daha -
kanithyordu. : -

Bu planin bir sonucu olarak uygulanan ézellestirmeler ile, meselenin sadece kamu eliyle
yaratilen bir takim mal ve hizmetlerin ézel kisilere verilimesiyle sinirli olmayan, yeni liberal
politikalar dogrultusunda yasamin her alanini etkileyen topyekun bir yapisal degisikligin
adimlari atimaktadir. Enerji alanindaki uygulamalarda herhangi bir kamusal yarar
beklentisiyle hareket edilmemekte, esas itibariyle sermayenin ihtiyaglarina cevap
veriimektedir. Ozellestirme hukuksal alanda da yagsanmakta ve kamu hukuku alani
daraltilarak igerigi bosaltiimaktadir. Butiin bunlan sonucu olarak enerjide diga bagimhiik
mutlak hale gelmistir. Enerji alanindaki dtizenlemeler ve uygulama érnekleri dis anlagmalar
ve disariya verilen taahhutlerle sekillenmektedir. Yapilan Anayasa degisiklikleri ve getirilen
duizenlemeler bu baglayici metinler nedeniyle yapiimaktadir. Yine, bu politikalarin sonucu
olarak kamu hizmeti anlayisi yok edilmisti. Kamu hizmetierine iligkin kurallar butuni
terkedilmekte, buna karsihk varolan hukuk sistemi yerine batinlkla ve anlamh bir sistem
ikame edilmemektedir. Sermayenin kamu hizmeti kavramini tasfiye etmesinin bir sonucu
olarak “badimsiz idari otorite “ gibi kavramiar yonetsel sistemimize monte edilmektedir.

Elektrik Muhendisleri Odasi olarak son 20 yildir iilkemizin enerji politikalarina iligkin iki 5nemli
konunun altini gizdik. Birincisi kamusal bir hizmet anlayis igerisinde planlamanin 6nemi,
ikincisi ise kendi kaynaklarimiza ve insan gucumize dayali ulusal bir enerji politikasi
olugturulmasinin gerekliligi.
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Dunyada 1974 petrol krizi ile baglayan sireg incelendiginde, petroliin sonsuz bir-kayn_ak
olmadigi gergedi gorulmisg, elektrik enerjisi tretiminde artan maliyetlerin sanayi i]retum
sektorini zorladigl noktada gelismis tim Ulkeler ciddi dnlemler alma yoluna gitmiglerdir.

Enerji gibi hayati bir sektérde lkelerinin gelecegine iligkin sorumluluk duyan ve buna uygun
politikalar gelistiren tum geligmis ulkelerin, elektrik enerjisi Uretimlerinde glnes, ruzgar,
jeotermal ve hidrolik olmak Gizere yenilenebilir enerji kaynaklarina yéneldikleri ve bu konuda
AR-GE faaliyetlerine hiz verdikleri goriimektedir.

Yine, petrol krizinin yarattigi biling ile enerji kaynaklarninin olabildigince ulusal sinirlar iginden,
kaynak gesitliligi yaratilarak temini 6ngérilmus, tum tilkeler bir taraftan enerjinin gevre ile
iligkisinin onemini kavrayarak enerji Uretimlerinde cevreye kars! duyarlt bir yaklagim
sergilerlerken, diger taraftan, enerjinin verimli kullaniimas ve tasarrufuna iligkin bir program
olusturmuglardir. Neticede tiim bu etkiler degerlendirildiginde, enerjide planlama kavraminin
ne denli 6nemli oldugu bir kez daha agiga ¢cikmigtir. .

Sayin Istemi Unsal'in, mevcut kaynaklanimizi irdeleyen ve bitunluklt bir projeksiyon sunan "
Enerji Gindemi ve Sorunlarimiz " kitabi, tlkemiz enerji sektériine iligkin yapilacak bir ¢ok
degerlendirmede bagvuru kaynadi olabilecek titiz bir calismanin Grand olarak énemli bir
ihtiyaca yanit verecektir .
Bu galismada belirtilen mevcut dogal kaynaklanmiz ile sektérun enerji Uretiminde kaynak
cesitliligini ve verimlilik anlayigini gézeten ulusal bir politika ile yonetilmesinin ne ol¢lide
gerekli oldugu bir kez daha agiga ¢ikmaktadir.

Birbagka boyutuyla da, enerji kaynaklanmiza iligkin dagnik bilgilerin giincellenerek bir araya
getirilmis olmasini, bu alanda galisma yapan kisi ve kurumlar acisindan da 6nemli bir hizmet
olarak goriiyor, Sayin Unsal'i bu yonilyle de 6nemli ihtiyaci gideren kaynak bir yayin
hazirlamasi nedeniyle kutiuyorur,

Saygilarimia.

Nisan 2004 / Ankara

Cengiz GOLTAS

EMO 38.Dénem Yoénetim Kurulu Bagkani
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1. GIRIS

Diinyadaki gelisim ve egilimlerin bilinmesi biitiin bireylerin yakindan izlemesi gereken bir konudur.
Girdigimiz yiizyilin iki temel sorununun ise TATLI SU ve GENEL ENERJI GEREKSINimMi
olacag kabul edilmektedir. Bu bakimdan Tirkiyenin JEOENERJETIK konumunun ¢ok 6nemli
oldugu agiktir; zira diinyanin 6nemli birincil enerji kaynaklari Orta-Dogu ve Hazar havzasi
bélgelerinde bulundugu halde, biiyiik gereksinim Avrupa kitasindadir. Bu kosullarda her bireyin bu iki
konu hakkinda olabildigince giincel ve objektif bilgiye sahip olmasi ve iilke kosullarini da goz oniinde
bulundurmas: gerekmektedir.

Son 20-25 yildir diinyada gok yaygin olarak

“SURDURULEBILIR KALKINMA” ve “SURDURULEBILIR ENERJI”

sloganlar kullamlmaktadir . Stirdiiriilebilir enerji kavrami ise

e Tum birincil enerji kaynaklarindan yapilan iretimin yiksek verimle ve temiz teknolojilerle
olmasini;

e Fosil yakitlarin ¢evre dostu teknolojilerle degerlendirilmesini;

o Titkenir fosil yakitlar yerine olabildigince tikenmez (yenilenebilen) enerji kaynaklarinin
yerlestirilmesini;

¢ Bir ¢evrimde atik olarak ortaya ¢ikan enerjinin, bir baska gevrimde girdi olarak kullamlmasin
Ongoren ve bunu EKONOMIK BUYUME

Ile biitiinlestiren veya 6zet olarak
e Cevre ile uyumlu bir sekilde
o Kaynaklarin verimli degerlendirilmesine dayanan EKONOMIK BUYUME

kavramidir. Ekonomik biiyiimede ise kilit rol enerji sektoriine diismektedir. Bu baglamda
insanoglunun oksijen gereksinimi ile, ekonominin enerji gereksinimi arasinda analoji yapilmaktadir.
Bu agiklamalar, ekonominin can damarinin enerji oldugunu gostermektedir. Enerji planlamasinda ise
sukriterler ele alinmalidir:

e Teknik yapilabilirlik,

o isletme dzellikleri,

e Ekonomiklik,

e Disa, bagka iilkelere bagimhhk.

“_ siirdilriilebilir Kalkinma kavramt ilk kez 1983 te, Birlegmis Milletlerin Evrensel Cevre ve Kalkinma Komisyonu Bagkan, Norvegli
Gro Haarlem Bruntland tarafindan ‘Paylastigimiz Gelecek(Our common future)” adli raporla ortaya ¢tkmistir. Bu rapor, ekonomik ve
teknolojik gelismelerin gevreye verdigi, geriye dénlsi olmayan zararin evrensel ve kokli bir yaklagimla onlenmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Raporda, sinirli kaynaklar olan gezegenimizin élimeil tehlikede oldugu agiklanmakta; giincel gereksinimler
kargilanirken, gelecek nesilleri tehliikeye atmayan, yatrimlar, dogal kaynak kullanimi ve teknolojiyi hep gelecek nesillerin
gereksinimlerini gz 6niinde tutarark degerlendirmeyi amaglayan yeni bir geligme modeli baglatmaktadir. Bu yepyeni gelisme modeline
Stiirdrdlebilir Kalkinma ad) verilmigtir. Stirdiiriilebilir kalkinma ilerici, kdktenci bir kavramdir. Bu kavramia, yoksullugun azaltimasi da
bir dncelik olacak ve gelecek nesillere dogay! en azindan bizim buldugumuz kadar saghkl bir durumda emanet etme yiikiimliiligimiizi
one gikartmak amaglanmaktadir (USTUN BILGEN REINART, CBT. 28.09. 2002, sayi: 810, s. 13).
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Asapidaki paragraflarda sirasiyla (a). Ulkemizdeki yaklasimlar; (b). Enerji-Gii¢ kavramlan ile
gereksinimlerin karsilanmasinda yararlanilabilecek kaynaklarla, belirgin ozellikleri; (c). Birincil
enerji kaynaklar; Konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan elektrik enerjisi tiretim kaynaklari; (d).
Disa bagimliligin 6nemi ve DPT nin yaklagim ve argiimanlarinin irdelenmesi; (e). Ekonomik
hidroelektrik potansiyelimizin irdelenmesi, yeniden giincellestirilmesi konulari ele alinacaktir. (). Son
olarak biz bireylere diisen bir gorev (Enerji tasarrufu kavrami) vurgulanacaktir. Irdelemeler sirasinda
konu elektrik enerjisi iizerinde yogunlastirilacaktur.

2. ULKEMIiZDEKI YAKLASIMLAR

Maalesef su anda iilkemizdeki yaklasimlar “thalatin zorunlu oldugu” varsayimna ve / veya
yargisina dayanmakta ve gelecege donilk senaryolar bu kabul ve varsayimdan hareket edilerek
hazirlanmaktadir. Eski ETKB Sayin Zeki CAKANn Subat 2002 deki “Enerji Giinleri” panelindeki
“Dogal kaynaklarinuz ihtiyacimiz olan enerjiyi karyilamaktan ¢ok uzak bir durumdadir. Ulkemiz
net bir ithalatgi durumundadir” ifadesi bunun agik kamtidir (Daha dnceki ETKB Saymn Cumhur
ERSUMERin de benzer agiklamalani vardir). Su andaki ETKBmiz Sayin Hilmi GULER de 11. 12.
2002 tarihindeki “Ulusal Enerji Forumu” nda 2001 yilinda kullandigimiz enerjinin sadece % 25 inin
yerli kaynaklardan iiretildigini ve durumun gittike kotiilestigini ifade etmistir.

2001 2005 donemini kapsayan 8 nci 5 yillik Bes Yillik Kalkinma Planinin

e 1414 ncii maddesinde “Hidrolik santrallardan % 70 verim alinabilmesi bif sorun olarak
giindemde bulunmaktadir”;

e ve 1423 ncii maddesinde “Sektor kaynaklar: arasinda dogal gazin zel bir yeri bulunmaktadur.
Fiat, verimlilik ve cevre agisindan avantajlariyla dogal gazin titketim payimn arttirilmasi
amaclanmaktadir”

denilmektedir (ERE, 2001). Bu arglimanlar asagidaki Béliimlerde tartigilacak ve kabul edilmelerinin
miimkiin olmadig1 gosterilecektir. Kisisel goriisiime gore hareket noktasinin “Once mevcut dogal
kaynaklarimuzt degerlendirelim, ondan sonra ithalat digiinelim” olmas1 gerekmektedir. Sayin
Ekrem PAKDEMIRLI ETKB olarak ilk dogal gaz anlagmasini imzalamadan &nce ABD
Biiyiikelgisinin kendisine “Sovyetlere bagiml olacaksiniz” diye muhalefet ettigini, kendisinin ise
“Siz Rusyadan alacagimiz gazun %5 fazlasina dahi bize LNG satin, biz de gazi sizden alalim. Yoksa
insanlarinz élecek” dedigini belirtmektedir (Petro-Gaz dergisi, Mart 2002, s. 43). Bu agiklama enerji
sektoriinde disa bagimhihigin ne derecede dnemli bir faktdr oldugunu ve konu fizerinde ¢ok titiz
davranilmasi gerektigini agikca gostermektedir.

3.GUC ve ENERJi KAVRAMLARI. GEREKSINIMLERIN KARSILANMASI

Sebekelerin bir giin igindeki giig gereksinimlerinin degigiminin genel goriintimii $ekil 1 de verilmigtir.
Bu genel goriiniim mevsimlere, iilkelerin sanayilesme diizeylerine, toplumlarin gereksinimlerinde
zamanla ortaya ¢ikan degisimlere bagli olarak nemli farklar arz edebilmekteyse de genel karakterin
ayni kalmasi beklenir. Ornegin sanayilesmis toplumlarda giin igindeki maksimum ve minimum gii¢
talebi arasindaki fark azalmakta; klima
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Sekil 1. Sebekelerin gii¢

gereksinimlerinin giin 100 — P
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BAZ enerji fiati: Tirkiyede: 7,8 cent/kWh
OECD:4 5cent/kWh (COSKUN, 2002)
PIK enefii fiats: (2001 bagr; BAKIR, 2001):
Amsterdam enerjiborsasi: 24 60 cent/kWh

ermik + Nikleer + Nehir HES lan
PV e
0 8 12 18 24

kullanimindaki artis iilkemizde Temmuz - Agustos aylarinda da bir pik gii¢ gereksiniminin ortaya
¢cikmasina neden olabilmektedir, Bu agiklamalar 6nemli olan biiyiikliigiin bir giin iginde iiretilen
toplam enerji olmadigim, 6nemli faktoriin gli¢ gereksiniminin maksimum oldugu zamanlardaki talebi
kargilayabilmek oldugunu géstermektedir. Zamana bagli olarak degisen bu talebi karsilayabilmek igin
yararlanilan konvansiyonel enerji, giig kaynaklari ise isletme dzellikleri g6z dniinde tutuldugunda iki
grupta ele alinabilir:

e Termik santrallar (K6miir, Akaryakit, Dogal gaz, Niikleer vs..): Isletme bakimindan ataletleri cok
yiiksek olan (devreye girisleri saatler diizeyinde ¢ok zaman gerektiren) enerji iiretim kaynaklandir
ve dolayisiyla ani gebeke gereksinimlerinin kargilanmasinda yararlanilamazlar.. Bu nedenle termik
santrallar BAZ GRUPLAR olarak ele alinrlar, sebekenin beklenilen gereksiniminin
kargilanmasinda temel gruplar olarak planlanirlar ve senenin % 80-90 ninda devrede bulunacaklari
kabul edilir (6rnegin su anda insaatmin son asamasmna gelinmis olan Ankaradaki dogal gazh
kombine gevrim santralimn yilda 8200 saat galisacag: (senenin % 93,6 s1 kadar) 6ngoriilmiis
bulunmaktadir). Ulkemizde ise termik santrallar sene icinde degisik nedenlerle ok daha kisa
sirelerde caligtinlmakta (Sekil 2), aradaki fark hidroelektrik santrallarla kargilanmakta, yani
biriktirmeli hidroelektrik santrallarimiz diinya standartlarindan ¢ok daha uzun siirelerde devrede
tutulmakta, bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan diisii (=Kot farki) azalmalan (Sekil 3) sonucunda
verimleri diismekte ve bu isletme tarzindan hidroelektrik santrallar suglu tutulmaktadir.
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Sekil 2. Son 30 sene zarfinda iilkemizde Termik ve Hidroelektrik santrallarin devrede tutulma
siirelerinin degisimleri (DSI, 2002).
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BARAJ GMRD
KAVRAMI

Ol Hacm
CBkel g delacak hacm)

(retilecek glic = Say x Debi x Kot fark:

piilioa 1N

Max 5.5, {Min s.s. | Fark (m) | Mansap Kotfark:‘

Wemer | 207 | 253 | 44 | 194 |.103 | 59
Altmkaya| 190 | 160 | 30 | 60 | 130 | 100
[Bieck | 387 | 372 | 15 | 37 | 30 [ 15}

Sekil 3. HES larn giig iiretim prensipleri
( Uretilebilecek Gii¢ = Sayt x Debi x Kot farkt )

o Hidroelektrik santrallar: Ataletleri ¢ok diisiiktiir (dakikalar diizeyinde) ve bu nedenle isletme
sirasinda ani, beklenmedik. dngoriilmemis veya 6ngdriilememis gereksinimleri karsilayabilirler ve
dolayisiyla biriktirmeli HESlar PiK (=PUANT ) santrali olarak igletilirler ve iilkemizdeki HESlarin
% 95.7 si biriktirmeli tiptendir. Biriktirmeli HES larin mantiginda gliniimiizde heniiz biyik
mikdarlarda enerjinin saklanabilmesi ve gerektiginde kullamlmas1 yoénteminin bilinmemesi
yatmaktadir. Bu tip HES larda akarsuyun mevcut enerjisi potansiyel enerji seklinde saklanmakta ve
gereksinildiginde kullanilmaktadir. Nehir tipi HES larin depolayabilme 6zellikleri olmadigindan
bunlar pik santrah olarak isletilmezler ve enerjileri BAZ santral olarak degerlendirilir, zira aksi
takdirde akarsuyun enerjisi degerlendirilmeden akacaktir (Béyle bir durumla 2002 yih Kasim -
Aralik aylarinda Sugati HESda (7 MW) karsilagiimustr. Asagidaki satirlar Diinya-Enerji dergisi,
Aralik 2002 sayisindan alinmugtir (s. 53): “Sugatt HESda 1 8.01.2002-17.01 2003 iretim yi igin
tarafinizca satin alinmasi kabul edilen 27 milyon 700 bin kWh iiretim seviyesine 4 Kasim 2002 giinii
ulagilmigtir. Talimatiniza uyarak, bugiinden itibaren (4 Kasim 2002) enterkonnekte sebekeye elektrik
verilmemekte ve su bosa akmaktadir. ...... 18 Ocak 2003 tarihine kadar iilkemiz ve firmamiz igin ok
onemli ve telafi edilmesi miimkiin olmayan zararlar doguracak bu durum ile ilgili ..... ”,
“Dolusavaktan su atilma islemine 9 Kasimdan itibaren baslamilmistr. Tirbinler calistirdmamakta
ve enerji iiretimi yapilmamaktadir. Bu vahim durumun asil sorumlulugu ise TETAS da degil, Enerji
Isleri Genel Miidiirliigii ve EPDK dur. Soyle ki: (1). Yillik planlanan viretim olan 27 700 000 kWh't
agan enerji tiretiminin alinmast i¢in TETAS Bakanliktan yetki istemis, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii
de 0,85 cent/kWh fiat ile alim yetkisi vermistir (Yazarin notu: Sanayi Bakan Sayin Ali COSKUN
11.12.2002 tarihinde Tiirkiyede elektrik enerjisi fiamin yiiksek ve 7.8 cent/kWh oldugunu
belirtmistir). Firmamiz EPDKna bagsvurarak, TETASin almak istemedigi enerji idiretimininin
Kahramanmaras bolgesindeki fabrikalara satilabilmesi igin bir gegici satiy izni talep etmis, fakat
EPDK cevabi yazisinda bu talebi reddetmis ve sadece TETASa satiy yapilabilecegini bildirmigtir ”.
Bu son yaklagim ise ETKB Sayin Hilmi GULERin 11.12.2002 tarhinde Enerji Forumunda belirttigi
“Enerjide liberalizasyon” ilkesine ve AB ile uyum kosullarina da ters diismektedir. Diger taraftan
yukaridaki sayisal degerler kullamlarak 9 Kasim 18 Ocak arasindaki siire 70 giin, ve elektriginkWh
1n1n birim fiat1 7.8 cent/kWh kabul edilirse, enerjisi degerlendirilmeden akitilmig olan suyun enerji
degerinin 917 280 $ oldugu ve sebekenin gereksiniminin baska kaynaklardan kargilandigt
goriilmektedir. Bu bagka kaynaklar ise suyu, potansiyel enerji olarak saklanabilecek olan biriktirmeli
HESlarin veya doviz 6denerek satin alinan fosil yakitlarin enerjileri veya dogrudan ithal edilen
elektrik enerjisidir).
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*Enerji Giindemi ve Sorunlarunt

* Bu agiklamalar biriktirmeli HES larin ve pompaijli HES larin (1960 I yillardanberi Avrupa ve ABD
de yaygin olarak kullanilan bu tiplerden heniiz iilkemizde mevcut degildir ve bunlarin enerji
maliyetleri daha yiiksektir) Pik santrali olarak kullanilmalan gerektigini géstermektedir ve bunlarin
fiatlar1 da baz enerji fiatlarina gore oldukga yiiksektir; BAKIR (2001) 2001 yili baglarinda
Amsterdam Enerji Borsasinda Pik enerji fiatlarinin 24-60 cent/k Wh lara ¢iktigini belirtmektedir. Bu
nedenlerle diinyada biriktirmeli HESlar senenin % 20 30 'u diizeylerinde (yani senede 2000 2500

¥ saat) calistinlmaktadir. Halbuki Tiirkiyede 1980 2001 déneminde

e Termiklerin devrede bulunduklan siire % 49,3,
e Hidroliklerin devrede bulunduklar: siire % 41

e diizeylerindedir (Sekil 2 ile de karsilagtinniz). Ulkemizin iginde bulundugu Ekonomik kosullar ve
disa bagimh olan termik santrallani daha az devrede tutmak bu uygulamanin nedeni olarak
diisliniilebilir. Bu kosullarda HES santrallar daha uzun siire devrede kalmakta, biriktirme
haznesindeki seviyeler dilsmekte ve iiretim azalmaktadir (Bu konuda gok ayrintih bir hesap ERE
(2001) in raporunda mevcuttur). Bununla beraber bu sonug santrahin tipinden kaynaklanmamakta,
uygulanan isletme seklinden kaynaklanmaktadir ve dolayisiyla Hidroelektrik santrallarin verimsiz
olduklaninin bir gostergesi olarak kabul edilemeyecegi gibi. iilke ekonomisine bir katkisi olarak ta
degerlendirilmelidir.

Bu genel degerlendirme sirasinda, ilerideki Boliimlerde yapilacak kargilastirmalara 151k tutacag igin,
Termik ve Hidroelektrik elektrik enerjisi iiretimlerinin degisik kriterlere gore karsilastirilmasinin
yapilmasi uygun olacaktir (Tablo 1).

Tablo 1. Termik ve HD santrallarin karsilastirimalar: (DSI, 2002; ERE, 2001).

Karsilastirma kriteri Termik Hidroelektrik
Ingaat siiresi Dogal gaz . 2-3yil 7~9yl
Kémiar 3-5yil
Ekonomik 6mir 30~40yil -50yil
ik yatinm maliyeti Dogal gaz 785 $AW
Linyi ' 1 500 $AW 15008 /KW
Ithal kémiir 1 325 $/KW
Isletme gideri Yioksek Pratik ofarak sifir
Toplam maliyet ! Yiksek Dirgtik
Artik veya atik sorunu : Yiksek Yok
Yatinmda déviz gereksinimi (%) DG ! 70 ~ 80 Nehir : 45
(Ref. ERE, 2001) ‘ Biriktirmeli: 30
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4. KONVANSIYONEL ve KONVANSIYONEL OLMAYAN ENERJi KAYNAKLARI
Birincil enerji kaynaklan asagidaki sekilde gruplandinlabilirler (Tablo 2):

Tablo 2: Birincil enerji kaynaklarimin gruplandiriimalar:.

Konvansiyonel olaniar Konvansiyonel olmayanlar
Takenenler : Yenilenebilenler Tukenenler Yenilenebilenler
Fosil yakitiar Hidroelektrik Jeotermal Glineg®
Nkleer kaynaklar . Pompajh HES lar Biokotle® Razgar®
' Gel-Git(Med-Cezir)

Dalga®
Denizlerin 1sil enerjisi
Hidrojen

(1). Giiniimiizde kullamilan reenjeksiyon halinde *Yenilenebilen” grubunda ele alinmalidir.
(2). Enerji ormanciligr halinde “Yenilenebilen” grubunda ele alinmalidir.

(3). Handikaplari senkronizasyon (zamansal uyum) sorunudur.

(a). Fosil yakatlar: Fosil yakit varigt Petrol rezervi (%) Dogal gaz rezervi (%) |
Kanitlanmis ybreler (141 Gigaton) (145 trilyon m?) :

Orta - Dofju 65 34
e Yerkiiresindeki dagilimlari Orta + GOney Amerika 9 4 ;
. .o Kuzey Amerika 7 6 !
COk diizensizdir (Tablo 3) : Eski SSCB 6 39 i
Afrika 7 7
Tablo 3. Asya + Okyanusya 4 6 i
Avrupa 2 4 l
Toplam 100 100 !

e Kamtlanmis 6miirleri insan 6mrii diizeylerindedir: Task6miirii ve linyit igin, 85 sene; Do gal gazicin,
40 50 sene; Petrol i¢in, 30 40 sene (TUSIAD, 1998).

e Sera etkisi sorunu yaratmaktadirlar (Sera etkisi olay: fiziksel olarak 2 yasaya dayanmaktadir: (1).
Stefan-Boltzman yasasi: Her cisim bulundugu mutlak sicakhigin 4ncii iissi ile orantili bir
elektromanyetik radyasyon enerjisi yaymlar; (2). Wien yasasi: Bu elektromanyetik radyasyon
enerjisi biitiin dalga boylarina egit olarak dagilmamigtir ve “L.T = sabit” bagintisindaki “L” dalga
boyunda yogunlagnustir. Burada “T” cismin mutlak sicakhigin gostermektedir. Wien yasasina gore
giinegin mutlak sicaklig 6 000°K alimirsa, enerji yogun dalga boylar kisa olacaktir (kuisa dalgalarin
elektromanyetik radyasyon enerjisi). Buna karsilik yerkiiresinin mutlak sicakligi 300°K kabul
edilirse, enerji yogun dalga boylari uzun olacaktir (uzun dalgalarin elektromanyetik radyasyon
enerjisi). Cam kisa dalga boylarina gegirgen, uzun dalga boylarina gegirimsizdir; bu nedenle bir
seradan igeri giiney enerjisi girebilir, fakat aym mikdarda enerji disar: ¢ikamaz; bu nedenle de
seralarin i¢leri dis ortama gére 4-5 derece daha sicak olur. Benzer durum yerkiiresi igin de
gegerlidir; zira atmosferi gevreleyen CQ, tabakas: kisa dalga boylar: igin gegirgen, uzun dalga
boylar: igin gegirimsizdir; dolayisiyla atmosferdeki CO, mikdarimin artist hapsolunan enerjinin
artmasina ve isinmaya neden olacakti.

e No, emisyonu nedeniyle ozon tabakasim etkilemektedir.

¢ Fiatlar diinyadaki ekonomik konjonktiire ve sosyal degisikliklere cok bagl: ve hassastir.

e Dogal gazin ¢evre dostu oldugu savi ise sadece sezgisel ve psikolojiktir ; Tablo 4 ten goriildiiii lizere
dogal gazin, toplam sera gaz1 emisyonu, komiiriin emisyonunun % 92,5 'u diizeylerindedi.
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“Enerji Gitndemi ve Sorunlarunez”

Tablo 4. Fosil yakitlarin sera gazi emisyonlarimin kargilagtirilmas:.

Fosil yakit turd | Kémir | Petrol DojalGaz | DG/K
Ortalama Co: emisyonu
(kg / GJ) 85,5 69.4 52,0
Co: egdefieri toplam sera gaz
‘emisyonu (kg / kWh) 133 0.96 1.23
1GJ =278 kWh (TUSIAD, 1998)

o Ulkemizin linyit rezervinin 8 milyar ton; Isletilebilir rezervimizin 3.9 milyar ton; Yillik ekonomik
liretim potansiyelimizin yaklagik olarak 10 milyon ton/yll oldugu tahmin edilmektedir.
Linyitlerimizin kalitesi diisiik ve kotiidiir: % 70 inin 1s1] degeri 2000 kcal/kg 1n altindadir. Isitmada
onemli olmasina ragmen, elektrik iiretiminde linyitin kalitesi 6nemli olmadigindan, bundan sonraki
elektrik diretimi yatinmlari dogal gaz yerine linyite yénelik olmali ve boylece dogal gazin pay:
azaltilmahdir. Tirkiyedeki komiir santrallar1 Eski Dogu Blogu teknolojisi ve yaklagimlan ile
yapilmi§ olduklarindan teknolojileri eskidir, destilfiirizasyon tesisi igermemektedirler ve bakim,
onarim, yenilemeleri yapilmamistir. Giiniimiizde ise artik “Akigkan yatak teknolojisi”
kullanilmakta; turba, linyit, kémiir madenciligi atiklar, kent ¢opleri, agir yaglar, biokiitle atiklari
vs.. akiskan yatakta yiiksek yanma verimi ile yakilabilmektedir (TUSIAD, 1998).

e Enerji politikalar: ve planlamalari uzun vadeli (> 8-10 y1l ) olmalidir. SHELL sirketi 2050 yil1 i¢in
enerji planlamas: yapmaktadir (“Exploring the future: Energy needs, Choises and Possibilities:
Scenarios to 20507, 2001). Ulkemizde ise orta vade bile az diisiiniilmekte, kisa vadede de (3-4 yil)
ufukta kriz goriiniince acil ¢bziimlere ve en kolay ¢oziim, fakat disa bagiml olan Dogal gaza
yonelinmektedir (Tablo 1 ile karsilagtiriniz).

¢ Dogal gazin 1sitmada ve sanayide kullanilmasi uygunsa da, elektrik enerjisi iiretiminde
kullamlmas: ekonomik degildir. Avrupada elektrik enerjisi iiretimde dogal gaz kullanilmas: bir liiks
olarak diigiiniilmektedir (KASAPOGLU, D-E, Mart 2002). Diinyada 2000 yilinda (IEA, 2002)

e Elektrik enerjisi tiretiminde DG kullanimi: 2677 TWh=219 Mtep (s. 25) ve,

e Birincil enerji iiretiminde DG kullanimi: % 21,1 9963 x 0,211=2102Mtep(s.6)219/2102=% 10,4
diizeylerinde oldugu halde, iilkemizde bu oran (DSI, 2003)

® 2000y1linda46,2 TWh/124,9 TWh=%37,0;
e 2001 yihnda 50,6 TWh/123,4 TWh=%41,0 dir ve

¢ 2002 y1hnda 11 milyar m’/ 16 milyar m’ =% 68,75 olacaktir (Tablo 5): bunun elektrik enerjisi
liretimine katkisinin % 60 lar diizeyinde olacag: tahmin edilmektedir.

Tablo 5. Tiirkiyede Dogal Gaz satiglarimin sektorel dagilim
(Milyon m’/yil; Milliyet gazetesi, 30. 12. 2002)

Elektrk |  Konut Endastri Gibre . Toplam
10 994 3341 1571 ) 121 - 16027

e Isletme planlamas: yapilirken, dilnya standartlar1 yaninda iilke kosullarinin da g0z 6niinde tutulmas:
gerektigi agiktir. Bu konuda garpici bir 6rnek olarak NORVEC gosterilebilir. Norveg diinyada en cok
DG ihrag eden iilkeler siralamasinda bastan 4 ncii olmasma ragmen (Tablo 6, Gm’=Milyar m’
cinsinden; IEA, 2002), gereksindigi elektrik enerjisinin % 99,5 ugunu hidroelektrikten
liretmektedir:
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Tablo 6. Diinyada en ¢ok DG ihrag eden iilkeler (IEA, 2002; Gm’ = milyar m’ cinsinden)

Rusya Kanada - Cezayir Norveg Hollanda
. 188 108 62 51 48
. Torkmenistan | Endonezya Malezya Katar Ingiltere
: 38 32 19 16 13

e Tablo 7 de ise 2000 yilinda Elektrik firetimi en ¢ok olan baz iilkelerde Dogal gazin elektrik enerjisi
iiretimine katkis1 verilmistir (IEA, 2002). Tablodaki degerlerden goriildiigii tizere, iilkemizde ithal
ettigimiz dogal gazin elektrik enerjisi tiretimine katkis, tilkesinde dogal gaz bulunan ve dogal gaz
ihracatgisi olan iilkelerden bile fazladir.

Tablo 7. 2000 yilinda elektrik iiretimi en ¢ok olan bazi iilkelerde, Dogal Gazin elektrik enerjisi
iiretimine katkis (IEA, 2002).

ULKE Rusya" Ingittere™ Japonya® ABD? Almanya® Tuorkiye®
" DG dan elektrik dretimi (%) 42,2 39,5 221 15,7 9,3 46-60-80
i Uretim (Twh) 370 147 239 630 83 36.8
"Donya: 2677 Twh 13.8 55 8,9 23,5 2,0 14

(1). Diinyarmun DG ihracatcis: olar dilkeleri, (2). DG ithalatcis: olan iilkeler.

Tiirkive, IEA siralamasinda yoksa da, ilkemizdeki yanlis DG kullanumunin, planlama ve uygulamanin agiklik
kazanabilmesi igin yukaridaki tabloya dahil edilmigtir."46 60 80" birer sene ile katkida beklenen
gelismelerigostermektedir.

® Tablo 8 de diinyadaki enerjisi tiiketiminin 2000 y1lindaki sektorler aras1 dagilimi (IEA, 2002, 5.35;1
Mtep=12.2188 TWh) ve Tablo 9 da ETKB planlamasna gore Tiirkiyede sektorlerin elektrik enerjisi
tiretimi talepleri (TWh, TUSIAD. 1998. . 303) verilmistir: '

Tablo 8. Diinyadaki elektrik enerjisi tiketiminin 2000 yilinda, sektorler aras: dagilim.

Toplam (Mtep) Endastri Ulagtirma Diger sektorler
Elektrik 1089 % 42,2 %18 % 56,0
Gaz 1115 % 44,0 %48 % 41,0
Petrol 2950 % 20,1 % 57,7 % 22,2
Kémar 546 % 75,3 %141 %236

T ablo 9. ETKB planlamasina gire Tiirkiyede sektorlerin elektrik enerjisi talepleri (TWh);
(TUSIAD, 1998, s. 303).

Parantez i¢indeki degerler sektor talebinin briit talebe orammni géstermektedir.
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Yillar | Bruttalep |  Endstri Konut Uastrma |  Tarm Diger

1998 | 1154 | 51,8.(451) | 37,7.(328) | 08.07) | 21.(18) | 227.(197) -
2000 | 1343 | 66,0.(49.1) | 456.(34.0) | 11.(08) 24.(18) | 19.2.(143) ¢
2005 | 1996 | 100,9.(506) | 684.(34.3) | 1.9.(1,0) 3410 | 250.(12.5)
2010 | 2898 | 153,9.(53,1) | 96,0.(33.1) | 30.(10 49.01,7) | 320.(11,0)
2015 | 3982 | 223,1.(56,0) | 122,8.(30.8) | 43.(1,1) 61.(15 | 41,9.(105)
2020 | 547, | 3216.(58,8) | 157,1..(28,7) | 6.3.(1.2) 76.(14) | 54,5.(10,0) |
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Tablo 10. 31 ulkede Endiistri, Konut elekrigi fiatlar: ve bu fiatlarin oranlari (IEA, 2002)

' Endustri Konut
Ulke Elektrigi Ulke Elektridi Ulke Konut/Endustri
(cent/kWh) (cent/kWh)
14,26 Japonya 21,44 Danimarka ; 3,271
9,30 Danimarka 19,53 Isveg : 3,000

! . 921 Almanya 16,66 Fransa ' 2,841
2 7805 Hollanda 16,10 Hollanda j 2,800
i 8,01 Ispanya 14,33 Belgika 2,774
© Almanya 7.90 italya 13,42 Yeni Zelanda 2,616
 lsvigre 7,09 Belgika 13,23 Ispanya ? 2,568
. Portekiz 6,59 Avusturya 12,14 Giiney Afiika 2,320
+ Danimarka 5,97 Portekiz 1,77 Norveg : 2137
. Hollanda 5,75 Isvigre © 1112 Almanya i 2,109
* Avustralya 5,64 Isveg - 10,26 Ifanda 2,071
: Ispanya 5,58 Fransa 10,17 Ingiltere ; 2,036
~ Kore 5,51 Ingiltere 10,10 Finlandiya : 2,003

Macaristan 5,21 Liksemburg 9,77 ABD : 1,991

Ingiltere 4,96 Irlanda 9,57 Yunanistan ? 1,798
. Belgika 4,77 Portekiz 1,786
" Polonya 4,76 Polonya ; 1,752
i Meksika 475 Meksika : 1,638
+ Qek C. 4,68 | Avustralya - Isvicre ‘ 1,568
. Idanda 4,62 Finlandiya o789 Kanada : 1,557
. Slovakya 4,35 Meksika S 1,78 Japonya f 1,504
: Yunanistan 4,31 Yunanistan ;7,75 Slovakya 1,444
. ABD 427 Norveg 718 Italya : 1,443
. Finlandiya 3,94 Macaristan 6,98 . ([l Avustralya : 1,420
. Kanada . 3,86 Kore -.6,68 - Macaristan ! 1,340
. Fransa 3,58 Slovakya 76,28 |l Avusturya § 1,318
' lsveg 342 Cek C. o761, i CekC. § 1,306

Norveg 3,36 Kanada 8,010 Kore 1,212
- Yeni Zelanda 2,16 YeniZelanda | ' 565 iTrkiye! b 1055

Giiney Afrika 1,72 Gilney Afrika v 3,99 Hindistan 0,422 (7)
. Liikksemburg ? Hindistan - 3,38 Liksemburg i ?

Tablo 8 ve 9 un incelenmesi, iilkemizde endiistrinin, elektrik enerjisi yogunluklu oldugunu
gostermektedir. Dogal gazin elektrik enerjisi iiretimine yogun katkis: sonucunda, elektrik fiatlari
artmakta ve bilhassa yogun olarak elekirik enerjisi kullanan endiistrilerin yurt disinda rekabet sansi1 da
azalmaktadir. Tablo 10 da 31 iilkede endiistri ve konut elektrigi fiatlar1 ve bu fiatlarin oranlar:
verilmistir. Tablodaki oranlarin karsilastirimasindan su sonuglar ¢ikartilabilmektedir:

(1). Hindistana ait oramin ¢ok garip oldugu * goriilmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi
Istatistiklerinde bir matbaa hatas: olmadig1 takdirde, bu oranin sebebinin burada aciklanmasi
olas gorlinmemekte ve ancak iilkeye 6zgii nedenlerden kaynaklandig: diisiiniilebilmektedir.

(2). Tiurkiyede Endiistri elektriginin birim fiatimn gok yiiksek oldugu gériilmektedir. Tiirkiye ve
Hindistan digindakalan iilkeler i¢in ortalama alindig1 takdirde

Konut/Endiistri=1.987 0,114=(1,873 2,101) 2 (1)

elde edilmektedir. Ulkemizdeki durum ancak Endiistriye uygulanan yiiksek fiatla
agiklanabilmektedir; zira, tablodaki degerler goz onitinde tutuldugunda Tiirkiyede konutlara
uygulanan fiatlarin diinyadaki fiatlarla oldukea iyi bir uyum i¢inde oldugu goriilmektedir,
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Diger taraftan yukaridaki tablolardan griildiigii tizere iilkemiz endiistrisi diinya tilkelerine gore
elektrik enerjisine nisbeten daha fazla bagimhdir:; bu nedenle bilhassa Endiistriye verilen elektrigin
birim fiatimin, treticilerin dig piyasalarda rekabetine ortam yaratabilmek amactyla distiriilmesi
gerektigini diigiinmekteyim.

Bu agiklamalar, enerji planlamalarimin birkag yil gibi kisa vadeli olmamasi gerektigini, hi¢ olmazsa 8-
10 y1l gibi orta vadeli olmas: gerektigini gostermektedir. Aksi takdirde kisa vadede enerji darbogaz ile
kargilasilacag: fark edildigi anda kisa vadeli ¢oziimlere yonelinmekte ve iilkemiz kosullarina uygun
olmayan Dogal Gazile elektrik enerjisi iiretimi gibi garelere bagvurulmasi zorunlu olmaktadir.

Bu yaklagimlar sonucunda ETKB lig1 tarafindan ngoriilmiis olan enerji planlamasi Sekil 4 ve Sekil 5
te verilmistir ve ETKB tarafindan 2025 yilina kadar iilkemizin sadece enerji gereksinimini karsilamak
icin “500 milyar $” diizeylerinde bir d6viz 8demek zorunda kalacag: kabul edilmistir (TUSIAD, 1998).
Bir karsilastirma yapilabilmesi igin DSI Genel Midiirliigiiniin Mart 2002 tarihine kadar yatirmlarmin
tutarinin 14 milyar dolar oldugunun ve son 20 yilda bu yatirimlardan 26 milyar dolar gelir temin
edilmis oldugunun burada belirtilmesinde yarar gérmekteyim (M. TURFAN, D-E, Mart 2002, s. 56).

Sekil 4. ETKB planlamalarina gore
iilkemizin kisa vadeli enerji
gereksiniminin karsilanmasmda uygun
goriilen planlama (Tiirkive Enerji yillig
2002, Uzman Enerji dergisi, Ozel say1).
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Sekil 5. ETKB planlamasina gore ithal enerji gereksinimi ve enerji ithalat program:
(TUSIAD, 1998.)

(B). Niikleer eneriji:

Diinyadaki kullammu elektrik enerjisi seklindedir, ALATLI (12.12.2002, Enerji Forumu) niikleer
enerjinin elektrik enerjisi iiretimine katkisinin % 16 ve toplam birincil enerji tiretimine katkisimn % 67
diizeylerinde oldugunu; 1990 dan sonra diinyadaki niikleer enerji kullanimin % 10 diizeylerinde
azaldifim ve bunun sanayilesmis iilkelerin enerji doyumuna ulagmig olmalarindan kaynaklandigim
belirtmektedir. Halbuki IEA, OECD Avrupa senaryosuna gore 2000-2010 déneminde % 14; 2010-
2020 déneminde % 1,0 ve 2020-2030 déneminde yillik % 0,8 biiyiime 6ngoriilmektedir. ABD, 1978
denberi niikleer santral insa etmemektedir; 1 yi1l 5ncesine gore ABD ve Kanadada % 6,7; eski SSCB de
% 1,3 azalma; Orta Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Afrika ve Okyanusyada artig gozlenmektedir
(TUSIAD, 1998). isvigre. Mayis 2002 de, 2020 ythinda niikleer enerji kullanimindan vazge¢meye
karar vermistir. Su anda gereksindigi elektrik enerjisinin % 53-57 sini niikleer kaynaklardan saglayan
Belgika da Aralik 2002 de niikleer enerji kullanimdan vazgegmeye karar vermigtir. Ulkemizde niikleer
enerji kullanimi konusunda 6rnek olarak hemen Fransa gosterilmektedir; bununla beraber Fransanin
bagka bir elektrik enerjisi kaynaginin kalmamus oldugunun da g6z Sniinde tutulmasinin gerektigini
diigiinmekteyim. Sekil 6 da 1998 yilinda ¢alismakta olan niikleer santrallarin kurulu giigleri; Sekil 7 de
1998 yilinda inga halindeki niikleer santrallarin kurulu gligleri yorum yapilmaksizin verilmistir
(TUSIAD, 1998). Tablo 11 de ise 2001 yih basinda diinyadaki niikleer enerji ile elektrik iiretiminin
durumu 6zetlenmigtir (IEA, 2002).
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Galigmakta olan nakleer santrallarin

‘toplam Kurulu Gcti (GWe)
T T 1 lbl T T T 1
A.B.D. (99) )
Fransa (63) ]
Japonya (44)

:j Almanya (22)
] Rusya(20)
] Ukrayna (14)
] Ingiltere (13)
] Kanada (12)
] Isveg (10)

] Guney Kore (10)
] Ispanya (7)

] Belgika (6)

___\ Bulgaristan (5)
Isvigre (3)

Sekil 6. 1998 yilinda ¢aligmakta olan niikleer Sekil 7. 1998 yilinda inga halindeki niik
Santrallarin kurulu giigleri (TUSIAD, 1998). Santrallarm kurulu giigleri (T USIAD, 1998).

Tablo. 11. 2001 yilh basinda diinyada niikleer enerji ile elektrik iiretimi (IEA, 2002);
Uretimin, Kurulu giiciin ve iilke elektrik enerjisi iiretimine katkinin en cok oldugu ilk 10 tilke

verilmigtir.

. : Kurulu .

Ulke I Twh % Gag cwW Ulke(*) GW
ABD | 800 309 ABD 08 Fransa 77
Fransa @ 415 46,0 Fransa 63 Ukrayna 45
Japonya ; 322 124 Japonya 44 Kore 37
Almanya : 170 6,6 Almanya 21 Almanya 30
Rusya | 131 51 Rusya 20 Japonya 30
Kore | 109 42 Kanada 15 ispanya 28
ingitere | 85 3.3 Kore 13 Ingiltere 23
Ukrayna ; 77 3,0 ingiltere 12 ABD 20
Kanada 73 28 Ukrayna 1 Rusya 15
Ispanya . 62 24 lsveg 9 Kanada 12
Difierleri | 348 134 Digerleri 51 Diferleri 9
Dinya : 2592 100,0 Danya 357 Danya 17




Unsal, istemi: Enerji Glindemi ve Sorunlarimiz, Emo Yayinlari; Ankaia”,e’jZ’_%)ﬂﬁaemwsa
runiarmme: '

(O). Hidroelektrik:

Ulkemiz fosil yakitlar bakimindan fakirse de, hidroelektrik enerji bakimindan oldukga zengin
sayilabilir. Tablo 12 de Briit hidroelektrik potansiyelin 90 TWh/yil dan biiyitk oldugu Avrupa
tilkelerinin degisik HE potansiyelleri ve 1983 yilindaki degerlendirilme diizeyleri verilmistir.

Tablo 12. Briit HE potansiyelin 90 TWh/yil dan biyiik oldugu Avrupa iilkelerinin degisik HE
potansiyelleri ve 1983 yilindaki degerlendirilme diizeyleri (OZIS, 1991; DSI, 2003; IEA,

. B | E T/IB | E/B E/T Ds . Dwl/E Dn | Dw/E |

Ulke TWhiyil TWhiyil %) | (%) (%) TWhiyil | (%) TWhyil %)
Norv 556 | 01,4 142 1359 |
Tukye ™ 1 433 180 o809
ltalya 341 0 | 686 |
Fransa 314 20,5 78,66 700 ' 1085 72 16 |
Yugoslavya 226 21,0 71,97 222 | 468 - ' ?
Isveg 196 | 306 75,00 435 | 1967 79 131,7 |
Avusturya 153 . 215 74,77 31,0 | 9042 !
Isvigre 144 = 39 320 | 271 227 | 8205 360 | 1125
“Ispanya 144 63 47,1 438 @ 327 74,76 310 | 658 | !
zlanda 140 . 35 | 300 250 214 8571 | 7 2 N
B.Almanya 85 21 155 21 : 163 73.81 190 | 1226 R

B: Brilt, T: Teknik, E: Ekonomik, D: Degjerlendirimis; °33": 1983 yih degeri: “00™ 2000 yil degeri

Tablo 12 den goriildiigi iizere lilkemiz briit HE potansiyel bakimindan Avrupada bastan 2nci olmasina
ragmen “Degerlendirilmis HE potansiyel / Ekonomik HE potansiyel” bakimindan, Avrupaya ait
1983 yili degerlendirilme diizeyleri gz 6niinde tutuldugunda dahi, sonuncu durumdadir. Ulkelerin HE
potansiyelleri 4 farkli diizeyde ele alinmaktadir:

e Briit: Ulkemizin briit HE potansiyelinin 440 TWh/yil diizeylerinde oldugu belirlenmistir.
Ulkelerin briit HE potansiyellerinde zaman iginde 6nemli degisikliklerin olmamasi beklenir.
Tablo 12 den goriilldigii lizere, ilkemiz briit HE potansiyel bakimindan Avrupada bastan 2
neidir.

o Tekmik: OZIS (1991, s 32) de teknik yonden degerlendirilebilir HE potansiyelin, briit
potansiyelin yans:1 diizeylerinde olmasmin beklenecegini belirtmektedir. DSI tarafindan
teknik olarak degerlendirilebilecek olan HE potansiyelimizin, briit HE potansiyelimizin
yaklagik olarak % 48,9'u diizeylerinde ve 215 TWh/yil oldugu kabul edilmektedir. COSKUN
(2002, D-E, Ekim 2002, s. 42)) ise Teknik potansiyelimizin “215+57=272 TWh/y1l” olarak
distintilmesi gerektigini belirtmektedir. Ulkemizde ise nehir santrali ve gevirmeli tesis sayist da
¢ok az oldugundan bu oranin 0,6 lara ve bu takdirde Teknik HE potansiyelimizin 265 TWh/yil
diizeylerine ¢ikacag: goriilmektedir ve COSKUN (2002) nin belirttigi diizeyle uyumludur.
Tablodaki diger tilkeler igin ise aym oran ortalama olarak % 29,3 tiir; bu disiik oranin Avrupada
Nehir santrali sayisinin gok fazla olmasindan ve biiyiik yerlesim ve endiistri merkezlerini, genis
tarimsal alanlari sular altinda birakacak tesislerin hesaba katilmamasindan kaynaklandif
dilsiiniilmelidir. Gergekten de GINOCCHIO (1959, s. 14), Tablo 12 de 82 TWh/y1l olarak
belirtilen Fransamin teknik potansiyeline karsilik, daha kiigiik olmasi gereken ekonomik
potansiyelinin 170 TWh/yil kabul edilebilecegini belirtmektedirler.

e Ekonomik: Teknik HE potansiyelin ekonomik olan diizeyine karsi gelmektedir ve DSI (2003)
verilerine gore 126,1 TWh/y1l kadardir (Karsilagtirma yapilabilmesi igin tilkemizin
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Tablo 13. Havza gelisme planlarina gore
itlkemizin ekonomik hidroelektrik
potansiyelinin zamanla degisimi.

(OZIS, 1991, 5. 36).

TWHIy Havza gelisme pianlarina gore
Am Y' ' 3 . 13 _ v .
‘Saagsm:l 19'30 ‘17l Turkiyenin HE potansiyelinin degigimi
Kirigci 1961 53 B
Doluca | 1967 | 57 150
‘Noyan 1968 65 _ T
: Dinger 1975 72 % P
Etke | 1978 | 101 g I < -
] 1985 | 111 o o e
oSl 2002 | 126.1 g x .
100 8~
(3}
" &
! <
| 7
7
501
1 1 1 1 ] 1
70 80 90 2000 Villar

Sekil 8. Havza gelisme planlarina gore Tiirkiyenin
ekonomik HE potansiyelinin geligimi.

briit elektrik enerjisi tiretiminin 2000 yilinda 124 TWh; 2001 yilinda 123 TWh oldugunun ve 2002
yili igin 6ngorillmiig {iretimin 130 TWh olacaginin tahmin edildiginin burada belirtilmesi yararli
olacaktir (DSI. 2003)). Bununla beraber Ekonomik HE potansiyelin diinyadaki ve iilkelerdeki
ekonomik konjonktiire ve alternatif kaynaklarin maliyetlerine bagl olarak zamanla degistigi ve bir
dénemde ekonomik olmayan tesislerin de zamanla ekonomik diizeylere geldii goz ardi
edilmemelidir. Tablo 13 iin verileri kullamlarak ¢izilmis olan Sekil 8 den bu husus agik olarak
goriilmektedir.

Ekonomiklik arastinlmas: yapilirken su hususlara dikkat edilmesi zorunludur:

¢ Hergeyden once alternatif kaynak aymi islevi yerine getirebilmelidir; buna gore Biriktirmeli HE
santrallarin alternatifleri olarak 6rnegin diesel gruplar diigiiniilmeli; dogalgazla ¢alisan kombine
¢evrim santrallari ele alinmamalidir (Bununla beraber ELTEKIN (D-E, Subat 2002, s. 46) ABD de
sadece pik giicii karsilayabilmek amaciyla insa edilmis Dogalgaz santrallar1 bulundugunu; bunlarin
yilda sadece 2000 saat ¢aligtiklarini, buna karsilik elektrigi 35 cent/kWh gibi ¢ok yiiksek bir fiatla
sattiklarin belirtmektedir).

e ABD de Bureau of Reclamation 'in kullandigi veya 20 nci yiizyilin ilk yarisinda insa edilmis
biriktirmeli HES larin etkisiyle rejimleri diizenli olan Avrupa akarsulari igin uygun olan
ekonomiklik kriterleri, iilkemize 6zgii kosullar goz oOniinde tutularak giincellestirilmeden
kullamiimamali ve kavramlar yeniden ele alinmalidir. BAKIR (ERE, 2001, s. 10) iilkemizde “HES
larin tiretebilecegi giivenilebilir (firm) enerjinin, zamanin % 95 inde gegen debi ile belirlendigini,
belirlenen degerin firm enerji eksiklik yiizdesi olarak tanimlanan bir yiizde ( % 5) oraninda
azaltildigim” belirtmektedir. Dolayisiyla senenin daha uzun bir siiresinde (> (% 95) veya (> 347
gilin/sene)) var olan debi ile belirlenebilecek enerjinin firm olarak kabul edildigi gériilmektedir:
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Bunun anlamu ise pratik olarak firm enerjinin Q,,, ile iiretilebilecek enerjiye kars: geldigidir (Sekil
9). Halbuki diinyadaki egilim senenin sadece % 1520 sinde var olan debiye gore proje yapmak, yani
yatakta su bulundugu anda, bu debi ile iiretilebilecek enerjinin degerlendirilmesi seklindedir.

_ DEBI SUREKLILIK GizGisi

Quilp b == i- Lo : L R,
! I l ! | |

0o 2 4 3 8 10 AYLAR 12

Sekil 9. 20 nci yiizyida HES larin projelendirme debilerinin segimindeki degisimler ve gelismeler
(1910 lu yillarda projelendirme yataktayilda 7 8 ay (% 60-65) var olan debiye gore yapildigh halde, bu
deger 1950 li y:larda senenin 3 4 (% 30) inda mevcut debiye ve 1965 lerden sonra senenin sadece 50
60 giiniinde var olan debiye gore yapilmaktadir). MOSONYI (1966, Cilt I s. 96) bu konuda Isvigreden
REN nehri iizerindeki yu drnegi vermektedir: Rheinfelden (1891; % 85: 310 giin); Laufenburg (1914;
% 60: 220 giin; Reckingen(1941; % 35: 128 giin; Birsfelden (1941; % 34: 125 giin).

Tablo 14. 2000 yilinda baz. iilkelerin T (teknik), D (degerlendirilmis) HE potansiyelleri
(OZIS, 1991; IEA, 2002; EROGLU, 2003).
T: Teknik HE potansiyel; D:Degerlendirilmis HE potansiyel

Ulke Norveg Fransa lsveg ABD Japonya Kanada Tirkiye
T (TWhyil) 1714 82 80 376,0 1324 592,9 216,0
D (TWh/yil) 142 72 79 3221 102,6 322,0 444
D/T (%) 82,8 87,8 98,8 85,7 775 56,0 20,4

e Tablo 12 nin son stitunu ve Tablo 14, Norveg, Fransa, isve¢ ve ABD nin 2000 yilinda Ekonomik HE
potansiyeli fazlasiyla agtiklarini ve Teknik sinira yaklagtiklarini gostermektedir. Ulkemizde ise D/T
=% 20,4 tir ve© COSKUN (2002) nin teknik sinir1 géz Oniinde tutuldugu takdirde ise, Teknik
potansiyelimizin sadece % 16,3 iinii degerlendirmekte oldugumuz gériilmektedir;

o ULTANIR (2001; D-E, Aralik) potansiyel hesaplamalarinda DSI nin 5 MW"n (pratik olarak 5 m’/s
lik debi ile 100 m diisii altinda veya, 10 m* s lik debi ile 50 m diisii altinda tiretilecek giic) altina
inmedigini belirtmektedir. Halbuki giiniimiizde MINI ve MIKRO olarak adlandirilan kiigiik giiclii
HES lar yaygin olarak kullanilmakta ve kiigiik derelerin potansiyellerinin sadece “kW” larla ifade
edilen giilerinin dahi degerlendirilmesi amaglanmaktadr,

e Sekil 9 da gdsterilmis olan sebeke gereksinimi géz oniinde tutulursa sadece kis aylarinda
iiretilebilecek enerji bile ekonomiktir. BAKIR (ERE, 2001, s.14) son 30 yildir ani ve saatlik
puantlarin genellikle Aralik ayinda gézlendigini, birkag defa ise Kasim ayinda olugtugunu
belirtmektedir. Bu gozleme gore sadece kritik donem olan Aralik Ocak Subat aylarinda tiretim
yapabilecek HES lar dahi ekonomik olabilir ve tilkemizde de yagish dénem Ekim sonu Nisan sonu (
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> 6 ay) oldugundan iiretecekleri enerji giivenilir olarak degerlendirilmelidir. Amaci para kazanmak
olan Ozel sektér konuya bu sekilde yaklagmaktadir. Yillik ortalama caligma siireleri sadece % 18,8
olan riizgar santrallanimin Almanyada kurulu gtigleri Ocak 2003 te 10,9 GW 'a (D-E, Mart, 2002, s.
61; tilkemizin su andaki toplam kurulu giicii olan 33,8 GW ile kargilagtinimiz) ulagmigtir ve Almanya
bunlara tegvik bile uygulamaktadur.

Xasm, T gg
VE—
o i
anl- %g
Nisanl— Bayrem
4
é
g

1959 b Bykk enerf tiketimlerinin
giintik ortatamalan (Mislygtn)
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f53UDS 6661

¢
éolt
§
i

Sekil 10. 1999 yilinda giinliik enerji tiiketimlerinin yil iginde degisimi (ERE, 2001 in verileri
kullamlmigtir). Son senelerde yayginlasan klima kullamimnin Temmuz sonu Agustos bag:
donemlerde de bir pik olusmasina sebep olduguna dikkat ediniz.

e Tablo 15 te baz1 Arastiricilanmizin tilkemizin Ekonomik HE potansiyeli ile ilgili olarak yaptiklari
¢aligmalarmm sonuglar verilmigtir.

Tablo 15. Ulkemizin Ekonomik HE potansiyeli olarak DSI tarafindan kabul edilen
126 TWh/yil degerine Ek olarak belirlenmis ekonomik HE potansiyeller (TWh/yil).

Referans | Kaynak Ek potansiyel Agiklananlar
D-E Ortalama: 33 | A-1 000 km2
EIEI (1982) | araik 2001 | Gavenilr 14 | W= 0,1 - 10 MW arasinda
BAKIR [ 5::53 2001 66 Ekonomik kriterlerini glincellegtirerek
. " D-E _ Kigisel aragtirma; Kirsal bolge ile simirli;
OLTANIR Aralik, 2001 | =20 W= 0,1 - 5 MW arasinda
COSKUN I [E)I.(iEms:.240202 37 Panel: Siyasi partilerin enerjiye bakig agilan
BiLGIN ' D-E,s. 27 -54-74 Panel: 2003 yili enerji yatinmlan igin ne getiriyor? l‘
. Ocak, 2003 : y y gin ne getinyors. |
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Hidroelektrik santrallarin handikaplan olarak
o ik yatirim i¢in finansman olugturulabilmesi ve
o Insasiirelerinin uzunlugu gosterilmektedir.

Bunlara ek olarak bazi kesimlerce HES larin verimsizliginden de bahsedilmektedir; bu hususun kabul
edilmesi olas: degildir. Yukaridaki Boliimlerde iilkemizde % 95,7 gibi ¢ok bilyiik bir oranda mevcut
olan Biriktirmeli HES larin PIK=PUANT santrali olarak cahigtinlmalar1 gerektigi belirtilmisti.
Ulkelerin kendilerine 6zgii kosullart nedeniyle (ekonomik konjonktiirdeki sikintilar; diger birincil
enerji kaynaklariin disa bagimhi olmas: vs.. gibi) biriktirmeli HES lar BAZ grup olarak
degerlendirilerck fazla ¢aligtinldign takdirde tiretimin beklenilen diizeyin altinda kalacag: agiktir.
Bunun etkisini vurgulayabilmek amaciyla Sekil 3 ile birlikte 6rnek olarak verilmis tablonun
irdelenmesi faydali olacaktir. Pratikte HES larin sabit gii¢ altinda caligtinlmalar istenir. Bu nedenle
igletme planlamasi nedeniyle goldeki su seviyesi fazla diigtiigiinde tirbinlenecek debi artacagindan
goldeki seviye daha da hizh diigecektir. Bu nedenle isletme ilkeleri nedeniyle biriktirmeli HES larin,
baz grup olarak calistirilmalarindan dogan olumsuzluklan, HES larin verimsizligi olarak
degerlendirmemek gerekir. Bugiin Avrupada énemli HES insa edilmemesinin sebebi, bunlarin
verimsizlikleri olmayip, Avrupada mevcut olan ekonomik HE potansiyelin pratik olarak tamaminin
degerlendirilmis olmasidir (Degerlendirilme diizeyi % 92). Baz iilkelerin bu potansiyellerinin hentiz
tikenmemis oldugu 1954-1955 li yillardaki HE enerji iiretimleri ve bu tiretimin iilkelerin toplam
elektrik enerjisi iiretimine katkis1 Tablo 16 da verilmistir (GINOCCHIO, 1959). Bu agiklamalar,
verimliliklerine DPT tarafindan siiphe ile bakilan HES lann, sanayilesmis iilkelerce neden
olabildigince kullamlmis olduklari ve neden DPT tarafindan verimlilikleri siipheli olarak
diigiiniildiikleri sorularim getirmektedir. COTILLON (1978), Fransada agirlgin 1937 den itibaren HD
tiretime verildigini; 1951-1963 déenemini kapsayan 13 yil boyunca HE iiretimin, termik tiretimin 2
misli oldugunu vurgulamakta ve bunun sebeplerini de su sekilde siralamaktadir:

 Birinci Diinya savagindan sonra ortaya gikan ekonomik kriz;
¢ Enerji bagimlilifina diigme siiphesi;
o Yerli kaynaklari degerlendirme istegi ve;

e HD in tiikenmeyen, yerli bir dogal kaynak olmas: ve tesis kurulduktan sonra pratik olarak
higbir harcama gerektirmemesi.

Tablo 16. 1954 1955 willarinda bazi dlkelerdeki toplam elektrik enerjisi iiretimi (W), HE iiretim (W,) ve HE
dretimin toplam elektrik iiretimine oranmi (W,/W; GINOCHHIO, 1959, s. 9).

_ OLKE | i | wWiTwh) | Wa(Twh) | WilW (%)
ABD 1955 | 6249 16,0 186
Bati Almanya 1955 723 11,8 16,3
Belgika 1955 | 109 0.1 1,2
BuyUk Britanya | 1955 89,1 1,5 17
Fransa 1955 | 49,7 256 51,5
Hollanda 1955 | 10,5 0 0
ltalya " {1955 | 38,1 30,8 81,0
Isveg 1855 | 24,7 21,6 875
Isvigre 1955 | 154 15,3 89,5
Kanada 1954 | 733 62,6 85,5
Loksemburg 1955 1.1 0,03 27
Norveg 1955 | 22,7 224 89,0
S$.8.C.B. 1954 | 1450 29,0 20,0

HES larin insa siirelerinin genel olarak Fosil yakitli termik santrallara gore nisbeten daha uzun oldugu
Tablo 1 den goriilmektedir. Bununla beraber ilk yaturim igin gereken finasman kaynag: sorunu
¢oziildiigii takdirde bu siire kisalabilmektedir: 23
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e SUCATI (Nehir tipi; 7 MW; 28 GWh/yil; YID = BOT modeli): Hazirlik + Formaliteler : 4 yil;
insaat, Montaj ve Isletmeye gegis: 23 ay (BAKIR (ERE, 2001, T. Rapor, May1s)),

e BIRECIK (Biriktirmeli; 672 MW; 2516 GWh/yil; YID = BOT modeli): 6 yil (Proje + Ingaat
stiresinin tamamu: iliskili yol, K6prii, [gmesuyu ingaatlari, Kamulastirma sorunlari, Sosyal sorunlar
vs.. nintamami (G. E. SENTORUN, D-E, Ocak 2002, s. 34-35)),

e BERKE (Biriktirmeli; 510 MW; 1668 GWh/y1l; CEAS; diinyanin 16 nc, Tiirkiyenin su anda en
yiiksek beton kemer baraj1): 6 y11 (G. YILDIRIM, D-E, Nisan 2002, s. 1 8).

Bu 6rneklerin arturilmasi miimkiindiir. Goriildiigii fizere formaliteler ve biirokrasi (bilhassa ¢ok
baglilik) insaat siiresi {izerinde oldukga etkilidir. Diger taraftan ingaat siiresinin uzamasi maliyeti de
onemli 6lgiide arttirmaktadir. Tablo 17 de BAKIR (ERE, 2001, s. 18) tarafindan DSI , 2000 yili
programindan derlenmis bilgiler 5zetlenmistir ve ingaat siiresinin uzamasinin kurulu gii¢ maliyetini %
40 dizeylerinde artirdigam gostermektedir. Bu agiklama finansman planlamasinin, nakit akiginin
6nemini agikca ortaya koymaktadr.

Tablo 17. Proje asamalarina bagh olarak Kurulu Giig maliyetleri BAKIR (ERE, 2001, s. 18; DSI,
2000 yil: programindan derlenmis dzet bilgiler).

Yeni baglayacak projeler Devam eden projeler | 2000 de biten projeler
1497 $/kW 1708 $/kW : 2091 $/kW i

Ulkemizde ise Kalkinma planlan 5 er senelik donemler igin yapilmakta ve uzun vadeli bir Uusal enerji
politikasi olusturulmamaktadir veya olugturulamamaktadir. Elektrik enerjisi tiretim tesislerinin Tablo
1 de belirtilmis ingaat siireleri géz oniinde tutultuldugunda 5 yilhk siirenin g¢ok kisa olduBu
goriilmektedir. SHELL (Energy needs, choises and possibilities; Scenarios to 2050), 2050 yilim
diisiinen senaryolar hazirlamaktadir. BIROL, OECD nin éngoriilerini belirtirken hep 2020 yillarnim goz
oniine almigtir (Mayis, 2002, ITU Enerji giinleri; Aralik 2002, Tiirkiye Enerji Forumu). Bu nedenle
ETKB Sayin Dr. Hilmi GULER 'in “.. bizim dénemimizde suya petrol degerini verecegiz...” ifadesini
hi¢ olmazsa “.. bizim dénemimizde suya petrol degeri verecegiz ve uzun vadeli bir Ulusal enerji
politikast olugturacagiz..” seklinde genisletmesini dilemekteyim.

Uzun vadeli enerji planlamasi yapiilmamasi nedeniyle kisa vadede enerji darbogazi ortaya ¢ikacag fark
edildiginde iilkemiz i¢in hig ekonomik olmayan ve iilkemiz kosullarina hi¢ uymayan stirekli ithalata
dayanan acil goziimlere bagvurulmaktadir. Ornegin su anda yetkililer tarafindan son 2 yildaki
ekonomik krizin de etkileri nedeniyle 2007 yilina kadar enerji darbogazinin s6z konusu olmayacagi
belirtilmektedir. Bununla beraber su sorularin da yanitlanmasi gerekmektedir:

2008 ve sonrasi igin enerji planlamasi yapilmis ve 6nlem alinmig midir veya ne gibi dnlemler
ongoriilmiistiir? -

o Arada beklenmedik bir durumla, bir siirprizle karsilasilmas: halinde ne yapilmasi ve sorunun nasil
¢oziilmesi diigiiniilmektedir? Ornegin 2002 yilinda ekonomi beklenenden daha izl bir arti
gostermistir ve dolayisiyla enerji gereksinimi 6ngoriilmiis diizeyin az da olsa lizerine ¢ikmustir. Irak
savagi nedeniyle 2003 yilinda benzer bir durumla kargilagilmas: olastlif1 az olsa da, daha sonraki
yillar i¢in ne diiiiniilmektedir? - '

Bu tip sorularin arttiriimasi olasidir ve y.amtlarmin Dogalgaz ile gallsah elektrik enerjisi santrallari
olmamasi gerekmektedir; zira

e Elektrik enerjisi kaynag: cesitliligi bakimindan iiilkemiz tek yone (Dogalgaza) dogru gitmektedir
(maalesef iilkemizde kaynak gesitliligi tanimiyla, Dogalgazin temin edildigi tlkelerin gesitliligi
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seklinde yorumlar tercih edilmekte; gergekte biribirlerini tamamlayan, biitiinleyen degisik iiretim
kaynaginin 6nemli oldugu goz ards edilmektedir);

Saatilk minimum ve maksimum

yilk dederleri (GW)
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Sekil 11. 1999 yih aylarimin 3 ncii Carsamba guinlerinin yaklagik saatlik maksimum ve minimum yiik
degerleri (ERE, 2001, s. 14 teki veriler kullamlarak ¢izilmigtir). Sekilden gorildiigil iizere,
minimum gii¢ gereksinimi (6lii saatlerdeki gereksinim), puant saatlerdeki gereksinimin sadece %

60-65 leri diizeylerinde olmaktadyr '

e Ulkemizdeki baz iiretim 2002 yiltitibariyle 99,8/130,6=% 76,4 diizeylerindedir. Halbuki Sekil 1 de
sematik olarak gosterilen giinliik sebeke gli¢ gereksinimleri g6z dniinde tutuldugunda, 6lii saatlerde
bu iiretime gereksinme yoktur. Bununla beraber termik santrallarin ataletlerinin yiikseklikleri,
bunlarin kisa siireler igin devreden ¢ikartilabilmelerine veya devreye sokulabilmelerine imkan
vermemektedir. Dolayisiyla bu tesisler 6lit saatlerde de tiretimlerini stirdiireceklerdir. Uretilen ve
tikketilmesi zoruniu olan bu enerji nasil tiiketilecektir ve titketilmektedir? Geligmis yabanci
ilkelerde, gereksinilmedigi halde zorunlu olarak tretilen fazla enerji ile pompajli hidroelektrik
santrallar beslenmektedir. Ulkemizde ise heniiz pompajh HES mevcut degildir (Uretilebilen Puant
enerjinin, Baz enerjiye gire ne kadar kiymetli oldugunun en agik gostergesi pompajli HES lardir.
Bagslangigta puant=pik gii¢ gereksinimini karsilamak amaciyla diigtinilmils ve gelistirilmis olan
pompajli HES lar, giiniimiizde riizgar, giines, dalga enerjileri gibi konvansiyonel olmayan,
Yenilenebilir enerji kaynaklarmmn da verimli olarak degerlendirilebilmelerine ortam
yaratmaktadir; zira bu kaynaklarin sorunlarindan biri senkronizasyon, yani enerjinin var oldugu an
ile, gereksinim olan an 'in ¢akismamasidrr). Pompajl HES lar prensip olarak 6lii saatlerdeki iiretim
fazlasi olan 4 kWh enerji ile, pik saatlerde yaklasik olarak 3 kWh elektrik enerjisi liretebilmek olarak
diisiiniilebilir. DS birim fiatlar désiintilecek olursa, tiiketilecek giivenilir enerjinin maliyeti “6
cent/kWh x 4 kWh = 24 cent” olduguna gore, Uretilecek puant enerjisinin maliyeti “24 cent/3 kWh
=8 cent/kWh” olacaktir: buna gore puant enerjinin satis fiatmin bu degerin iizerinde olmas halinde
¢oziim ekonomik olmaktadir. Amsterdam Borsasinda 2001 yih Aralik ayinda Puant enerjinin 60
cent/kWh degerlerine kadar yiikseldigi; ABD de ise sadece puant enerji iretebilmek amaciyla insa
edilmis Dogalgaz santrallar mevut oldugu, bunlarin ise enerjiyi 35 cent/kWh gibi fiatlarla sattiklan
daha 6nce belirtilmis idi. Bu agiklamalar DPT tarafindan verimliliklerinden siiphe edilen biriktirmeli
HES larin ekonomik kiymetini ve diinyada ne sekilde degerlendirildigini agik olarak géstermektedir.
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MOSONYI (1966, CiltI1,s. 949-...) 1960 yillardanberi dogal kosullarin uygun ve miimkiin oldugu
hallerde giinliik, haftalik, mevsimlik hazneler seklinde pompajli HES larin insa edildiklerini
belirtmektedir. Kisisel olarak boyle bir uygulamanin iletim hatlarimizin da daha verimli ve dengeli
caligmalara ortam yaratabilecegini, zira iletim hatlanmuzin 6lii saatlerde diigiik kapasite ile
calistiklarim diisiinmekteyim.

Tablo 18. 1997 yili sonunda diinyadaki pompajl HES larin durumu (TUSIAD, 1998);
Isletmede olan: 290 HES, Kurulu gii¢: 82,8 GW;
Inga halinde olan: 42 HES, Kurulu gii¢: 30 GW.

" "GUKE ~ | ABD [ Japonya | ltalya | Almanya | Ispanya | Fransa Avusturya|  Gin | Hindistan |
Inga halinde 9.9 34 | 26

A\

e Ulkemizde Ozel sektor yakit temini ve iiretilen elektrik enerjisinin satin alinma garantilerini alarak
yatirim yapmaktadir. Halbuki gerek Dogalgaz temini, gerekse Komiir ithali disa bagimhiligumzi
siirekli olarak arttirmaktadir. Bu konunun tartigiimasi ve su sorularin irdelenmesi gerekmektedir: (a).
Devletimiz kendi yenilenebilir dogal kaynaklarimiza yatirim yapacak kisi veya kurumlara aym
kolayliklan saglamakta midir? (b). Devletin yenilenebilir elektrik enerjisi tiretim kaynaklarnmiza
yatirim igin kaynak yaratmasi mi; yoksa yatirtm finansman: ile ilgilenmeyip, ham madde temini ve
enerji satin alma garantileri vererek, disa bagimhligt stirekli arttirdigs gibi, elektrik enerjisi
iiretiminde ekonomik olmayan kisa vadeli ¢6ziimlere yonelmesi mi daha uygundur?

(D). Konvansiyonel olmayan enerji kaynaklar::

‘Konvansiyonel olmayan kaynaklar olarak Tablo 2 de Jeotermal, Biokiitle, Giines, Riizgar, Gel-Git
(Med-Cezir (Sekil 12)), Dalga, Denizlerin 151 enerjisi ve Hidrojen enerjisi belirtilmisti. Ulkemiz
sahillerinde Med-Cezir genlikleri gok kiiiik degerlerde oldugu icin pratik olarak hi¢bir anlami yoktur
ve dolayisiyla iizerinde durulmayacaktir (Prototip olarak Fransada insa edilmis olan “La Rance” Med-
Cezir santralinda beklenilen sonucun almamamis oldufunun, bununla beraber Med-Cezir
hareketlerinin 6nemli oldugu iilkelerde bu kaynagin da degerlendirilebilmesi i¢in aragtirma ve
¢alismalarin siirdiiriildiigiiniin de burada belirtilmesi uygun olacaktir). Benzer sekilde dalga ve
denizlerin 1s1l enerjilerinden iiretim de AR-GE asamalarinda oldugundan asafida ele
alinmayacaklardir.

BUYOK OKYANUS
{PASIFIK OKYANUSY)

Med-Cezir Genligi
>46m
>36m P

Sekil 12. Diinyada med-cezirin elektrik enerjisi iiretimi igin uygun oldugu diigtiniilen yoreler (BRIN,
\ 1979).
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Tablo 2 de Jeotermal enerji ile Biyokiitle enerjisi “Tiikenenler” grubunda gésterilmisti. Bununla
beraber asagidaki paragraflarda giiniimiizde kullamlan reenjeksiyon (1s1 enerjisi degerlendirilmis
suyun tekrar alindig1 yere pompalanmasi) yontemi nedeniyle jeotermal enerjinin ve enetji ormancilig
diisiiniilerek te Biyokiitle enerjisinin de “Yesil Yeni Yenilebilenler” grubunda ele alinmasimin uygun
olacag diisiiniilecektir.

Diinya Enerji Konseyinin raporlarinda 2025 yilinda yenilenebilir enerjinin
e Dogrudan yakit kullanimindaki payinin % 25,

o Kiiresel elektrik iiretimindeki payinin ise % 60 lar

diizeylerinde olabilecegi (TUSIAD, 1998); Avrupa Birliginin 2010 yil hedefinin ise gereksinilecek
elektrik enerjisinin % 12,5 ugunu yenilenebilen kaynaklardan temin etmek oldugu belirtilmektedir (D-
E, Ocak 2002, s. 50).

Enerji gereksinimindeki artig ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve {ilkemizin yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin olduk¢a fazla oldugu g6z oniinde tutuldugunda, tilkemizin yeni, yesil ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina egilmesi gerekmektedir. Tiirkiyenin toplam ekonomik yenilenebilir
enerji potansiyelinin 70 Mtep/y1l ( 850 TWh/y1l; karsilagtirma yapilabilmesi bakimindan iilkemizin
2001 yilindaki toplam enerji tiiketiminin yaklagik olarak 80 Mitep; elektrik enerjisi tiiketiminin ise
123,4 TWh (' 10,1 Mtep) diizeylerinde oldugunun belirtilmesi faydal olacaktir) diizeylerinde oldugu
tahmin edilmektedir. Bu potansiyelin kaynaklara dagilimi su sekildedir: Modern biyokiitle ( % 37);
Giines ( % 37); Hidrolik ( % 16); Riizgar ( % 6); Jeotermal (% 4 ), (TUSIAD, 1998). Halen iilkemizde
en ¢ok Kklasik biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerji ve bir mikdar da jeotermal enerji
degerlendirilmekte olup, giines ve riizgar enerjilerinden eser diizeylerde yararlanilmaktadur.

(d1). Riizgar enerjisi:

e Giiniimiizde kullammi yayginlasan ve teknolojisi en hizli gelisen yenilenebilir, konvansiyonel
olmayan enerji kaynag: riizgar enerjisidir (Sekil 13). CAGLAR-CANBAZ (UTES 2002, s. 347)
RES (Riizgar enetjisi santral1) larinin kurulu giictiniin 1990 yilinda 2,16 GW iken, 2000 de 22,0 GW
'ave; Avrupada2000 yilinda 12,8 GW'tan % 35 artigla 17,4 GW 'a giktigini ve bu kurulu giig ile yilda
40 TWh elektrik enerjisi iretilmis oldugunu (Tiirkiyenin 2002 yili toplam elektrik enerjisi
tiretiminin 131 TWh oldugu hatirlatilir) ve bu tiretimin yilda 16 milyon ton kémiir yakilarak, 10
milyon evin elektrik gereksiniminin kargilanmasina kars1 geldigini belirtmektedirler. Ocak 2003 te
diinyada riizgar kurulu giicii 29,14 GW'a ve {iretilen elektrik enerjisi 58,3 TWh'a ulagmustir. Tablo
19 da bu tiretimin {ilkelerin y1llik elektrik enerjisine tiretimlerinin ne kadarna kars1 geldigi ve Tablo
20 de Ocak 2003 te diinyada kurulu RES giicii 1 000 MW"in iizerinde oldugu iilkeler verilmistir.

Sekil 13. Diinyadaki riizgar kurulu 0 o

giictiniin zamanla geligimi

(GW; Diinya Enerji, Mart 2003)
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Tablo 19. Ocak 2003 teki diinyadaki 58,3 TWh lik RE elektrik siretimin baz iilkelerin toplam yillik
elektrik enerjisi tiiketimleri ile karsilagtirimas: (Diinya Enerji, Mart 2003, s. 61).

Tarkiye Hindistan Almanya Gin ! ABD AB OECD _ Donya
%4 ] %13 %10 “w%5 | %16 | %22 | %06 | %04

Tablo 20. Ocak 2003 te diinyada kurulu riizgar giicii 1000 MW"n iizerinde oldugu iilkeler (Diinya
Enerji, Mart 2003, 5. 61).

Almanya
10 900

ABD

! | Tlspanya | Danimarka | Hindistan
4708 ‘

2889 | 2889 1702

e Riizgar santrallaninin calisma siireleri 1500-3000 saat/y1l (kapasite faktorii: % 17-34); optimum
2000-2500 saat/yil (% 23-29) ve giivenilir olarak 1800 saat/yildir (% 20). Tablo 21 den teknik
potansiyelinin 12 000 MW oldugu gorillen Almanyanin kurulu RE giiciintin Ocak 2003 te 10 000
MW 1 astiginn, kapasite kullamminin sadece % 18,8 diizeyinde oldugunun ve bunun yeterli
goriildiigiiniin burada belirtilmesinde fayda vardir (BILGIN, 2003). Cesme - Germiyandaki RES
in1n kapasite kullanim faktori ise % 32,8 ve Bozcaadadaki BORES nin kapasite kullanim faktorii %
33,6 gibi gok yiiksek degerlerdedir (DEMIRER Holding, Tamtma brosiiril) ve bu karsilagtirmalar
tilkemizinin riizgar enerjisi potansiyelinin ok fazla oldugunu gostermektedir . Gergekten de ARAS

. OZTURK (2002)'iin verileri kullanilarak hazirlanmig olan Tablo 21 gbz Oniinde tutuldugunda
tilkemizin OECD Avrupa filkelerinin toplam riizgar enerjisi teknik potansiyellerinin (850 TWh/y1l)
% 19,5'una bir kismina sahiptir : 166 TWh/yil (2002 yilindaki elektrik enerjisi tiretimimiz olan 131
TWHh/yil ile karsilagtiriniz). Birim tilke alanina diisen teknik potansiyel bakundan 14 ncii sirada
bulunan Almanya (iilkemizin 7nci sirada oldugu Tablo 21 den goriilmektedir) 2003 yilimin baginda
12000 MW olan bu potansiyelinin hemen hemen tamamim kullanmus durumdadir.

e Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA), 2010 y1l1 igin kurulu giic olarak 60 GW '1 (yaklagik olarak
155-160 TWh/yil; kapasite faktérii 0,30 alinmustir) ve 2020 yiltigin 150 GW'1 (yaklasik olarak 390-
400 TWh/yil) hedeflemektedir.

Tablo 21 de OECD (Ekonomik Igbirligi ve Kalkinma Teskilatr) Avrupa iilkelerinin teknik yer riizgar
enerjisi potansiyelleri verilmistir (ARAS-OZTURK, UTES 2002, s. 444). Normal olarak yer riizgari,
zeminden 10m yiikseklikte dlgiilmektedir. Herhangibir “h” yiiksekligindeki “V,” riizgar hizi, pratik
olarak“V,/V,,=(h/10)" bagintisiile belirlenebilir (SEN, 2002,s. 127).
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Tablo 21. OECD Avrupa iilkelerinin teknik yer riizgar: potansiyelleri

(ARAS-OZTURK, UTES 2002) ve OECD Avrupa illkelerinin riizgar enerjisi iiretimine uygun
alanlarimin, toplam alanlar: oranlar: (ARAS-OZTURK, 2002 nin verileri kullamlmistir. Deniz
kiyisinda olan ilkelerde bu oramn yiiksek olduguna dikkat ediniz).

2&5& Arazl l:\yrglz’:' @) TEKNIK POTANSIYEL
Otkeleri | (Binkmz) | (kms) . (%) | Siralama | (MW) [ (TWniyil) | ..7850

(1) (2) (3) (4) (5) (6) @) [(:))
Tarkiye | 781 19960 | 128 | 7 | 83000 | 166 | %195
Ingiltere ;| 244 9 840 4,03 1 57 000 114 % 13,4
Ispanya | 505 | 5160 1,02 8 43 000 86 % 10,1
Fransa 547 5080 0,93 10 42 000 85 % 10,0
Norveg 324 4 560 1,41 5 38 000 76 % 9,0
|talya 301 4 160 1,38 6 35 000 69 % 8,1
Yunanistan 132 2640 2,00 4 22 000 44 % 5.2
Isveg 450 2440 0,54 13 20 000 41 % 4,8
lzlanda 103 2 080 2,08 3 17 000 34 % 4,0
Danimarka 43 1720 4,00 2 14 000 29 % 3.4
Almanya 357 1400 0,39 14 12 000 24 % 2,8
Portekiz 92 880 0,96 11 7 000 15 % 1.8
Finlandiya’ 337 440 0,13 17 ‘4 000 7 % 0,8
Hollanda 41 400 0,98 9 3000 7 % 0,8
Belcika 31 280 0,90 12 2 000 5 % 0,6
Avusturya 84 200 0,24 15 2 000 3 % 0,4
Isvigre 41 80 0,20 16 1000 1 % 0,1
Toplam 4486 | 51000 1,14 424 000 850

o Riizgardan elde edilen enerji, riizgar hizinin kiibii ile orantilidir ve riizgar hizi arttik¢a riizgar enerjisi
maliyetleri azalmaktadir ve iilkemizde oldukga yiiksek bir riizgar enerjisi potansiyelinin var oldugu

tablo 21 den goriilmektedir. Buna karsihk su anda tilkemizde kurulu riizgar enerjisi giicii sadece 19
MW kadardur. \

* Gilniimiizde riizgar santrallarinda 0,6 ile 3,6 MW arasinda (ve yogun olarak 0,9-1,0 MW araliginda)
riizgar tiirbinleri kullanmilmaktadir.

e Riizgar tiirbinleri ¢iftgilik veya hayvancilik yapilan arazilere rahatlikla kurulabilmektedir. Tarim
alanlarinda hemen altinda ¢ift¢ilik yapilabilmektedir, Kirsal bolgelerdeki enerji gereksinimlerinin,
tasarimi ve bakimi oldukga kolay olan riizgar tiirbinleri ile kargilanmasi uygundur.

® Riizgar tiirbinlerinin karada veya deniz yiizeyinde insa edilmeleri olasidir, Pratikte riizgar enerjisi iki
farkhi gekilde degerlendirilmektedir: (a). Dagitim sebekesine baglantisiz uygulama: Genellikle
kiiguk giiclii tiirbinlerin kullandig ve aklimillatér boyutunda depolamanin yeterli oldugu hallerdir.
Deniz feneri gibi tek bagina elektrik enerjisine gereksinme duyulan yerler i¢in uygundur. (b).

Dagitim sebekesine baglantili uygulama: Bilyiik giiclii tiirbinlerin kullanild131 ve genellikle riizgar
tarlalarinin kullanildig hallerdir.

e Rilzgar santrallan1 ingaata baslanildiktan sonra 2-5 ay gibi ¢ok kisa bir siirede kurulabilmekte ve
kapasite kullanim faktdriine bagh olarak 3-6 senede kendilerini amorti edebilmektedirler.

¢ Topografik ve Orografik yap1 goz éniinde tutularak EIEf ve DMI tarafindan hazirlanmis olan
Tiirkiye Riizgar Atlasi degerlendirildiginde meveut potansiyelimizin 88 GW oldugu belirlenmistir
(CAGLAR-CANBAZ (UTES 2002, s. 353): 2003 y1l1 bagindaki toplam kurulu giictimiiziin 33,4 GW
oldugu hatirlatilir). 5 farkh topografik durum icin yer seviyesinden 50m yiikseklikteki riizgar
potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bolgelerimizin yiiksek potansiyele
sahip oldugu gorlilmektedir. Bu bolgeler diinya iizerinde riizgar giicii en yiiksek olan ilk % 30 alana
girmektedir (OZGENER, UTES 2002, s. 339).
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o DEMIRER (Onder, 2001) ise 2000 yili diinya ekonomik konjonktiirii g6z dniinde tutuldugunda
iilkemizde 500 TWh/yil diizeyinde elektrik enerjisinin ekonomik olarak riizgardan
saglanabilecegini belirtmektedir (2002 yili elektrik enerjisi tretimimizin 131 TWh oldugu
hatirlatilir).

e Riizgar enerjisi ile tiretilen elektrik enerjisinin degisik tilkelerdeki maliyetleri: ABD:3.9 cent/kWh
(1996); Almanya: 5.6 cent/kWh (1997); Ingiltere: 5,7 cent/kWh. DEMIRER (Onder, 2001) riizgar
santrallarinin ilk yatirim maliyetlerinin nisbeten yiiksek oldugunu; en biiyiik nakit ¢ikiginin ana para
ve faiz giderlerinden kaynaklandigini, iiretimin Tiirkiyede gergeklestirilmesi halinde, ETKB na 5.4
cent/kWh tan satilan enerjinin 4,4-4.8 cent/kWh 'a (hatta daha diisiik); amortisman stiresi sonunda,
faiz gideri de olmadig: takdirde maliyetin 1.5-2 cent/kWh 'a diisebilecegini; ELTEKIN (2003)
EUAS 1n pagal yaparak dagitictya elektrigi 5,6 cent/kWh tan verdigini, RES lartmin kendilerini 5-6
senede amorti ettiklerini ve ondan sonra 0,2 cent/kWh gibi ¢ok kiigiik bir igletme masrafi ile enerji
iiretilebilecegini belirtmektedir. DEMIRER (Erol, 2002) BORES ten (Bozcaada riizgar enerjisi
santrali; Devreye girisi: Haziran 2002) TEDAS 'a enerjiyi 2,5 cent’kWh tan sattiklarim ve
Canakkalenin (ilgeleri dahil) clektrik enerjisi gereksiniminin % 4,3 {ind sagladiklarini
belirtmektedir.

e Riizgar enerjisi santrallar1 ham madde sikintis1 ve disa bagimlilif: olmayan, kisa siirede devreye
alinabilen ve/veya tevsi edilebilen, dogal bitki ortiisiine ve insan sagligina olumsuz etkileri olmayan,
tesis igin gok kiigiik arazi gerektiren tesislerdir. Diger taraftan riizgar ile tiretilen elektrik enerjisi,
yesil enerji grubuna dahil oldugu i¢in KYOTO protokolii uyarinca ET (emission trading), CDM
(Clean development mechanism), JI (Joint implementation) siiregleri ile elektrik enerjisi ihracina
ortam yaratacak ve Yabanci sermaye girigini arttirici rol oynayabilecektir (DEMIRER Holding
tarafindan gegen sene ENERCON GmbH (Almanya) ile kurulan ortak girisimle izmirde ESBAS ta
(Ege Serbest Bolgesi) kurulmus olan riizgar tiirbini kanadi fabrikas1 bunun agik bir gostergesidir ve
su anda Italya ve Ispanyaya kanat ihra¢ edilmekte oldugu Fabrika Miidiiri Sayn Ali SARIDERELI
tarafindan belirtilmigtir) .

e Riizgar enerjisi santrallarimin en biiyiik handikaplarinin senkronizasyon (zamansal uyum = enerjinin
var oldugu an ile, enerjiye gereksinim duyulan anin cakigmasi) sorunudur. Giintimiizde heniiz biiylik
mikdarlarda enerjinin depolanip, saklanabilmesi yontemleri bilinmemektedir. Bu soruna
biriktirmeli veya pompajli hidrolektrik santrallara su pompalanmast ve depolanmug su ile puant
enerji {iretmek suretiyle ¢oziim getirilmeye caligiimaktadir. Ulkemizdeki HES larm % 95,7 sinin
biriktirmeli oldugu g6z oniinde tutuldugunda, bu ¢6ziimiin iilkemiz kosullar1 bakimindan ¢ok uygun
oldugu da goriilmektedir. '

(d2). Jeotermal enerji.

e Dilnyada 75 iilke tarafindan 100 senedenberi endiistride ve 1sinmada jeotermal enerjiden
yararlanilmaktadir. Himalaya Alp tektonik kusag lizerinde bulunan iilkemiz jeotermal enertji
bakimindan olduk¢a zengin durumdadir ve iilkemizde 1000 civarinda sicak ve mineralli su kaynagi
mevcuttur. Jeotermal potansiyel bakimindan diinyada 7nci, Avrupada 1nci sirada bulunmamiza
ragmen iiretimde sonuncu durumdayiz (USENMEZ, 2002, 5.46).

e Jeotermal kaynaklar, sicakliklarina gore, diisiik entalpili (<70 cal/gram; 20-70°C), orta entalpili (70-
150 cal/gram; 70-150°C) ve yiiksek entalpili (>150 cal/gram; >150°C) olmak iizere ii¢ grupta ele
alinmaktadirlar (KENTLI. 2000). Dissiik entalpili kaynaklar sera 1sitmacihigs gibi endiistriyel amagh
kullanimlar igin; orta entalpili kaynaklar konut isitmaciliginda ve yiiksek entalpili kaynaklar ise
elektrik enerjisi tretiminde uygun olmaktadir. Ulkemizde Bati Anadoludaki sahalar ytiksek
sicaklikli; Kuzey, Orta ve Dogu Anadoluda bulunan sahalar ise orta ve disiik sicaklikli jeotermal
akiskan igeren sahalardir.

o Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin biiyik kismi 1sioma igin uygun bulunmaktadir. Tiirkiye
kaplicalar iilkesi olup, jeotermal enetjiden esas olarak bu amagla yararlamlmaktadir. Bununla
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beraber Bursa kaplica kenti oldugu halde, Uludag Universitesi Rektérii Prof . Dr. YURTKURAN
(2002, s. 59) 1sitma amaciyla 7 milyon $/y1l harcama yaptiklarim belirtmektedir. Buna karsilik
SIMSEK (2001, s. 19) yaklagik 90000 m’ hacmindeki Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi,
Hastane ve Fakiilte binalarimin 2,2 MWt kapasite ile 1993 yilindan bu yana Balgova jeotermal
alanindan isitildigimi ve yatirimin kendisini fuel-oil 'e gore 6 ayda geri 6dedigini belirtmektedir.
¢ Tablo 22 de ORME (1998) den alinmus olan Tirkiyede konut isitma maliyetleri verilmigtir
(SIMSEK, 2001).

Tablo 22. Tiirkiyede konut 1sitma maliyetleri (TL/1000kcal; ORME, 1998; SIMSEK,2001;
Tablodakibirim fiatlar mertebe bakimindan bir karsilastirma yapilabilmesi icin verilmigtir ve 5 sene
dnceki ekonomik konjonktiire gore olduklar: goz oniinde tutulmalidir).

Jeotermal Dogalgaz . Fuel-0il ithal K6mar Elektrik
(Ortalama) : (Kalorifer Yakiti) (Ankara)
1680-3214 21731 : 28 531 29 902 66 202

e MTA (2000) verilerine gore varli31 kesin olarak ispatlanmus jeotermal potansiyelimiz 2628 MWt ve
muhtemel teorik potansiyelimiz ise 31500 MW tir (5 milyon konut veya 30 milyar m’ dogal gaz
esdegeri; MERTOGLU-BAKIR, 2002b, s. 811).

e MERTOGLU (2002, Nisan, s. 19) iilkemizin isitmada kullamlabilecek jeotermal potansiyelinin 31
500 MWth oldugunu (5,5 milyon konutu isitabilecek enerji: Tiirkiyedeki konut mikdarmn 1/3
tinden fazla); yerlesim konumlan goz 6niinde tutuldugunda ise teknik ve ekonomik olarak 1 milyon
konutun jeotermal enerji ile merkezi olarak 1sitilabilecegini; bunun ise 2,5-3 milyon ton fuel-oil ile
iiretilebilecek 10-12 Mtep (iilkemizin 2001 y1ili toplam enerji tiiketiminin 70-72 Mtep diizeylerinde
oldugu hatirlatilir) enerjiye esdeger oldugunu; Jeeotermal enerji ile 1stnma i¢in yapilan ilk yatirimin,
Dogal Gaz ile karsilastirildiginda 3 y1lda kendisini 6dedigini; Dogal gaza gore 4-5 misli daha ucuza
1sitma yaptigini (KALPAKLI-BEKER (2002) 'e gore 4-7 misli); jeotermal enerji sistemlerindeki 1s1
satig bedelinin 1-1,5 cent/kWh civarinda oldugunu ve Tiirkiyenin her tarafinda sicak su dahil
Jeotermal enerji ile 1sinma igin gereken harcamanin 25-30 milyon TL/ay diizeylerinde oldugunu
belirtmektedir.

e UNALDI (2002, s. 50) 2001 yih itibariyle jeotermal potansiyelimizin sadece % 3iinii kullanmakta
oldugumuzu; MERTOGLU (2002, Ocak, s. 59; 2002b) Tirkiyede halen 52 bin konutun jeotermal
enerji ile 1sitildigimi, 2010 yih hedeflerinin 500 bin konutu jeotermal enerji ile 1sitmak oldugunu;
2010 y1l igin Avrupanin hedefinin 3 milyon konutu ve ABD nin hedefinin ise 7 milyon konutu
Jeotermal enerji ile 1sitmak oldugunu; Tiirkiyede 2000 yilinda jeotermal enerjinin dogrudan
kullamminmn 820 MWt giice ulastigim ve 1995 yilinda diinya genelinde 11nci sirada iken, 2000 de
Snci siraya yiikseldigini (Siralama: Cin, Japonya, ABD, izlanda, Tiirkiye) ve 2010 yilinda dogrudan
kullanumda diinyada ilk 3 'e girmenin hedeflendigini belirtmektedir. Halbuki BOTAS su anda Dogal
Gazi Ege bolgemize yaymaya galismakta Milliyet gazetesi, 10 Kasim 2003, s.12) ve yerel
yoneticiler de jeotermal enerji bakimindan zengin olan bu bélgelerimizde dogal gaz ile isitnmaya ¢ok
sicak bakmaktadirlar (PetroGaz dergisi, Ekim 2003).

o Jeotermal kaynaklarla ekonomik olarak elektrik iiretimi igin su sicakhginin 150°C 1n fizerinde olmast
gerekmektedir ve ilkemizde ekonomik olarak elektrik enerjisi (iretimine uygun 5 saha
bulunmaktadir: Denizli-Kizildere (242°C; 1984 tenberi galismaktadir); Aydin-Germencik (232°C);
Aydin-Salavath (171°C); Canakkale-Tuzla (175°C); Kiitahya-Simav (162°C). Elektrigin satis
fiatimin yiiksek olmasi halinde daha distik sicaklikli jeotermal kaynaklarla da elektrik enerjisi
iiretmek olasidir. MERTOGLU (2002a, Nisan, s. 19; 2002b) Kaliforniyanin elektrik enerjisinin % 7
'sini; Filipinler toplam elektrik enerjisi gereksiniminin %22 sini; izlandanm ise toplam 1s1 enerjisi
gereksiniminin % 86 st jeotermal kaynaklardan sagladigim vurgulamaktadir.

e Jeotermal sular ok derinlerden geldikleri igin gok degisik mineraller igerebilmektedirler ve bunlar
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di§ ortama kontrolsuz olarak verildikleri takdirde olumsuz etkileri gozlenmektedir. Bununla beraber
giiniimiizde jeotermal enerjinin bilingli olarak degerlendirilmesi sirasinda reenjeksiyon yontemi
(enerjisi alnarak nisbeten sogumus olan akiskanin tekrar alindifn tabakaya pompalanmast)
kullamldigindan bu sakinca ortadan kalkmakta ise de; seracilik uygulamalan sirasinda aym
titizliligin gosterilmekte olduBu siiphelidir. Auk akigkanin sulama kayna@: olarak yararlamlan
nehirlere veya yeralt: sularina karismasi halinde, bitki drtiisiine ve diger canli hayata zararh etkileri
olmaktadir. Ornegin yaz aylarinda debisi ok azalan, buna karsilik sulama suyu olarak kullamlan
Bityiik Menderes nehrinde bor konsantrasyonu ekolojik olarak zararh diizeylere gikabilmektedir.

(D3). Biyokiitle.

Giines 1s1mmu enerjisinin doggada ortaya gikan, depolanmasina olanak saglayan ve bitki kékenli olan
seklidir. Biyokiitle organik karbon olarak ta tammlanabilir. Biyokiitle enerjisinin mantiinda giines
enerjisinin bitkilerin biinyesinde depolanmasi ve gereksinildiginde bu enerjinin degerlendirilmesi
yatmaktadir. Biyokiitle enerjisinden gelismemis tlkelerde oldugu gibi, gelismis ilkelerde de
yararlanllmakta; bu amagla izl biiyliyen &zel bitkilerin yetigtirilmesine ve gelistirilmesine
calisilmakta ve biyokiitle gelecegin yenilenebilir enerji tiirlerinden biri olarak goriilmektedir. IEA
(Uluslararast Enerji Ajansi) gelecek yiizyilda diinyanin toplam enerji gereksiniminin % 50 den
fazlasim saglayabilecek diizeyde yiiksek bir biyokiitle potansiyelinin var oldugunu belirtmektedir
(KARAOSMANOGLU, 2003,s.31).

Diinya niifusunun % 80'i 35°N ve 35°S enlemleri arasinda yagamaktadir. Bu bélgede giineslenme siiresi
3000 4000 saat/yil ve aktarilan 1gmmm enerjisi 2000 kWh/m’® diizeylerindedir. Bu degerler giines
enerjisinden fotobiyolojik gevrim sonucu elde edilebilecek biyokiitle enerjisinin biiy{ikliigiinii
gostermektedir (TURE, 2001). Giinesten yeryliziine ulasan 15imim enerjisinin yaklagik binde biri
kadarlik bir kism1 (bu mikdar bugiinkii toplam diinya enerji tiikketiminin 10 misli veya Atatiirk barajinin
kurulu giiciiniin 37 500 misli kadardir: 9x10° MW) fotosentez siirecinde ve biyokiitle iiretiminde
kullaniimaktadir. Fotosentez sirasinda 380 nm (Mavi) 750 nm (Kirmiz1) araliginda bulunan toplam
tsintm enerjisinin sadece % 43 liik kismu kullamlabilmektedir. Fotosentez siireci ile giines 1g1mmlarini
alan yesil bitkiler karbon dioksit ve su kullanarak organik madde (seker) tiretirler, kendi molekiilleri
olusur ve tiim canhlarin solunumlari i¢in gerekli olan oksijen de atmosfere verilir:

Karbon dioksit + Su + Giinesenerjisi  Organik madde (Glilkoz) + Oksijen
6CO, + 5H,0 + Giinesenerjisi CeH.0; + 60,

Glitkozun fermantasyonu (mayalanmasi) ile etanol, aseton, biitanol ve ham petrolden elde edilen
tiriinlere egdeger birgok kimyasal iiriin elde edilebilmekte ve bunlar petrolden ¢ikarlan kimyasal
driinler yerine kullamlabilmektedir. Selillozdan yakit ve kimyasal madde iretimi teknolojileri
giiniimiizde gok iyi bilinmekte ve ekonomik olarak kabul edilmektedir; dolayisiyla bir biyokiitle olan
seliiloz ve gliikoz bir¢ok iiriin igin ucuz bir kaynaktir.

Biyokiitle enerjisini uygulamada klasik (odun, tezegin basit bir sekilde yakilmasi gibi) ve modern
(enerji bitkileri ve ormanlart, biyoyakit vs.. gibi) olarak iki grupta ele almak uygun olmaktadir. Yanma,
biyokiitle igindeki yanabilir maddelerin (Karbon ve Hidrojen) oksijenle hizla tepkimesi (reaksiyonu)
olarak tammlanir ve ekzotermik (isiveren) bir siirectir. Yanma sirasinda karbondan 7 800 kcal/kg,
hidrojenden 3 500 kcal/kg 1s1 enerjisi agifa gikar (TURE, 2001). Konunun agiklik kazanabilmesi
bakimindan ¢opliiklerden ¢tkan ve bir biyoyakit olan metan (CH,) gazinin reaksiyonunun ele alinmasi
uygun olacaktir: :

Ch,+40, CO, +2H,0 + Enerji.
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Metan gazinin yanmas: sirasindaki tepkimeyi (reaksiyonu) yansitan bu denklem, gergekte, karbon ve
hidrojen igeren bir birlesigin, oksijenle tepkimeye girmesi halinde, karbon dioksit ve su meydana
gelecegini ve ag13a enerji ¢1kacagini géstermektedir. Diger taraftan bu denklem biyokiitle kullaniminin
atmosfere en 6nemli sera gazi olan karbon dioksitin salinmasina da sebep olacagini gostermektedir.
Bununla beraber salinan bu karbon dioksitin atmosferin karbon dioksit dengesini degistirmedigi, zira
atmosfere salinan karbon dioksitin bitkinin biiyiimesi siirecinde atmosferden aldig karbon dioksit
oldugu diigiiniilmektedir.

Biyokiitle kaynaklari arasinda odun en ¢ok bilinen, en kolay temin edilebilen ve en ¢ok kullanilandir.
Bununla beraber uygulamadaki belirsizlikler nedeniyle diinyadaki tiiketim mikdari tam olarak
belirlenememektedir. Diinya niifusunun yaklagik olarak % ii klasik biyokiitle enerjisi kullanmaktadir.
Ozellikle 3ncii diinya iilkelerinde gok kullanilan klasik biyokiitle enerjisi, bu iilkelerin tiikketimlerinin
hemen hemen % 40 1m olugturmaktadir. SEN (2002, 150-1 54), Hall ve dig. atfen Kenya, Hindistan ve
Brezilyada toplam enerji tiiketimi iginde biyokiitlenin paymin ¢ok yiiksek ve sirasiyla % 75, % 50 ve %
25 diizeylerinde; diinyanin y1llik biyokiitle tiketiminin 45-50 EJ/y1l (1Eksajul=10" jul) diizeylerinde
olduBunu (diinya enerji tikketiminin yaklagik 1/3 ii): gelismis iilkelerde ise yaklasik olarak toplam
birincil (fosil, yenilenemeyen) enerji kullaniminda % 3 litk bir payi bulundugunu; ormanlari ¢ok olan
Kanadada % 14'lere c¢iktigim belirtmektedir. Gelismis tlkeler 2020 yilinda toplam enerji
gereksinimlerinin % 15-20'sini biyokiitleden saglamay: ongdrmektedirler. 2050 yih igin dngoriilen
diinya biyokiitle kaynaklar ve bu kaynaklardan beklenilen potansiyeller Tablo 23 te verilmistir.

Tablo 23. 2050 y1l1 igin éngéritlen
diinya biyokiitle potansiyeli

(EJ cinsinden; TURE, 2001) Biyokiitle kaynaklan | Potansiyei
Enerji bitkileri 128
Tezek -
Orman artiklan 14
_Hububatatiklan ~ | i3~
$eker kamigi atiklan 12
Varolanommanlar | qp
Meskun bélge atiklar 3
Toplam 206

Ulkemizde 6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerimizde yaygin olarak kullanilan ve tezek
olarak adlandinlan hayvan diskis1 ve saman karigimi da bu gruba girer. USENMEZ (2002, s. 42)
tikettigimiz enerjinin % 27 sinin biyokiitleden kaynaklandigtm; verimsiz kullamm nedeniyle
yararlamlabilen diizeyin sadece % 11 oldugunu; her yil 20 milyon ton civarinda odun harcandigini;
giibre olarak kullanilabilecek olan tabii giibrenin de 10 milyon tonunun tezek olarak yakildigim
belirtmektedir.

Biyokiitleden kati, siv1 ve gaz biyoyakit elde edilebilmektdir. Kat1 yakitlar olarak odun, orman ve tarla
atiklan ile kurutulmus tezegi saymak olanakhidir. Son yillarda diinyada biyokiitle ile ¢alisan termik
santrallar giderek yayginlasmaktadir. ABD de bu santrallarn sayilan 500 den fazladir ve kurulu giigleri
9 000 MW 1n {izerinde olup, toplam enerji tiikketiminin % 4 iinii kargilamaktadirlar (ABD nin kullandig:
niikleer enerjiye yakin). Avrupa toplulugu iginde Ingiltere, Almanya, Finlandiya, Avusturya (kurulu
gi¢ 1200 MW'n tizerinde; 11 000 den fazla sayida olan ve biyokiitle ile enerji lireten tesisten toplam
enerji gereksiniminin % 13 saglanmaktadir), Isveg (gereksinilen toplam enerjinin % 16's1
biyokiitleden saglanmaktadir) biyokiitle santrali kullanan iilkelerin basinda gelmektedir (TURE,
2001). 2020 y1ili hedefi olarak ABD (235-410 Mtep/y1l), Almanya (11-12 Mtep/yil), Japonya (9-12
Mtep/y1l) enerjiyi biyokiitleden saglamay: 6ngdrmektedir (TUSIAD, 1998).

Atmosferik karbonun fotosentez sirasinda bitkiler tarafindan alinabilme &zelliklerine bagl olarak
bitkiler C, simifi ve C, grubu olarak ele alinmaktadirlar; biyokiitie enerjisi tiretimi bakimindan C,
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grubunun gelecek vaad ettigi dusiiniilmekte ve gok sayida enerji Griinii igin ham madde
olusturmaktadir. Bu bitkilerin genel ozellikleri Tablo 24 te verilmistir (TURE, 2001, s. 8-9):

Tablo 24. C, ve C, tipi bitkilerin belirgin ozellikleri ( TURE, 2001, s. 8-9).

C. tipi bitkilerin genel dzellikleri o Cs tipi bitkilerin genel 6zellikleri B
* Digiik karbonhidrat konsantrasyonuna (derigimine) | * Yiiksek karbonhidrat konsantrasyonuna gereksinim !
i gereksinim duyariar . duyarlar :
. * 20-25°C dizeylerinde olan nisbeten yiksek sicakiiga . * 10-15'C duzeylerinde olan nisbeten disik sicaklija i
. gereksinim duyariar . gereksinim duyarlar ]
' * Dustk oranda suya gereksinim duyariar - * Yiksek oranda suya gereksinim duyarlar |
L * lgik siddetini kullanma yetenekleri yiiksektir - * jsik giddetini kullanma yetenekleri dugUktir !

* * [hman bolge bitkileridir

Son yillarda, yiiksek bilytime hizlarina sahip ve oldukga verimsiz topraklarda bile yetigebilen enerji
bitkileri iizerinde ¢alismalar yogunlagmstir. Biyokiitle tariminda kullanilan bitkilerin bazilarinin
tohumlan: genetik miihendisligi yardimiyla gelistiriimektedir. Tiirkiyenin iklim kosullarina da uygun
olan tath sorgumun genis ¢apta yetistirilmesi ile benzine alternatif olarak diisiiniilen ve 6zellikle
Brezilyada ¢ok kullanilan etil alkol ve/veya tiirevleri {iretiminin yam sira, bitkinin dogrudan yakilmast
ile enerji elde etmek olanaklidir. Brezilyada 1970 lerdenberi seker kamigindan veya benzeri bitkilerden
etil alkol (biyoetanol) iiretilmekte ve giiniimiizde 12 milyonun iizerinde tagitta kullanilmaktadar.
Tasutlarda biyoetanol ya dogrudan kullamimakta veya petrol ile karigtiriimaktadir. Uretim igin 7 milyar
$ yatnlmissa da, sadece 1976-1987 déneminde petrol ithalat1 yerine biyoetanol kullamlarak 12,5
milyar $ tasarruf saglanmugtir. TURE (2001) ABD de tasitlarin performanslarim arttirmak ve hava
kirliliginin azaltmak amactyla benzine her y1l 4,5 milyon litre etanol katildigim belirtmektedir.

Benzer sekilde dizel yakitlarin yerine de bazi sebzelerden (soya bitkisi, aygicegi, kolza tohumu gibi)
tiretilen bitkisel ve hatta hayvansal yaglar kullanilabilmektedir. TURE (2001) Avrupa Birliginde pilot
olarak Italya, Fransa ve Almanyada biyodizelin tasitlarda kullanildigini; gevre yoniinden gelecekte
petrol iiriinlerinden elde edilen motorinin yerini alacaginin kesin olarak disgiintildiigini;
KARAOSMANOGLU (2003), bitkisel yaglardan elde edilen biyomotorinin giiniimiizde Avrupa
Birliginin en gok destekledigi yakitlarin basinda geldigini ve dofrudan veya motorin-biyomotorin
karisimlari olarak kullanilmakta oldugunu belirtmektedir.

Ekonomik analizler biyokiitleden elde edilen yakutlarin fosil yakitlardan daha ucuz oldugunu; ve fosil
yakitlarin gevre etkileri de goz oniinde tutuldugunda daha da ekonomiklestigini gostermektedir
(TURE, 2001).

Giibre, evsel atik, bitki ve benzeri organik atiklarin oksijensiz ortamlarda zamanla giirfiyerek
fermantasyonu (mayalanmasi) ile olusan gaz karisimlarina biyogaz ad1 verilmektedir. Sehir atiklarinin
depolanma alanlarinda, batakliklarda ortaya ¢ikan bu gazlar havaya % 6-12 oraminda karigtiklarinda
patlayici olmaktadirlar. Olusum kosullarina bagl olarak hacim olarak birlesimlerinde % 40-70 metan
(CH,), % 30-55 karbon dioksit (CO,), % 3 kadar azot, % l'e varabilen diizeyde hidrojen igerirler (SEN,
2002). Bilegenlerine bagh olarak 1 m’ biyogaz 4000-6000 kcal enerji igerebilmektedir ve bu enerji
yaklagik olarak

0,60 m® dogal gaz = 0,70 litre benzin = 0,65 litre motorin = 0,60 litre fuel oil = 0,80 kg kok komdirli
Niin iirettigi enerjiye egdegerdir ve 1 m’ biyogazileenaz 1,25kWh elektrik enerjisi tiretilebilmektedir.
Elektrik ¢evriminin, agiga ¢ikan isty1 da kullanilabilecek halde veren esiiretim (kojenerasyon)
iinitelerinde yaptimast durumunda, ftretilen elektrigin yamsira 1simn da kullamlmasi olasidir
(DEMIRCI-TURKAVCI, 2001). Diinyantn birgok iilkesinde hayvan giibresi ile galisan biyogaz tesisi
meveuttur (ERGUZ (2002), Yasar Holding'in Izmirdeki organik giibre tiretim  fabrikasinda kompost'un
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agik havada yapildigimi ve enerjiye gevrilebilecek metan gazimin havaya gittigini (17 820 m’/giin
biyogaz veya egdegeri olarak 37,8 MWh/giin enerji; parasal karsiligi: 4,5 milyar TL/giin = 1,6 trilyon
TL/yl olmaktadir) ve bunu degerlendirerek enerji tasarruf edebilmek amactyla bir proje
hazirladiklarim belirtmektedir); giiniimiizde ¢6plerin, endistriyel ve evsel atiklarin islendigi biyogaz
ve kompost giibre iiretim tesisi say1si giin gegtik¢e artmaktadir (Istanbul-Kemerburgazda 2002 yilinda
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesince yaptirilan ¢ok biiyiik bir tesis devreye girmistir).

Mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi ve buna bagli olarak gaz verimi, normal kosullarda artan
sicaklikla arttig1 igin, iklim olarak gok daha elverissiz kosullarda bulunan birgok Avrupa iilkesinde
¢alisan biyiik-kiiciik binlerce biyogaz tesisi bulunduguna gore, bu tip tesislerin tilkemizde de verimli
olarak ¢alismalari beklenmelidir (bununla beraber artan sicaklifa ragmen, artan sicaklik ile amonyak
mikdarindaki artis gibi nedenlerle, gaz veriminde azalmanin da gozlenebilecegi literatiirde
belirtilmektedir).

Her yeni biyogaz tesisi bir giibre ve agik organik atik yigiini ortadan kaldirdigindan, salgin
hastaliklarin da azalmasina sebep olmaktadir. DEMIRCI-TURKAVCI (2001), Cinde yaygin olan
Schistosomiasis hastaliginin biyogaz kullanimiyla % 99 oraninda: serit, tenya gibi asalak olaylarinin
ise 1/6-1/8 oraninda azaldigini belirtmektedirler. Genel olarak biyogaz uygulamas: tezek kullanimina
bagli olan goz rahatsizliklar ile solunum yolu hastaliklarim da azalttig gibi, iyi sindirilmis giibrelerin
kokusu sinekleri uzaklagtirdig1 ve biyogaz sistemleri sinek ve diger hasereleri gekmedigi igin karasinek

ve sivrisinek iiremesini de 6nlemektedir.

Biyokiitlenin bolgesel ve modern isletilmesi ile, 6zellikle enerji hatlarindan uzak bolgelerde, kendi
kendine yeterli enerji saglayan topluluklar yaratmak olanaklidir. Biyokiitleden enerji elde edilebilmesi
igin, daha ¢ok tarim isciligine gerek duyuldugundan, biyoenerji konusu, 6zellikle kirsal kesimde is
alanlari yaratma agisindan uygun bir segenektir. TURE (2001) Cinde 1 milyarn iizerindeki niifusun
biiytik ¢ogunlugunun yakit olarak biyokiitle kullandigim; daha ¢ok yemek pisirmek ve aydinlatmak
i¢inkullanilan biyogaz iiretimi i¢in 5 milyondan fazla kiigiik kapasiteli tesisin bulundugunu ve bunlarmn
igletilmesinde 25 milyon Kisinin ¢aligtigini belirtmektedir.

Kirsal kesimlerin artan enerji, beslenme ve giibre gereksinimlerinin karsilanmasinda biyokiitle ve
biyogaz uygun bir ¢6ziim olmaktadir; zira enerji kaynaklari ile tikketim merkezleri arasmndaki
uzakhklar arttikga, iletim hatlari kurmak ve bakimlarim yapmak zorlasmakta, hat kayiplan da
artmaktadir. COSKUN (2002), iilkemizde hat kayiplarimin, hizmet ettikleri yerlesim biriminin
tiiketiminden fazla oldugu kesimler bile oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle yerel tiretimi ve tikketimi
de ¢dziim olarak 6ngéren bir enerji politikasinda biyokiitle ve bilhassa biyogazin biiyiik bir rolii
olabilecektir.

Kirsal kesimlerde biyogazdan yararlanmanin desteklenmesi, yakacak olarak odun kesilmesinin ve
ormanlarin tahribinin de azalmasina sebep olacaktir. Diger taraftan kirsal kesimde odun, ¢ali ¢urp:
toplama isi genellikle kadinlarla ¢ocuklar tarafindan yapilmaktadir. Gereksinilen enerji kolay ve ucuz
olarak biyogazdan saglanabildiginde artan zamanin daha verimli kullanilmasina ortam yaratiimig
olacak ve hatta ¢ocuklarin okula goénderilmeme nedenleri dahi ortadan kaldirilabilecektir. Diger
taraftan yakacak gereksinimi karstlanmus oldugundan tezek yakilmasina ihtiya¢ kalmayacak; hayvan
diskilar1 ve biyogaz iiretim sisteminden ¢ikan atiklar giibre olarak kullanilarak topragin verimliligi
arttirilabilecektir, zira

e organik atiklarin biyogaz teknolojisiyle giibre haline getirilmesi halinde, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan kimyasal giibrelerden ve uygun olmayan kosullarda bekletilmis organik atiklardan gok
daha degerli ve ekonomik degeri yiiksek olan bir iriin elde edilmektedir;

e toprakta yapilan tarim nedeniyle azalan azot, potasyum ve fosfor gibi elementler kimyasal giibreler
kullanilarak tamamlansa bile protein, seliiloz, linyin gibi organik maddelerin bu gekilde topraga
verilmesi miimkiin degildir. Fermante olmus giibre i¢indeki besin maddeleri ve hiimik asit topraktaki
humus olusma hizini arttirmaktadir. Linyin ve seliiloz gibi baz1 bozulmaya direngli organik yap:
elemanlar, yiiksek dayanikli ve kalict humus tabakas: olugma hizim saglarlar. Sindirilmis gamurdan
elde edilen kalic humus, islenmemis giibreden elde edilenin iki misli olmakta ve erozyon hizi
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azalmaktadir;

e bu maddelerin toprafiin gozeneklilik, gozeneklilik dagilum, toprak bilegenlerinin kararliligi, su
tutma kapasitesi tizerinde olumlu etkileri olmakta; varliklar erozyonu azaltarak topragin tarim
degerini arttirmakta; sicaklik farklarinin zararl etkilerini azaltarak, topragin tamponluk kapasitesini
yiikseltmektedir;

e sindirilmis ¢amur toprak kurtlarinin ¢alisma hizlarin arttirmakta; topraktaki organik maddeleri
pargalayan mikroorganizmalar ile fermantasyon sisteminden gelen sindirici mikroorganizmalarin
tiremesi igin bol besin maddesi igermektedir;

e Yabanct ot tohumlarinin gimlenme yeteneklerini yok etmekte ve yabanci otlarla miicadeleye gerek
kalmamaktadir (DEMIRCI-TURKAVCI, 2001).

Ozet olarak biyokiitlenin oldukga gorak alanlarda yetigebilmesi daha 6nce yararlamlamayan

Topraklarin kullaniimas; nisbeten gorak arazilerde topragin islenme sonucu daha hizli olusumu, belirli
diizeyde erozyonun Snlenmesi ve kirsal alanlarda ig alanlan yaratilmast, toplam enerji {iretimine katk1
yaminda bslgesel kalkinma ve bilyiik kentlere gogiin dnlenmesi agisindan da biiyiik nem tasimaktadir.

Ulkemizde biyokiitle enerjisi heniiz planlama ve projeksiyonlarda gériilmemektedir. TUSIAD (1998,
s. 82) de ise agagidaki belirlemeler vurgulanmaktadir:

e Tiirkiyenin prodiiktif orman alanimin, toplam orman alanina oram (8,9 milyon ha/20,2 milyon ha =
%44) tiir. Ayn1 oran Avrupa igin 0,81; Asya igin 0,72; Kuzey Amerika i¢in 0,61; Orta-Dogu i¢in 0,56
ve diinya igin 0,66 dir. Buna gore prodiiktif orman alanlarimiz arttirilmalidir;

e Prodiiktif orman alanlarindan C, tipi bitkilerle (4,20-8,12) tep/ha-yil biyokiitle enerjisi elde
edilebilmektedir. Prodiiktif olmayan orman alanlanmizin sadece % 60"1 prodiiktifhale getirilse 28,5-
55,1 Mtep/y1l biyokiitle enerjisi saglanabilir (Ortalama olarak 41,8 Mtep/yil; su andaki yillik
tiiketimimizin 79-80 Mtep/y1l diizeylerinde oldugu hatirlatilir);

e Ayrica sebze bahgicsi, bag, meyvelik, zeytinlik vs.. alanlar disinda ekilip, nadasa birakilan 24 milyon
ha Lk bir saha mévcuttur; bunun sadece % 10'u enerji ormanina doniistiiriilse 10,1-19,5 ve ortalama
olarak 14,8 Mtep/y1l biyokiitle enerjisi saglanmasi olasidur.

Bu agiklamalar su anda {ilkemizde iizerinde hi¢ durulmayan, fakat halihazirda kullanmakta oldugumuz
toplam enerjimizin % 70'i kadar ( (41,8+14,8)/80=0.70 ) bir biyokiitle potansiyelimizin varligins;
enerji ormancilip1 ve enerji bitkileriyle 5-6 sene gibi oldukga kisa siirede bunun degerlendirilmesinin
miimkiin oldugunu ve acilen konunun giindeme getirilmesinin gerekliligini gostermektedir.

(dS). Giines.

Giines diinyadaki tiim enerji kaynaklarina dolayh veya dolaysiz olarak temel olugturmaktadir. Giines
isinlari ile diinyaya 170 milyar MW giicte enerji gelmektedir ve bu deger, diinyada insano glunun bugiin
igin kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin mislidir. Gelen enerji gesitli dalga boylarindan olugmaktadir
ve bunlarin % 9'u mortistii (ultraviyole) bolgede, % 45'i goriiniir 151k bolgesinde ve geri kalan % 46's1
kirmizialt: (enfraruj) bolgede bulunmaktadir.

Giines 1sinlarinn tagidiklan enerjiden insanoglu ok eskilerdenberi yararlanmissa da, teknolojide
yogun kullamm dénemi 19 ncu yiizyilda goriilmektedir (INAN, 2001a, s.14). 20nci yiizyilda
insanoglunun yasamina giren petrol, giines enerjisi ile ilgili gelismeleri bir mikdar yavaglatmigsa da,
1973-1973 petrol krizi diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi, giines enerjisi caligmalarinin tekrar
hizlanmasina neden olmustur. Ozellikle evlerde sicak su temininde giines enetjisinin degerlendirilmesi
bu dénemde yayginlagmstir. Giiniimiizde diinyaya ulagan giines enerjisinin degerlendirilmesinde iki
yol izlenmektedir: (a). Istya doniistiirme; (b). Elektrik enerjisine gevirme.
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Ulkemiz Giines kugai olarak adlandirilan “40°N - 40°S” bandinda bulundugundan (iilkemiz 36°N -
42°N enlemleri arasinda bulunmaktadir), giines enerjisini degerlendirebilmek bakimindan ¢ok
avantajli bir bélgede bulunmaktadir. Tiirkiye iizerine bir yilda diisen giines enerjisi 80 000 Mtep
diizeylerindedir. Hedeflenebilecek iiretimin kisa vadede 25 Mtep/yil, uzun vadede 500 Mtep/y1l
olabilecegi belirtilmektedir (TUSIAD, 1998; 2002 yilinda Tiirkiyede kullanilan toplam enerjinin 79-
80 Mtep diizeylerinde oldugunu hatirlatilir). Bu degerler iilkemizin giines enerjisi bakimindan ne kadar
avantajli oldugunu gostermektedir. Tiirkiyede ortalama yillik giineslenme stiresi 2609 saat/yil'dir ve
degisik bolgelerimizdeki ortalama giineslenme siireleri Tablo 25 te verilmigtir (INAN, 2001b).

Tablo 25. Tirkiyenin degisik bolgelerinin giineslenme siireleri (Saat/yl; INAN, 20015, s.1)

GD Anadolu | GD Anadolu Akdeniz Ege l¢ Anadolu D Anadolu Marmara Karadeniz

3016 3016 2923 2726 2712 2693 2582 2693

Ulkemizde 1stya doniistiirme ve sicak su temin etme yaygin durumdadir ve 500 MW 1s1l kurulu giig ile
(TUSIAD, 1998) ile 120 000 tep/y1l giines enerjisi, giines-1s1 doniisiimii olarak kullanilmaktadir
(diinyadaki kullanimin % 1'i diizeylerinde). Bu konuda 100 civarinda kurulug galigmaktadir ve
tiretimlerinin % 20-30 'm1 ihrag etmektedirler INAN, 2001b, s. 24). Diger taraftan sicak yorelerimizde
giines enerjisi ile sogutma yapmak ta olasidir, fakat bu konu iizerine heniiz gidilmemektedir. Bu
hususun ne kadar 6nemli oldugu Tiirkiye genelinde yil igindeki ortalama aylik enerji tiiketimlerinin
verildigi Sekil 8 den hemen goriilmektedir. Sekil 8 den klima kullamminmin ve iklimlendirmenin
yayginlasmasi nedeniyle TemmuzAgustos aylarinda yil iginde ikinci bir puant gii¢ ve eneri
gereksiniminin ortaya ¢iktigi aanlagilmaktadir. ESBAS (Ege Serbest Bolgesi Anonim Sirketi,
Gaziemir-Izmir) yéneticileri de 2002 ve 2003 yullarindaki puant, pik gii¢ ve enerji gereksinimlerinin
yaz aylarinda gergeklestigini ve kig puantim gegtigini belirtmislerdir. Sicak iklim bolgelerinde elektrik
enerjisi tilketimi igerisinde sogutma uygulamalaninin pay: % 40'lara ulasabilmektedir (TUSIAD,
1998). Bu saptama, iilkemiz i¢in sogutmanin da ¢ok Snemli ve glinesin bol oldugu yérelerimizde
uygulanmasi gereken bir teknoloji oldugunu géstermektedir.

Fotovoltaik gli¢ sistemleri difer elektrik enerjisi tiretim sistemleri ile karsilastinildiklarinda
gliniimiizde gok pahali olarak gériinmekte iscler de, yakin gelecekte giig tiretimine 6nemli katkist
olabilecek sistemler olarak degerlendirilmekte ve konu iizerinde tiim diinyada yogun arastirma ve
¢alismalar siirdtirtilmektedir. Giines pilleri, kiigiik giigte ve enterkonnekte sebekeden bagimsiz enerji
gereksinimlerinin kargilanmasinda en uygun teknolojilerden biri olarak kendini kamtlamig
durumdadir. ABD de oldugu gibi fotovoltaik panellerle yerinde iiretim ve tiiketim tesvik edilmelidir.

Yogunlagtinlmis giines enerjisinin kullanildig1 giines santrallari (cogunlukia elektrik enerjisi elde
etmek igin); glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren giines gozeleri (solar cells)
giderek yaygn kullanim alanlar1 bulmaktadirlar. Baglangigta kol saatleri, hesap makineleri gibi kiigiik
Olgeklerde kullamilan giines gdzeleri giderek daha genis kullanim alanlarina yayilmiglardur. Ilk biiyiik
olgekli kullanim alani olan uzay galismalarinda, uzay araglarina enerji saglamada giines gézeleri en
onemli gere¢ olmustur. Kullanimin yayginlasmas: ile fiatlan da diigmiigtiir. Giiniimiizde bu gézelerle
caligan otomobiller, giines ugags, elektrik santrallar vs.. mevcuttur. Giines enerjisinin bu kullanim sekli
enterkonnekte sebekeye baglantilari sorunlu veya pahali olan gereksinimler igin de ¢ok uygun
olmaktadir (ormanlarda yangin gézetleme kuleleri, deniz fenerleri, otoyol aydinlatmalarn ve otoyol
telefonlari, askeri iletisim aygitlar, sokak aydinlatmasi vs.., INAN, 2001a, s.14). CITIROGLU -
SAYAR (2000), Zeytin adasi (Akdeniz) GSM baz istasyonunda diesel jeneratérlerin devre dist
birakildigini, onlarin yerine 42 kWh/giin enerji iireten giiney pillerinin kullaldigimi ve maliyet
hesaplarmin diesel gruplarla kargilagtirnildiginda sistemin  kendisini 3 yilda amorti edecegini
belirtmektedirler.

Diinyadaki ¢alisma ve arastirmalar Giines-Hidrojen hibrid (ikili) sistemlerinin geligtirilmesi yéniinde
yogunlagmigtir. Ulkemizde giincel ekonomiklik simirndaki teknolojik uygulamalarla giines
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enerjisinden yapilabilecek tiretimin 2010 y1linda 1,5 Mtep/y1l, 2020 yilinda 3,9 Mtep/yil, 2023 yilinda
4,9 Mtep/yil diizeylerine ¢ikabilecegi; su anda Giines-Dogalgaz hibrid termik santral teknolojisinden
yararlanmanin uygun olacag diisiiniilmekte ve bu santrallarda Dogalgazin payinin sadece % 25-30
diizeylerinde oldugu belirtilmektedir (TUSIAD, 1998).

(D6). Hidrojen enerjisi.

Enerji tilketiciye Yakit ve/veya Elektrik (Ikincil enerji) biciminde sunulmaktadir. Elektrigin pratik
avantajlarina ragmen endiistri ve teknoloji yakita da gereksinme duymaktadir ve genel enerji
tiiketiminin %60 1 1s1 enerjisi seklindedir. Birincil enerji kaynaklarimn, fiziksel durum degisimi igeren
bigimde déniistiiriilmesi ile elde olunan enetjilere Enerji Tagryicis: adi verilmektedir. Elektrik 20nci
yiizyila damgasin1 vuran bir enerji tastyicisidir. Hidrojenin ise 21nci yiizyila damgasint vuracak olan
bir diger enerji tastyicisi olacag tahmin edilmektedir (TUSIAD, 1998).

Hidrojen evrende en gok ve serbest olarak bulunan yanici bir gazdir. Bilinen bu en hafif element
diinyada da gok fazladir. Bununla beraber bu defa serbest olarak degil, su molekiilii igerisindedir. Bu
nedenle hidrojen dogal bir yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan yararlamilarak degisik
hammaddelerden {iretilebilen sentetik bir yakittir. Hidrojen {iretiminde tiim diger enerji kaynaklan
kullanilabilmektedir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan hammaddeler su, fosil yakitlar ve
biyokiitledir. 1990 l1 yillarin sonunda teknolojik gereksinmeleri karsilamak amactyla (500-600) milyar
m’/y1l hidrojen fosil yakitlardan iiretilerek kullanilmakta idi.

Hidrojenin yakit olarak kullamlmas: fikri 1800'li yillarda diiglintilmiigse de, serbest halde
bulunmays1, aym yillarda kolayca ulagilabilen ve kullanima arz edilebilen fosil yakitlar nedeniyle
konunun tizerinde fazla durulmamstir. 1960'l yillarda baslayan yogun uzay aragtirmalar sirasinda
kiitlesel enerji yogunlugunun biiyiikliigii nedeniyle (142 kJ/g; sivi hidrokarbonlarin enerji
yogunluklar: ise 47 kJ/g diizeylerindedir) hidrojen, yakit olarak tekrar giindeme gelmigtir ve
giiniimiizde uzay mekiklerinde ve uzay arastirma programlarinda roket yakit1 olarak stvilagtirilmug
hic -ojen kullaniimaktadir.

Hidrojenin depolanabilir ve taginabilir olmasi kullanim alaninin gok genis olmasina sebep olmaktadir.

Bu enerji tastyicisinin genis capta uygulama alam oldugu ve degisik alanlarda kullamlmasi 1970 li
yillarda Prof. Dr. Nejat Veziroglu tarafindan &nerilmis ve kabul gérmiistiir. Halen Miami Universitesi
(ABD), Temiz Enerji Enstitiisti Mudiirliigii gorevinde bulunan Prof. Dr. Veziroglu'nun Istanbulda bir
Uluslararas: Hidrojen Arastirmalart Merkezi (ICHET = International Center of Hydrogen Energy
Technologies) kurulmas: igin yaptigs girisim, Birlesmis Milletler UNIDO Endustriyel Kalkinma
Kurulunun 20-22 Kasim 1996 Viyanada yapilan toplantisinda kabul edilmistir. UNIDO gozetiminde
ozerk bir kurum olarak galigacak olan ICHET, gelecegin enerjisi olarak kabul edilen hidrojen enerjisi
konusunda Tiirkiyenin énde olmasin1 ve zaten var olan giines enerjisi potansiyelini en iyi gekilde
kullanmasim saglayacak 6énemli bir girisimdir. Ancak bu projenin gerceklesmesi igin Tiirkiye
tarafindan yapilmas: gereken parasal destek heniiz saglanmus degildir. Hidrojen Enerjisi konusunda,
iilkemiz ¢apinda bireysel galismalan organize etmek ve ulusal bir hidrojen enerjisi programim
olusturmak ¢ok yararh olacaktir. 7 nci Bes Yillik Kalkinma Plam Genel Enerji Ozel Ihtisas
Komisyonunun Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklan raporunda hidrojen enerjisi gelecegin enerjisi
olarak tanimlanmakta ise de, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan saptanan 1993-2003
dénemi ulusal bilim ve teknoloji politikasinda, hidrojen enerjisi 6ncelikli alanlar arasina girememistir
(TUREE., 2000).

Hidrojen iiretim yontemlerinin baginda suyun elektrolizi gelmektedir. Gereksinilen enerji fosil
yakitlardan, hidroelektrikten, niikleer giigten, giinesten, riizgardan, deniz dalgalarindan veya jeotermal
enerjiden saglanabilir ve dolayisiyla hidrojen, elektrik gibi ikincil bir enerji kaynagidir. Biyokiitle
enerjisinde oldugu gibi Giineg-Hidrojen sistemi glines enerjisinin bir depolanma yontemi olarak
diigtiniilebilir.
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Giinlimiizde yakit hidrojenin yesil ve yenilenebilir enerjilerle ekonomik olarak elde edilebilmesi
amaglanmaktadir. Gelecek igin iizerinde en ¢ok durulan fotovoltaik giines panelleri, iiretegleridir ve
glintimiizde giines fotovoltaik-hidrojen enerji sistemleri tizerinde 6nemle durulmaktadir.

Normal sicaklik ve basing altinda kokusuz ve renksiz olan hidrojenin havadaki oksijen ile birlesmesi
sirasinda su veya su buhan olusmakta ve reaksiyon ekzotermik (1siveren) bir reaksiyon oldugundan
ag1a1s1 enerjisi ¢tkmaktadir. Bu agiklama hidrojenin ekonomik diizeylerde serbest hale getirilebilmesi
ve tasinabilmesi halinde, havayla temast sonucunda kolaylikla enerji saglanabilecegini
gostermektedir. Enerji igeriginin yiiksekligi goz 6niinde tutularak gaz yerine sivi hidrojen depolama
teknikleri iizerinde daha cok durulmaktadir.

Hidrojen yiiksek verimle kullanilabilen bir yakattir; 6rnegin 1 ton koémiir benzine dontigtiiriilerek
otobiis calistirilsa 708 km; elektrife doniistiiriilse 772 km; hidrojene doniigtiiriilse 1030 km yol
yapabilmektedir (TUSIAD, 1998).

Bu enerji kaynagimin diger bir énemli ozelligi tasidi1 enerjinin kolaylhkla elektrik enerjisine
doniistirilebilmesidir. Hidrojen CARNOT ¢evriminin etkisinde kalmadan, yakit pillerinde
elektrokimyasal ¢evrimle direkt elektrik iiretiminde kullamlabilmektedir. Yakit pilli elektrik
santrallari, yiiksek enerji verimlerinin yanisira, ok az yer kaplamaktadirlar. 2 MW lik yakat pilli bir
santral 20 m’ den daha az yere gereksinme duymaktadir. Gelecekte tiiketicilerin bulunduklar: yerin
yakimina kurulacak yakit pilli santrallarla iletim ve dagiim kayiplarimin ¢ok azaltilabilecegi
diistiniiimektedir (TUSIAD, 1998) ve bu husus iilkemiz gibi yerel iiretim kaynaklarinin bulundugu
bolgelerle, tiiketim merkezlerinin ¢akismadif1 nisbeten biiyiik iilkeler igin ¢ok biiyilik bir 6nem
tagimaktadir.

Degisik senaryolara gére 2025 yilinda diinyamin genel enerji tiikketiminin 12 000-16 000 Mtep
diizeylerinde olacagi ve bunun 1 500 - 2 000 Mtep'inin hidrojen enerjisinden kargilanmasi
ongoriilmektedir (Pratik olarak % 10 20 diizeylerinde; % 10 degeri daha muhtemel goriinmektedir).
ABD 2025 yilinda toplam enerji tiikketiminin % 10'unu hidrojenden kargilamay: ve petrol digalimim
yart yartya azaltmay1 planlamaktadir (TUSIAD, 1998). Su anda diinyanin belirli iilkelerinde hidrojen
enerjisinin konutlara uygulandigi; pilot ¢aligmalarin son derecede timit verici oldugu; 1984
yilindanberi Tokyonun belirli bir bélgesinin 45 MW Iik gli¢c gereksiniminin hidrojen enerji sistemleri
ile kargilandify; giiniimiizde konutlar icin 1 kW, 2 kW, 5 kW ve 10 kW Iik paket sistemlerin tiretilip,
satilmakta oldugu ve bu pazarin hizla geliseceginin tahmin edildigi belirtilmektedir (AVCI, 2003). Her
konuta bagimsiz olarak monte edilen hidrojen enerji sistemleri elektrik ve 1sinma ihtiyacinn tiimiinii
karsilayabilmektedir.

Fotovoltaik panellerden elde olunacak elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden hidrojen iiretildiginde,

1 m’ sudan 108,7 kgfhidrojen elde edilmektedir ve bunun enetjisi 422 litre benzinin enerjisine esdeger
olmaktadir (TUSIAD, 1998).

Hidrojen gok y6nlii kullanima uygun, déniigebilirligi ve kullamim verimi yiiksek, emniyetli, olumlu
gevre etkisi ile efektif maliyeti diger yakitlarla rekabet edebilecek bir yakittir. Diinya hidrojene gegis
asamasinda olup, bu gegisin 10-15 yil iginde tamamlanmasi beklenmektedir. Karadenizin tabaninda
dogal hidrojen deposu bulunmasi Tirkiyenin gelecegi agisindan bir firsat olabililir; gergekten de dogal
yapist ve hidrolojik kosullar1 nedeniyle, mevsimlere bagl olarak Karadenizin, sahil kesimlerinde 125-
150 m den; agik denizde 100-125 den daha derin kesimlerinde ¢oziinmiis oksijen tiikenmekte ve yerini
hidrojen siilfiir (H,S) almaktadir (Cok eski, tarihi Fransiz haritalarinda Karadenizin, “Mer euxinique”
(=Oksijensiz deniz) olarak adlandirildig goriilmektedir). Gazlarin sulardaki ¢Oziiniirliigii basing ile
arttif1 i¢in de derinlik arttikga ortamun hidrojen siilfiir konsantrasyonu da artmaktadir. Bu konuda
Bulgaristanin proje gelistirmeye galisti1 belirtilmektedir (TUSIAD, 1998). Buna karsilik Sayin Prof.
Dr. Nejat Veziroglu gibi bir avantajimiz olmasina ragmen tilkemizde hidrojen enerjisi galismalarinin ve
aragtirmalarimin tutarli ve ciddi bigimde ele alinmadif1 gériilmektedir.
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5. PLANLAMA iLKELERI ve EKONOMIKLIK.

Genel olarak planlamalarin uzun vadeli olmas: gereklidir ve planlamalar iilke ekonomisinin gelecegini
ipotek altina almamalidr. Bu husus enerji planlamalarinda ok daha fazla 6nem tasimaktadir; zira Tablo
1 den goriildiigii tizere insaatina karar verildikten sonra en hizl1 insa edilebilen Dogal Gazla ¢alisan
termik santrallarda dahi bu siire 3 senenin altina diismemekte; Hidrolik santrallarda ise 7-9 senelere
ulasmaktadir. Ulkemizin zengin oldugu dogal kaynak ise Hidrolik enerji oldugundan uzun dénem
planlamasi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Finansman sorunlarinin ortaya ¢iktig1 hallerde ise bu stire
¢ok daha fazla olmakta ve maliyetin de 6ngoriilenin gok iistiine ¢ikmasina sebep olmaktadir; ERE
(2001, s. 22) tarafindan hazirlanmis olan raporda bu nedenle ortaya ¢ikan toplam yatirim maliyeti
artislarinin % 30-40 lara vardif1 belirtilmektedir. Biirokratik formalitelerin ve incelemelerin goklugu
da siire ve maliyet artiglarina ve dolayisiyla toplam maliyetin ytikselmesine sebep oldugu gibi, bazi
hallerde biktiric1 diizeylere dahi varabilmektedir. Enerji planlamalan sirasinda esas olarak su hususlar
ayrintili olarak iredelenmelidir:

o Ulke kogullar, tilkenin dogal kaynaklan ve disa, baska tilkelere bagimlilik;

o Ulkedeki yaklagimlar ve uygulamalar: Ornegin DPT nin yaklagim, Biirokrat ve Teknotrat
kadrolarin yaklagimu, Biirokrasi ve gok baslilik, Istihdam ve igsizlik sorunu vs.. Gibi:

e Ekonomiklik.

Norveg, Fransa, Isveg, Isvigre, Bati Almanya daha 1983 yihnda (20 sene once) ekonomik HE
potansiyellerini agmislardir. Buna gére Ekonomik HE potansiyel bir smir deger, bir st limit olarak
diistiniilmemelidir. Niikleer enerjiden bahis oldugunda hemen Fransanin elektrik enerjisinin % 77,5
gunu nitkleerden sagladig1 belirtilmekte, buna karsilik Fransanin bagka alternatif kayna@i olmadig hi¢
diigiinilmemektedir. Diger taraftan teknolojik bakimdan ABD ile aym diizeyde oldugu kabul
edilebilecek olan AB nin agirlikh tilkeleri olan Fransa ve Almanya, son Irak savas: 6ncesinde ve savag
sirasinda ABD ye karsi direnmislerdir ve bunun temelinde kendilerinin gereksindigi enerjinin Orta-
Doguda olusu ve Orta-Dogunun kontrolunun ABD nin eline gegmemesi yatmaktadir. Bu yorumun en
belirgin gostergesi Bagdatin diigtiigii glin Fransamn yaklagimim degistirmesidir. Bu agiklamalar AB
iilkelerinin “Yesil Enerji” taahhiitleri disinda, kendi gereksinimlerini kargilama sorunu ile kars1 karsiya
bulunduklarim1 gostermektedir ve maalesef iilkemizde bu konu irdelenmemektedir. AB nin son
zamanlarda tilkemize olan yaklagim degisimlerinin kendi sikintilarina ¢6ziim aramaktan kaynaklandig1
ve Tirkiyenin enerji koridoru olmasmnin AB nin menfaati oldugu hesaba katilmamakta; buna uygun
senaryolar iiretilmemekte veya hazirlanan senaryolar kamu oyuna ve bilhassa AB iilkelerine yeterince
agik olarak hissettirilememektedir.

Ulkemizin dogal zenginligi Hidrolik potansiyelimiz olduguna gore iilkemizde bu kaynaga yogun
olarak agirhik verilmesi gerekiyorsa da, uygulamadaki durum bunun tersidir. Tablo 26 da degisik
iilkelerde dogal kaynaklarin iilke elekirik iiretimine katkilar: verilmis, karsilagtirma yapilabilmesi igin
tilkemizde degisik kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimimize katkilan da belirtilmistir:

HIDROLIK KOMUR DOGALGAZ
Norveg 99,5 Cin Halk C. (2) 78,3 Rusya 422
Brezilya 87,3 Hindistan (3) 77,5 Ingiltere 39,5
Kanada 59,2 Almanya (4) 52,7 Japonya 221
ABD 15,7

/34,7-60-80

Tablo 26. Degisik iilkelerde dogal, yerli kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimine katkis
(% olarak; IEA, 2002; DSI, 2003)
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o Tiirkiyeye ait degerler 2001 yil: verileridir ve Tas kimiirii + Linyiti gostermektedir. Yiizdeler
ortalama iretim kapasiteleri esas alinarak belirlenmigtir ve fiili durum degildir.

e Parantez igindeki sayilar, iilkelerin komiirden elektrik tiretiminde dinya siralamasindaki yerlerini
gostermektedir.

e Degerlendirmeler sirasinda Rusyamn diinyadaki I nci, Ingilterenin 10 uncu Dogal Gaz ihracatcisi
ilkeleri olduklar: (Tablo 6 ile karsilastiriniz); diinyamin 4 ncii bityitk Dogal Gaz ihracat¢ist iilke
olan Norvegin bu kaynaktan hi¢ elektrik iiretmedigine dikkat edilmelidir.

Tablo 26 daki yiizdeler, elektrik enerjisi iiretiminde, iilkelerin dogal kaynaklarini degerlendirmede ne
derecede titiz davranmakta olduklarini; buna karsilik iilkemizde bagska iilkelere bagimh oldugumuz
Komiir ve Dogal Gaza ne kadar 6ncelik verilmis oldugunu agikca gostermektedir.

Planlamadaki ikinci 6nemli fakt6riin tilkedeki yaklagimlar oldugu yukanda belirtilmisti. Dogal olarak
bu konuda ilk irdelenmesi gereken DPT nin yaklastmidir ve bunun iizerinde énemle durulmasi
gerekmektedir. 8 nci 5 yillik Kalkinma Planinin 1414 ncii maddesinde

“Hidrolik sanrallardan % 70 verim alinabilmesi bir sorun olarak giindemde durmaktadir”
ve 1423 ncii maddesinde

“Sektir kaynaklar arasinda dogal gazin dzel bir yeri ve 6nemi bulunmaktadir. Fiat, Verimlilik ve
Cevre agisindan avantajlariyla dogal gazin tiketim payimin arttirilmas: amaglanmaktadir”

denilmektedir. “Fiat” bakimindan avantajin olmadig: ve tersine dezavantajin oldugu “Ekonomiklik”
tarismalarinda ele alinacagindan, burada iizerinde durulmayacaktir Giiniimiizde Dogal Gaz ile
elektrik enerjisi tiretenler ise siirekli olarak sadece “Olmayan enerji en pahali enerjidir” seklinde
popilist (bana gore nabza gore serbet veren) bir slogani siirekli olarak kullanmaktadirlar.

“Verimlilik” kavramindan ne anlagildif belirsizdir; HES larin neden verimsiz olarak ve Dogal Gazile
¢aligan elektrik enerjisi santrallarinin verimli olarak nitelendirilmis olduklarinin anlagilmas: olasi
degildir. Zira ikisinin isletme 6zelliklerinin ¢ok farkli oldugu ve dolayisiyla sebeke gereksinimlerini
farkh kogullarda karsilamalan gerektigi daha énce belirtilmisti. Bununla beraber isin iginde olanlar
diginda kamu kesiminin ve medyanin fark etmedigi ve hig tizerinde durmadig: bir sorunun daha
glindeme getirilmesi ve yanitlanmas: gerekmektedir:

Ataletleri ok yiiksek oldugu igin, istenildigi anda devreye alinmalar: veya devreden ctkartilmalar
olasi olmayan termik santrallarin, gebekenin enerji gereksiniminin diistigi ol saatlerde
ataletlerininin yiksekligi nedeniyle zorunlu olarak iiretecekleri enerji nasil tiketilecektir ve Su anda
nasi tiiketilmektedir? 2002 yil1 itibariyle bu iiretim (Baz iiretim)

99,6/130,6 =% 76,4 diizeylerindedir. Diinyada bu enerji fazlas: pompajli HES larin
beslenmesinde kullarnimaktadir. Ulkemizde ise heniiz pompajli HES mevcut degildir.
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Sekil 14. 1992-2000 déneminde
HES larin planlanan giivenilir,

ortalamaiiretimlerive gergeklesmis
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DPT nin Hidroelektrik santrallarin giivenilemez olduklar: iddiasinin yamti ise Sekil 14 te ¢ok agik
olarak gériilmektedir. Sekil 14 ten su degerlendirmeler hemen yapilabilmektedir:

@ 2000 yilindan dnce gergeklesen iiretim hep “Planlanan giivenilir tiretim” in iizerinde olmustur,
dolaistyla DPT nin giivensizliginin nereden kaynaklandiginin agiklanmasi olas1 degildir;

© 2000 yilindaki iiretimin giivenilir degerin altinda kalmasinin nedeni de grafikten hemen
goriilmektedir; gergekten de Sekil 14 ten 1995-1998 doneminde HD santrallarin

Gergeklesmis iiretiminin, planlanmig ortalama iiretimden ortalama (40 35)/35=%14
Gergeklesmis liretiminin, planlanmug giivenilir iiretimden ortalama (40 25)/25=% 60

fazla oldugu goriilmektedir. Bunun sonucu olarak baraj gollerinde depolanmis olan su, planlanandan
daha 6nce bosaltilmig ve ayni zamanda seviyenin diigmesine sebep olmustur (Sekil 3'i gz oniinde
tutunuz). 1999-2000 yillan diigiik yagish gectikleri igin de géllerin dolmasi miimkiin olmamg ve 2000
yilinda gergeklesen tiretim, giivenilir {iretimin % 3 diizeyinde altinda kalmistir. Isletme politikasindan
kaynaklanan bu durumun HES larin giivenlemez olduklarimin bir g6stergesi olamayacagim ve DPT nin
yaklagiminin da gok yanhs oldugunu agikca géstermektedir. Mevcut HES larimizin elektrik enerjisi
iiretimimize katkismn ne kadar onemli oldugunu gosterebilmek amaciyla $ekil 15 ve 16
hazirlanmugtir.
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“Enerji Gilndemi ve Sorunlarumz"
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Sekil 15. 1950-2002 doneminde elekdrik enerjisi iiretimi bakimindan
(a). Hidroelektrik kurulu giiciimiiziin, toplam kurulu gilcimiize orani;
(b). Hidroelekirik elektrik iiretimimizin, toplam elektrik enerjisi dretimimize oranlar.
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Sekil 16. 1977-2002 doneminde Tarkiyenin elektrik enerj

(DSI, 2002).
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Dogal gazin “Cevreci” oldugu savi ise psikolojik ve sezgiseldir. Gergekte dogal gazin karbon dioksit
esdegeri toplam sera gaz1 emisyonunun kémiiriin % 92,5 'u diizeylerinde oldugu daha 6nce belirtilmisti
(Tablo 4).

Biirokrat ve Teknotrat kadrolar ise statiikoyu korumay, gilinii kurtarmayi tercih etmekte ve hatta bunu
degistirmeyi 6ngorenleri engellemektedirler. Yeni kadrolar ise, eski Biirokrat ve Teknotrat kadrolarin
birikimlerine gereksinim duyduklarindan géreve geldiklerinde fazla degisiklik yapamamakta ve bir
miiddet sonra da onlara teslim olmakta ve dolayisiyla da aligilagelmis olan eski diizen devam
etmektedir.

Bir yatrimun ekonomik olmast igin “yatirim + isletme” giderlerinin toplamm ekonomik olmahidir.
Bununla beraber yatirimi yapan miiessese ile, isletmeyi yapan kurumun farkl olmasi halinde bu ilkeye
uyulmamasi olasilign mevcuttur. Omegin YID veya Otoprodiiktor modelleri ile yatirum yapildiginda,
yatirime1 sonunda karli olmay1 amaglar. Buna karsilik maalesef iilkemizde bazi konularda yatirimlari
yapan kuruluslar ile isletmeyi yapan kuruluglar farkl mtiesseselerdir (6rnegin Yatirimi fller Bankas1
yapmakta ve Isletme igin Belediyelere devretmektedir). Elektrik enerjisi sektoriinde ise durumun ¢ok
daha karmasik olmasi beklenmelidir, zira ingaat-tilketim stirecinde ¢ok daha fazla miiessese isin
icindedir; bunlardan ilk akla gelenler DPT (Devlet Planlama Teskilat: Miistesarli1), ETKB (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhg:), EPDK (Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurulu), DSI (Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliiii), TEIAS (Tiirkiye Elektrik fletim A. S.), EUAS (Elektrik Uretim A.§.), TEDAS (Ttirkiye
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi), TETAS (Tiirkiye Elektrik Taahhiit ve Ticaret A. §.) vs.. Bu
Kurumlar kendi bildiklerinden sasmamakta, aralarinda ¢6zmeleri gereken sorunlari bile
¢ozememektedirler (6rnegin HES larin devir bedelleri, su kullamm anlagmalarinin nasil ve ne zaman
imzalanacag, trafo merkezlerinin EUAS' a m1, yoksa TEIA§'a mu ait olacag vs..). Boyle durumlarda
toplam maliyet kavramnin belirli diizeyde 6nemini kaybetme ve en ekonomik ¢dziimiin aragtirilmama
riski dogmaktadir. Bu nedenle HE potansiyelimizin ekonomikliginin irdelenmesi sirasinda ilk 6nce
yatirimdaki, daha sonra igletmedeki ekonomiklik diizeyleri irdelenmeli ve bunlara dayanilarak toplam
maliyetteki ekonomiklige karar verilmelidir. Tablo 27 de konvansiyonel elektrik enerjisi liretim
kaynaklarinin igletme-bakim giderleri (Beher kWh enerji iiretimi igin gereksindikleri isletme-bakim
harcamalari) ile Kurulu Gii¢ yatirim bedelleri ($/kW) verilmistir (TEAS, 2002; DSI, 2002 ve daha
onceki yillar).

Tablo 27. Konvansiyonel elektrik enerjisi tiretim kaynaklarinin yatirim ve isletme maliyetleri
((DSI, 2002; TEAS, 2002 ve daha dnceki yillar)

i Santralin Kurulu glictn yatinm Giderler (Cent / kWh)

| Yakit cinsi Bedeli ($/ kW) Istetme bakim Yakit Yakit
 DogalGaz__ | 795 . 0415 | 3609 | 4024
L Linyit 1 500 1495 1,839 3,334

: Ithal K8mir 1325 1,413 1,965 3378 |
. Hidroelektrik 1200 - 1 500 0,203 - 0203

Nehir tipi HES larda ilk yatirim bedeli 700-800 $/kW a kadar diisebilmektedir.

(A). Yatinm kosullar:

Yatiim giderleri karsilastinldiginda HES lann yatinm maliyetlerinin, DG ile calisan termik
santrallarin yatirim maliyetlerinin 2 misline kadar gikabildigi goriilmektedir ve HES lara egilinmeme
sebebi olarak hep bu husus vurgulanmaktadir. Bununla beraber sagidaki argiimanlar bu yaklagimin
uygun olmadiinin en agik, belirgin gostergeleridir:
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Al. Dogal gaz ile caligan termik santrallarin ekonomik dmiirleri 25-30 yildir, yani yatirim 25-30 yil
hizmet edecek bir tesise yapilmstir. Buna karsilik HES larin projelendirilmeleri sirasinda ekonomik
Omilrlerinin 70 y1l diizeylerinde olacag: diisiiniiliir (Keban: 70 yil). Bu 6miir baraj géliiniin, pratik
olarak su alma kotuna kadar kat madde (riisubat) ile dolma siiresine kars: gelmektedir. Saym Kamuran
INAN Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan: oldugu dénemde, ITU de verdigi bir konferansta gelen kati
maddenin ngorillenden daha az olmasi nedeniyle Keban barajinin omriiniin 115 yila ciktigini
miijdelemisti ve su anda daha-uzun siirelerden bahsolunmaktadir. Buna gore 200-500 $/kW lik
yatinmlarla elektromekanik ekipman yenilendiginde tesis yeniden insa edilmis gibi olmaktadir;
dolayisiyla tesislerin ilk yatinm maliyetlerinin “$/kW™ yerine, “$/kW- ..y1l” seklinde olmasi ,
hidroelektrik tesislerin ilk yatirimlarinin da diger tesislerin ilk yatirimlarindan daha fazla olmadiginin
anlagilmasinda faydali olacaktir (1500/795= 1,89 veya 1200/795=1,51);

A2. HES larda birim kurulu gii¢ bagina makina ve elektrik daimi teghizatina ait 200-700 $/kW lik proje
bedeli bu birim fiata dahildir. Bu bedel tiirbin-jeneratér tinitesi tipi, diisiisil ve giicline bagh olarak
degismektedir.

A3. HES lar déviz gereksiminin gok az ve siirekli olmadig tesislerdir (Tablo 28). Her ne kadar ilk
maliyetleri yiiksek gibi goriiniiyorsa da, harcanan para yurt iginde kaldip1 gibi, istihdam ve ig sahasi da
yaratilmig olmaktadir. Ulkemizdeki HES larin % 95,7 si Biriktirmeli tipten oldugu i¢in Tablo 28 deki
degerler daha da anlamli olmakta ve iilkemiz ekonomisi ve yurt dist harcamalar1 bakimlarindan HES
larin gok daha ekonomik olduklarim gostermektedir (Not: Kiigiik kapasiteli tabii debili- HES larda
yatirim maliyeti 800 8/kW e kadar diisebilmekte ise de, Tablo 28 deki karsilagtirmalarda DSI (2003)
belirtilen minimum yatirim bedeli kullamilmigstir).

Tablo 28. Dogal Gaz ile ¢aligan termik santrallarla, Hidroelektrik santrallarin yatirum ve isletme
kosullarindaki déviz gereksinimleri (ERE, 2001)

o ~ Yatnmda = [ o Isletmede
DG Kombine gevrim| % 75 0,75*795 =596 $/kW Sirekli

* Yok '

HD (Biriktirmeti) % 30 0,30*1500 =450 $/kW * Temiz ve Yenilebilir enerji oldugundan, ihrag
sansi vardir;

* Biriktirmeli santrallardan dretilen kisim puant=

HD (Tabii debili) %45 | 0,45*1200 =540 $/kW pik enerjisi oldugundan satig fiati da gok
. yilksekdtir.

A4. HES lann insa siirelerinin nisbeten uzun olmasi bunlarin bir handikapi olarak gésterilmektedir
(DG ile ¢alisan kombine g¢evrim santrallarmin insa stirelerinin 3 sene civarinda oldugu kabul
edilmektedir). Bunun sebeplerinin su sekilde siralanmasi olasidir: (1). Uzun vadeli enerji
planlamasinin yapiimamas: ve kisa vadede enerji darbogaz dogmamasi igin gare, ¢6ziim arastirilmast;
(2). Birokratik formaliteler; (3). Yatirim icin gereksinilen finansmanin olugturulmasi. Ozel sektériin
bu konuda gok daha basarili oldugu goriilmektedir; ornegin ERE firmas: Sucatt HES limin (7 MW, 28
GWh/yil; YID=BOT modeli) hazirhiklarin1 ve formalitelerini tamamlamak i¢in 4 y1l harcamus; insaat,
montaj ve igletmeye gegis igin ise sadece 23 ay gerekmistir (ERE, 2001, 5.9); Birecik (672 MW, 2516
GWh/yil; YID=BOT modeli: 6yil; proje, insaat siiresinin tamamu, iligkili yol, képrii insaati, nina
ingaati, kamulagtirma sorunlari, sosyal sorunlar vs.. nin tamami (SENTORUN, 2002); Berke (510
MW, 1668 GWh/yil; 6 yil; diinyamin 16 nci, Tiirkiyenin su anda en yiiksek beton kemer baraji
(YILDIRIM, 2002)).

(B). isletme kosullar:

Toplam isletrpe-bakup giderlerinin karsilagtinlmas: halinde HES larin isletme giderlerinin DG ile
galisan kombine gevrim santrallaninin isletme giderlerinin 1/20 si: Linyit ve Ithal kémiirle galisan
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termik santrallarin ise 1/17 si diizeylerinde oldugu Tablo 28 den gériilmektedir. Buna gore HES larin
isletme giderlerinin toplam maliyete katkisinin yok denilebilecek kadar az oldugu agiktr.

B1. Nemlilik oram % 8 olan ithal komiiriin 1s11 degeri 6000 kcal/kg ve maliyeti 50 $/tondur. 1 kWh
enerji iiretimi i¢in 0,393 kg komiir gerekmektedir (Birim fiat: 1,965 cent/kWh).

B2. Linyit kémiiriiniin 1s1l degeri 1000 kcal/kg ve maliyeti 9 $/tondur. 1 kWh enerji tiretimi igin 2,043
kg kémilr tiiketilmektedir (Birim fiat: 1,839 cent/kWh). ]
B3. Dogal Gaz kombine gevrim santrallarinda 1 kWh enerji iiretimi i¢in 0,193 m’ dogal gaz
tilketilmekte olup, 1000 m’ dogal gazin santrala maliyeti 187 $ dir (Birim fiat: 3,609 cent/kWh).

Tablo 29. 2001 yily diretimine gore Tiirkiyede yogun olarak kullamlmis olan elektrik enerjisi iiretim
kaynaklarina édenmiy olan bedeller (DSI, 2002).

[}

Yakit bedeli | Yakit tutan
(cent’kWh) | (milyon $)

4

2001 yilt
aretimi (Twh)

Uretim bedeli | Uretim tutan
(cent’/kWh) (milyon $)

5 6

Santral tipi

Linyit 654,684

ithal kémr 80,565 3,378 138,498
Dogal Gaz 1824,963 4,024 2034,816
Hidroelektrik - - 0,203 43,848

B4.2001 y1hnda sadece ithal kémiir ve Dogal Gaz iiretimi igin yapilan yakit harcamalarmin toplamu ise
2,173 milyar dolar olmaktadir. Biriktirmeli HES santrallarin kurulu gii¢ maliyetleri 1500 $/kW kabul
edilse (Tablo 27), sadece 2001 yilindaki ithal komiir ve Dogal gaz ithali igin olan yakit harcamalan ile
2,173 / 1,5 = 1449 MW Kkurulu giiciinde. bir hidroelektrik santralin ingaatinin olasi oldugu
goriilmektedir (Atatiirk barajimin kurulu giicii olan 2400 MW; Karakaya HES mmin kurulu giicii olan
1800 MW ve Keban kurulu giicti olan 1330 MW ile kargilagtiriniz). Ayrica bu harcamanin ¢ok biiyiik
bir kismu yurt iginde kalacaktir ve dolayisiyla da hem istihdam, hem de katma deger olugturacaktir.
(Gergekte durum ¢ok daha kotidiir; zira yukaridaki hesaplamalarda 2001 yil: verileri kullanilmigstir;
halbuki 2002 yilinda ¢ok bilyitk kurulu gii¢lii Dogal Gaz ile ¢alisan termik santrallar devreye girmigtir;
Ankarada bu sene Kasim ayinda 770 MW kurulu giiciinde bir DG ¢evrim santralimin devreye girmesi
beklenmektedir ve ithal komiir ile elektrik enerjisi iiretecek olan ISKEN (Iskenderun termik santraly)
termik santralinda Temmuz ayimin ilk giinlerinde deneme iiretimlerine baglanmiy bulunulmaktadir).

Yukaridaki paragraflarda ithal ham madde ile ¢aligan termik santralllarin {ilkemiz kogullarina uygun
olmayan ¢oziimler olduklar gésterilmisti. Bununla beraber elektrik enerjisi iiretim kaynagimn
cesitlendirilmesi, yapilmig olan anlagmalar (Devletler aras1 ahg-veri§ anlagmalan, termik santrallara
yakit saglanacagimi ve iiretilen enerjinin satin alinacagiu garantileyen anlagmalar) nedeniyle
bunlardan geri déniis olamayacagina gére, hi¢ olmazsa bundan sonra bu tip anlagmalar yapilmamali,
garantiler verilmemeli, dogal ve bedava kaynagimiz olan HE potansiyelimizin acilen ve miimkiin
oldugunca yiikesek diizeyde, her tiirlii olanak degerlendirilerek devreye sokulmasi amag edinilmeli ve
Oniindeki engellerm ortadan kaldinlmasina gayret edilerek, dolayh olarak ta olsa ithal kaynaklara
dayali elektrik enerjisi iiretiminin pay1 azaltiimalidir.

(©). F‘Ekdhomiklik kriterlerinin” irdelenmesi:

Son olarak uygulanmakta olan “ekonomiklik kriterleri” iizerinde durmak istemekteyim. Avrupa
iilkelerinin daha 1980 li yillarda Ekonomik HE potansiyellerinin tamamim degerlendirmis olduklari,
teknik simira yaklastiklari, hatta bazilarinin 2000 yilinda teknik simir1 da agmig oldugu, iilkemizde ise
Ekonomik HE potansiyelimizin en az % 70 inin; teknik potansiyelimizin % 80 inin milyarlarca dolar
olarak deniz aktig: belirtilmisti. Avrupa ve ABD ndeki 1980 1i yillardan gok onceki uygulamalar.
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akarsulann rejimlerinin de daha diizenli hale gelmesine sebep olmus ve HE santrallarin ekonomikligi
i¢in iginde bulunduklan kogullara uygun kriterler olusturulmustur (Ulkemizde Firat tizerinde Kebanin
mansabinda kalan kesimler igin benzer diislinceler gecerlidir, zira Keban baraji akim rejimini
diizenleyici bir rol oynamaktadir). 2000 ylinda Almanyada cikartilan “Yenilenebilir enerji
kaynaklarina éncelik verilmesine dair kanun” un gerekgesi olarak “Almanyadaki tiim hidroelektrik
potansiyelin halihazirda kullamilmis oldugu ve geriye tegvik edilerek gelistirilebilecek yalmzca
kiigiik hidroelektrik santrallar ile riizgar, giiney gibi yenilenebilir enerji kaynaklar kaldig”
agikca belirtilmektedir. Bu kosullarda liretilmis olan kriterler, maalesef irdelenmeden ve iilkemiz
kosullarina uygun hale getirilmeden oldugu gibi tilkkemizde de kullanilmaktadir. Ornegin rejimi
diizenli bir akarsuda bir sene zarfinda yataktaki debi gok az degisir ve akarsu nakliyatinin ¢ok 6nemli
oldugu Avrupa akarsulari i¢in bu debinin nisbeten sabit tutulabilmesi ¢ok énemlidir. Bu durumda
“Gitvenilir = Firm” enerji olabilme kriteri olarak senenin % 95 inde yatakta var olan debinin
diisiiniilmesi ok dogaldir ve oldukga biiyiik bir debiye kars1 gelir (Sekil 9 ve Sekil 17). Buna kargilik
akarsuyun rejiminin diizensiz olmas: halinde senenin % 95 inde var olan debi gok kiigiik bir degerde
olacaktir ve dolayistyla akarsuyun “Giivenilir” enerjisi de diigiik olacaktir. Halbuki ekonomiklik
irdelemeleri sirasinda Giivenilir enerjinin birim fiat: 6,0 cent/kWh ve Ségonder (ikincil) enerjinin
birim fiat1 3,3 cent/kWh (Giivenilir enerji birim fiatinin hemen hemen yarist) olarak hesaplanmaktadir.
Bu uygulama gergekte ekonomik olan bir tesisin, hatali kriterler nedeniyle ekonomik ¢ikmamasina
neden olmakta ve neticede HES larin ekonomik olmayan, giivenilemeyen tesisler oldugu sonucuna
vanimaktadir. Halbuki sadece tagkinlarin énlenmesindeki rolleri dahi Biriktirmeli HES larm ne
derecede ekonomik deger tasidiklarinin agik bir gostergesidir, zira her sene taskinlar sonucunda cok
genis arziler sular altinda kalmakta, en basit ve saf yorumla verim diismektedir (Boyle bir durumia son
senelerde Seyhan barajinda karsilasimistir Baraj géliiniin dolu oldugu swrada, tagkin gelecegini
gdren DSI Bolge Miidiirii (kendisini lammamaktayim, fakat Adanay: kurtardigi igin kendisine tegekkiir
etmeyi burada bir borg olarak diisiinmekteyim ve sorumluluk anlayisi nedeniyle bu olay: grencilere de
anlatmaktayim), kapaklar: acarak golit kasmen bosaltmig ve gelen taskin dalgasim da bu bosaltilmig
hacimda tutmugstur. Maalesef medya olaya tersinden yaklagmis, bogaltma iglemleri sirasinda bir
mikdar arazinin su altinda kalmasindan yakainmustir: Halbuki bu uygulamann yapilmamig olmas:
halinde Seyhan barajimin yikilmas: ve Adanamn bu Yikilma dalgalarimin etkisi altinda kalmas:
beklenebilirdi. O siradaki Bolge Miidiiriine tekrar tesekkiir ediyor ve iizillerek toplumu yonlendiren
Medyamizi da kaniyorum).

200l REJIMI DUZENLI ve DUZENSIZ
AKARSULARIN DEBI SUREKLILIK

°§ GIZGILERININ SEMATIK GORUNUSU
]
()
A : Rejimi dizensiz akarsu
100 - *  Birikiirmeli HES *a uygun

B : Rejimi dizenli akarsu
Dogal debili (Nehir) HES ‘a uygun
1 1 }
0
25 50 75 100
Senenin yuzdesi

Sekil 17. (A). Akam rejimi diizensiz olan akarsularda debi streklilik egrisinin sematik degigimi
(tilkemiz akarsularindaki durum); (B). Akim rejimi diizenli olan akarsularda debi sireklilik
egrisinin sematik degisimi (Avrupa akarsularindaki durumy).
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AB ne girmek iizere iilkemizde yogun galigmalar siirdiiriilmektedir. AB iilkelerinin tamamu ise
KYOTO protokolunu imzalamustir ve protkol bu sene iilkemi< tarafindan da imzalanmigtir. Daha &nce
{lkemiz “Gelismis Ulkeler” statiisiinde yer aldi icin protokol tarafimizdan imzalanmiyor idi. 28. 12.
2001 tarihinde BM Genel Sekreterinin yazisi ile iilkemizin talebi olan “Ekonomisi gegis siirecinde olan
Ulkeler” statiisiinde oldugumuz kabul ve teyid edilmistir ve Tiirkiye de protokolu imzalamigtir. Bu
durum iilkemize ET, CDM. JI mekanizmalarindan yararlanma yolunu agmakta ve bu stireglerle yesil
enerji yattrimlarinin dig kaynak ve finansman temini daha kolaylagmaktadir. .

Tablo 30. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek elektrik enerjisinin, brilt titketim icindeki
payna iligkin Uye iilkelerin 2010 yil1 Milli hedefleri (BAKIR, -2003)

1997 ! 2010

Uye dlke  Yenilenebilirden| Yenilenebilirden ' Yenilenebilirden

Uretim (Twh) Uretim (%) | Uretim (%)

Avusturya 30,05 70,0 78,1
Isveg 72,03 49,1 60,0
Portekiz 14,30 38,5 32,0
Finlandiya 19,03 24,7 31,5
Ispanya 37,15 19,9 29,4
Danimarka 3.21 8.7 29,0
ltalya 46 46 16,0 25,0
Fransa 66,00 15.0 21,0
Yunanistan 394 - 86 ] 20,1
Irlanda 0,84 36 13,2
Almanya 24,91 3 4,5 ] 12,5
Ingiltere 7,04 1,7 10,0
Hollanda | 345 | _ 35 | 90
Belgika 0,86 1,1 6.0

|Loksemburg | 014 | 21 | 57
Avrupa Birligi| 33841 | 13,9 T 220

27. 10. 2001 tarihinde yaymlanan AB nin 27. 09. 2001 tarih ve 2001/77/EC sayih “Dahili elektrik
pazarindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin tesvik edilmesi” bashkl
Yonetmelikte, AB iilkelerinde 2010 yilinda titketilecek tiim elektrigin % 22,0 sinin yenilenebilir (yesil)
kaynakli olmas1 6ngoriilmekte, bu amagla iilkeler kendi yapilarma uygun tesvikler vermektedir
(DURAK (2003) te Almanya, Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere,
Irlanda, Ispanya, isveg, Italya, Liksemburg gibi Avrupa iilkeleri ile Cin, Hindistan, Filipinler ve
Kanadada elektrigin yenilenebilir (yesil) kaynaklardan iretilmesi igin devletlerin uyguladiklar:
tegvikler 6zetlenmistir). Tablo 30 da bu amaca yonelik AB tilkeleri hedefleri ile iilkemizde 6ngoriilen
planlama verilmistir ve tilkemizdeki yaklagimin nasil bir tezat olusturdugu agikca goriilmektedir.

Tablo 31. Tiirkiyede ve AB iilkelerinde 1997-2020 dinemi igin ongorilmils olan yenilebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enejisi diretimi planlamalar: (BAKIR, 2003).

1997 | 2010 | 2020
Hidroelektrikten Uretim %385 | %246 | % 16,6
YR Tthalyakittagreim | %283 | % 51,0 | %650
Avrupa Birligi | Yenilenebilir kaynakiardan gretim | % 13.9 | % 22,1 | % 22,0

Taorkiye

2001/77/EC sayih AB ydnetmeligi 2010 yhna kadar Uye {ilkelerin 200 TWh/y1l ilave yesil enerji
kaynag yaratmalar gerektigini ve bunun tahminen 165 milyar Euro olacagim tahmin ctmektedir.
Bunun anlam; iilkemizin heniiz degerlendirmemis oldugu 140-150 TWh/y1l hidroelektrik enetjisinin

48



(\ Unsal, istemi: Enerji Glindemi ve Sorunlarimiz, Emo Yayinlari; Ankara, 2004.

|| “Enerji Giindemi ve Sorunlarime="

migterisi dahi hazirdir ve istelik yesil enerji smifina girdiginden birim fiati da yliksektir. Ayrica
biriktirmeli HES larimizin direttikleri enerji “Pik=Puanit” enerjisi oldugundan (maalesef iilkemizde
“belirli diizeyde baz olarak ta ¢alistirildiklar daha énce vurgulanmistr) birim fiat1 ok yiiksektir. BAKIR
+(2003), Amsterdam enerji borsasinda pik enerji fiatinin stk sk 45-60 Euro cent/kWh (1 Eurocent 1,15
centU.S. §) degerine ¢iktiging; 17. 12.2001 giinii saat 18 de 100 Euro cent/kWh tan satild1gini ve birkag
. glinaym saatlerde bu deger civarinda kaldigini belirtmektedir.

Avrupayayesil enerji ve 6zellikle de elektrik enerjisi ihrag edebilmek igin ise
o Tiirkiye kendi gebekesinin standartlarin1 AB nin dﬁ{zeyin‘e yiikseltmelidir;

e UCTE ye (Union for the Coordination of Transmission of Energy) liye olunmalidir. Tiirkiye UCTE
liyesi oldugunda herhangibir enerji yatiimecisi tiretecegi elektrigi AB iilkelerindeki istedigi
miigterisine serbestge satabilecektir. BAKIR (2003), TEAS zamaninda tiyelik miiracaatinin yapilmig
oldugunu; bununla beraber gebekelerimizin heniiz tiyeligin gerektirdigi diizeyde olmadigm
belirtmektedir; dolayisiyla elektrik ihrag edebilmemizigin TEIAS a ¢ok biiyiik gorev diigmektedir.

e Avrupa ile baglantimin kapasite ve kalitesi hizla arttirilmalidir. Su anda Bulgaristandan elektrik
ithalinde yararlanilan 1250 MW Kapasiteli ve 400 kV gerilimli 2 hat mevcuttur. Bu hattin Avrupaya
devam ettirilmesi halinde Yugoslavyadan gegis sirasinda bazi problemler oldugu, gegis tilkelerinin
uygulayacaklan fiatlar iizerinde anlagilmas: gerektifi g6z ardi edilmemelidir. Ayrica Mart 2002 de
“BabaeskiFilibe” arasinda 450 kV gerilimli ve 750 MW kapasiteli ikinci bir hattin mutabakat zapti
imzalanmistir ve planlamalarin devam ettigi ifade edilmektedir. §ebekemizin Avrupaya baglanmas:,
lilkemizde enerji yatirimi yapacak kuruluslar igin bir tesvik olacaktir.

Diger taraftan 3 ncii Béliimde iilkemizin HE potansiyel bakimindan Avrupada 2 nci sirada; buna
karsilik “Degerlendirilmis HE potansiyel / Ekonomik HE potansiyel” bakimindan ise sonuncu sirada
oldugu belirtilmisti. Bu gézlem su soruyu akla getirmektedir: “Teknolojisi @ist diizeyde, ekonomik
sorunlan ¢éziilmiiy olan Avrupa iilkeleri mi hata yapt1, yoksa geliymekte olan ve enerji sorununa
¢6ziim arayan biz mi hata iistiine hata yapmaktayiz?”

Baska iilkelerin kendilerine 6zgii kosullari igin gelistirmis olduklar1 ve iilkemizde de kullamilan
ekonomiklik degerlendirme kriterlerinden birisi de birim fiat: yiiksek olan (85 $/kW) “Pik Giice katki”
kavramdir. Ik sorun Pik gliciin nasil belirlendigidir; zira Baz gii¢ kapasitesi arttikca Pik giig
gereksinimi azalacaktir (Isletme 6zellikleri nedeniyle termik baz gruplar istenildiginde devreden
¢ikartilamayacagma gére, Dogal Gaz veya ithal Kémiir ile iiretim yapan (ve dolayisiyla da baska
tilkelere bagimli olan) baz Gruplarn iiretim kapasitelerinin arttirilmasi Pik Gii¢ gereksinimini
azaltacaktir (Sekil 1 ile karsilagtimz)): Ulkemizde ise son yillarda siirekli olarak bagska iilkelere
bagimli olan (birkag y1l $nce Ankara kig aylarinda dis tilkelere bagimliligin sikintilarim yasamigtir;
benzer sikint1 1974 Kibris harekat: sirasinda ve sonrasinda da yasanmustir (stratejik 6nem)) ve de
ekonomik olmayan Baz Grup kapasitesi arttinlmaktadir. Bu sekilde Pik enerji iireten ve diinyada
tirettifi enerjinin piyasa degeri ok yiiksek olan ve hatta EM (Emission trading = Atik alig-verisi); CDM
(Clean development mechanism = Temiz enerji gelistirme mekanizmas) ve JI (Joint implemantation =
Ortak yatirim) siiregleri ile {ilkemize déviz kazandirmas olasi olan biriktirmeli HES larin ekonomik
degerleri kiiciimsenmektedir.

Aynca yukarida belirtmis oldugum devsirilmis kriterler sadece “igsel maliyet = Internal cost”
ilkelerine dayanmaktadir ve giiniimiizde 6nem kazanmis olan “Digsal maliyet = External cost”
kavramimi g6z 6niinde tutmamaktadir. Digsal maliyetler bu santrallarin sebep olduklan gevre
sorunlarinin (sera gazi emisyonlari, asit yagmurlari, atik maddelerin muhafazas, ¢evre Kirliligi vs.. )
giderilmesi igin gereken harcamalar olarak tammlanmakta ve mertebesinin i¢sel maliyetin en az %
30'lan diizeyinde oldugu kabul edilmektedir (BAKIR, 2003; http://www.ere.com.tr ).

49



Unsal, istemi: Enerji Glindemi ve Sorunlarimiz, Emo Yayinlari; Ankara, 2004.

Buagiklamalar _

EKONOMIKLIK KRITERLERININ YENIDEN IRDELENMESININ ve
ULKEMIZIN GUNCEL KOSULLARINA UYGUN HALE GETIRILMESININ

zorunlu oldugunu géstermektedir. Ekonomik karsilastirmalar sirasinda Firm enerji (Glivenilir; birim
fiat1: 6,0 cent/kWh), Ikincil enerji (Ségonder; birim fiati: 3,3 cent/kWh) ve Pik gii¢ katkis1 (Birim fiati:
85 $/kW) kavramlarindan yararlanilmaktadir. 1960 11 yillarda biriktirmeli tesislerini bitytik 6l¢iide insa
etmis olan ABD den alinmis olan bu kavram ve tanumlar, giiniimiizde bile ekonomik potansiyelinin
ancak % 30-35 lerini kullanmig olan iilkemize aktarilirken, kendimize 6zgii kosullar g6z 6niinde
tutularak irdelenmeli ve iilke kosullarina uygun kriterler olusturulmalidir. ULTANIR (2001), tabii
debili bir nehir santralinda senenin % 95 inde (347 giin/sene) iiretilebilecek enerjinin DSI tarafindan
Firm (Giivenilir) olarak degerlendirildigini belirtmektedir. Mevcut biriktirmeli tesisleri nedeniyle
rejimleri diizenli hale gelmis olan Tuna, Ren vs.. nehirleri lizerindeki biriktirmesiz HE santrallar i¢in
uygun olabilen bu tamimin, rejimleri diizensiz olan iilkemiz akarsular1 igin aynen kullanilmasi uygun
olmamakta ve hatta biriktirmeli santrallar i¢in anlamsiz olmaktadir; zira anormal yagish donemler
disinda tesis, isletme planina veya gereksinimlere gore devreye sokulmaktadir. Bu konuya Fransada
daha farkli yaklagilmakta, senenin gii¢ gereksinimin en ¢ok oldugu 3 ayi (Aralik, Ocak, Subat)
sirasinda tabii debili bir santralin iiretebilecegi glic ve enerji garanti edilmis degerler olarak
tamimlanmaktadir (GINOCCHIO, 1959) ve bu yaklasim iilkemiz kosullarina daha uygun
goriinmektedir; gercekten de lilkemizde yagish dsnem Ekim Nisan sonu arasidir ve son 30 y1lda puant
giic gereksimi 1 kere Kasim ayinda, diger 29 yilda Aralik ayinda gozlenmistir ve gériildiigli tizere
yogun enerji gereksinimi oldugu dénemlerde debi, dolayisiyla da enerji bol olmaktadir (ERE, 2001).
Bu konuda 6zel sektoriin gok daha gergekci davrandig: goriilmektedir ve 6zel sektor senenin sadece
yansinda liretim yapabilecek HE tesislerin bile ekonomik olacagi goriisiindedir. Tablo 32 de
tilkemizdeki 17 YID ve 6 Otoprodiiktor santralin Kullanim kapasiteleri (= Ortalama yillik tiretim /
((8760 x Kurulu gii¢)) nin ortalamalar ve ortalama kullanim kapasitesi en ¢ok ve en az olan tesisler
verilmigtir (BIRECIK disinda kalan tesisler biriktirmesizdir):

Tablo 32. Ulkemizdeki 17 YID (Yap-Islet-Devret) ve 6 Otoprodiiktor HE santralin kullanim
kapasitelerinin ortalamalari ve ortalama kullamim kapasitesi en ¢ok ve en az olan HES lar.

Tun(saat)

50,9
[ Otop. Jfj 6 | 4346 | 496

Sutciler 6000 (% 68,5)
A. Dalaman | 6513 (% 74,5)

Caykéy
Murgut

T 2400 (% 27,4)
1 1915(% 21,9) |

Giiniimiizdeki egilim ekonomik degerlendirme yerine yatakta su varsa enerjisinin degerlendirilmesine
déniismiis durumdadir (Sekil 9). MOSONYI (1966, Wasserkraftwerke, Cilt 1, s. 96), tabii debili
santrallarmn projelendirilme debileri igin gu 6rnekleri vermektedir: 19ncu yiizyil sonlar : Q. veya
biraz iistii; Rheinfelden (1891, Isvigre): Q,,; (310 giin/sene); Laufenburg (1914, Almanya): Q,, (220
giin/sene); Reckingen (1941, Isvigre): Q,,; (128 giin/sene); Birsfelden (Isvigre): Q,,, (125 giin/sene)
vs.. . Bu 6rnekler de diinyadaki ilkenin ve gelismelefin var olan enerjiyi gerekli yatirima bakmaksizin

" miimkiin oldugunca degerlendirmek seklinde olduunu agikca géstermektedir. Bu nedenle bagka

tilkelerin kendilerine 6zgii kosullarn goz oOniinde tutularak olugturulmus kriterleri, lilkemize
aktarilirken irdelenmeli; iilkemizin hem akarsu rejimlerini, hem ekonomik konjonktiiriinii ve hem de
her yil lilkemize milyarlarca dolar déviz getirecek elektrik enerjisi ihracatt konusunu géz 6niinde tutan
kendimize 6zgii yeni kriterler olusturulmalidir. Statiikoyu kim degistirebilecek, Ithalata ahismg
biirokratik kadrolar kendilerini nasil ihracata yonelik planlamaya gegirebilecekler ve Ulkemiz
kosullarina ézgii yeni kriterleri kim olugturacaktir? EPDK (6zerk bir kurulus) ve ETKB (siyasi bir
kurum) nin gorev sinirlarini, sorumluluk alanlarim ve yetkilerini bilemedigim igin bu konuda goriis
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olusturamiyorum, fakat sorunlarn baginda kriterlerin iilkemiz kosullarma déniigtiiriilmesinin ve
Biirokratik kadrolarin sorumluluk almaktan gekinmeksizin kendilerini giincellemelerinin ve
yenilemelerinin &ncelikli kosullar oldugunu diisiintiyorum. Bununla beraber bu kurulugun hig
olmazsa, kendisini 5 senelik kisa vadeli planlarla simirlayan ve uzun vadeli ve alternatifli bir
“MASTER?” plan olugturamamig olan DPT (Devlet Planlama Tegkilat1) olmamasi gerektigini;
glintimiizdeki enerji kaosunun ve sorunlarinin olusmasindaki en énemli nedenin DPT nin yanlis ve
tilkemiz kogullari ile hig bagdagmayan 6nyargi ve yaklasimlar: oldugunu (bu konuda garpici bir 6rnek
olarak Fransanin 1937 deki planlams: yukaridaki paragraflarda belirtilmisti); bu konuda EPDK ve
ETKB na gérev diistiigiinii diigiinmekteyim.

6. TASARRUF OLANAKLARI (T opluma diigen gorev).

1973 1974 petrol krizinden sonra Avrupa toplumu bilinglendirerek ve gerekli 6nlemleri alarak
toplam enerji tiiketimini % 10 15 diizeylerinde azaltabilmigtir. TUSIAD (1998)'c gore tilkemizde de %
18 dolaylarinda bir enerji tasarrufunun yapilmas: olast goriinmektedir. Bu tasarrufun ne kadar 6nemli
oldufunu vurgulayabilmek amaciyla, garpic1 olmasi bakimindan, agagida toplumun her bireyinin
lizerinde diistinmesi gereken, somut bir drnek ele alinacak ve degisik kargilastirmalar yapilacaktir. Bu
ornekte her evde 75 vatlik bir tek klasik akkor ampuliin, aym 151k siddetini veren 15 vatlik modern bir
ekonomik ampul ile degistirildigi varsayilacaktur.

Irdelemeler sirasinda sukabuller yapilacaktir:
e 1$=1400000TL;

e Aktif enerjinin tiiketiciye satig fiati: 127 800 TL/kWh = 9,13 cent/kWh (sahsima gelmis olan
Agustos 2003 ay1na ait elektrik faturasindan alinmgtir);

e Vergi vs.. nedenlerle aktif enerjiye tiiketicinin gergekte 6demis oldugu bedel: 158 311 TL/kKWh =
11,31 cent/k Wh (sahsima gelmis olan Agustos 2003 ayina ait elektrik faturasindan alinmugtir);

® 75 vathik bir akkor ampul yerine (takriben 500 000 TL), aym ltimeni veren 15 vatlik bir ekonomik
ampul (ekonomik ampul fiatlan marka ve kaynagina gére 4 8 milyon TL arasinda degismektedir;
ortalama olarak 6 milyon TL kabul edilecektir); buna gére beher ampul degistirme sonunda 60 vat
gii¢ tasarruf edilecektir;

e Ampullerin giinde 5 saat ve y1lda 330 giin yaklldlklan.varsayllacaktlr;

o Tiirkiyenin niifiisunun 70 milyon kisi oldugu; her evde 5 kisi bulundugu varsayilacaktir. Buna gore
“70 milyon/ 5 = 14 milyon“ ampuliin degistirildigi digiintilecektir (Ornekler: Malatya 4,15 kisi/ev
(CERCI, 2002); Gaziantep: < 3,45 kisi/ev (SOFUOGLU, 2002); Kahramanmaras 4,15 kisi/ev;
Konya 3,57 (KAYHAN, 2003); Erzurum 5,15 kisi/ev (UYKUSUZ, 2002; bu sehrimizde biiyiik bir
Universite oldugu gbz 6niinde tutulmalidir), .

Bu verilere gore
e Herevde bir senede yapilacak tiiketim tasarrufu
60 vatx 5 saat/giin x 330 giin/y1l =99 000 vat-saat/y1l =99 kWh/y1l
e ve Tiirkiye capinda yapilacak tasarruf
99 kWh/yil-ev x 15 milyon ev=1485 000 000 kWh/y1l=1,485 TWh/yil

Olacaktir. Asagidaki paragraflarda bu degerlerin (a). Tiiketici bakimindan; (b). Ulke ekonomisi
bakimindan 6nemleri irdelenecektir:
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(A). Tiiketici bakimindan.

Tiiketici ekonomik ampul kullanarak 5,5 milyon T1 lik fazla bir édeme, yatirtm yapmu§ ve bunun
sonucunda elektrige bir yilda

99kWhx 158311=15673 789 TL 15,7 milyonTL

Daha az para 6demistir ve dolayisiyla pratik olarak 10 milyon TL karlidir. Diger taraftan yukaridaki
hesap ekonomik ampuliin kendisini 4-5 ay gibi cok kisa bir siirede amorti ettigini gostermektedir.
Burada bireyin diger bir avantajinin da belirtilmesi gerekmektedir: Kaliteli ekonomik ampul
iireticileri, ampullerinin omiirlerinin akkor ampullerden 10 misli daha uzun oldugunu iddia
etmektedirler; bu siire ok uzun olarak degerlendirilerek yariya digiiriilse dahi, baglangigta fazladan
yapilmus olan fazla yatirim 5,5 milyon TL den, 3,5 milyon TL ye diigmektedir ve ekonomik ampuliin
kendisini 3 ayda amorti edecegini gostermektedir. Maalesef toplumumuzun satin alma giicii nisbeten
diisiik oldugu igin bu hususun lizerinde fazla durulmamakta, fiat: diisiik olan mal tercih edilmektedir
(Burada bir atasoziinii hatirlatmakta yarar gérmekteyim: “Ucuz mal alacak kadar zengin degilim”).
Toplumlarin bilinglendirilebilmesi bakimindan bireylere avantajlarimn agik olarak gosterilmesinin
¢ok onemli oldugunu diisiindiiztim igin, baz: kisilerce hig onemsenmeyecek olan yukaridaki basit
hesabi yapmakta yarar gordiim. Bununla beraber bu basit hesabin iilkemiz ekonomisi bakimindan ne
kadar biiyiik onem tasidif1 bir sonraki paragrafta gosterilecektir. '

Tablo 33. Bir klasik akkor ampul yerine itlkemiz ¢apinda her evde bir ekonomik ampul kullamimasi
halinde saglanacak tasarrufun, iilkemizin en bilyiik kapasiteli 6 HES himn yulik ortalama iiretimleri
ile karsilagtirilmas: (Not: Atatiirk barajinn elektrik enerjisi dretiminin, sulama projeleri gelistikge

diiseceginin de dilginiilmesinde yarar vardr). :

HES Uretim(TWh/yil) | Oran
Atatirk 8,900 . 5,99
Karakaya 7,354 . 4,95
Keban 6,000 : 4,04
Altinkaya 1,632 ‘1,10
Oymapinar 1,620 1,09
Hasan Ugurlu

(B). Ulke ekonomisi bakimmdan.

Tablo 33 te bir tek akkor ampuliin, ekonomik ampul ile degistirilmesi sonucunda saglanacak olaan
1,485 TWhiyil elektrik enerjisinin, dlkemizin en bilyiik kapasiteli HES laninin yillik iiretimlerine
oranlan verilmistir. Tablo 33 iin son satirina bu y1l sonunda devreye girmesi beklenilen Ankara dogal
gaz kombine gevrim santralinin yilhik iiretimi de dahil edilmigtir. Tablo 33 ten goriildiifi iizere bu
tasarruf hemen hemen Altinkaya ve Oymapinar HES larinin y1lhik tiretimleri kadardur.

Tablo 34. Bir klasik akkor ampul yerine, illkemiz ¢apinda her evde bir tek ekonomik ampu
kullamlmas: halinde saglanacak tasarrufun degisik iiretim ve tiiketimlere oran.
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Yillar Uretim Tiketim Ithalat
TWH | % @ Twh | % | Twh | % .
2000 | 1249 | 119 987 | 150 | 3,791 | 39,2 .
2001 | 1227 | 1,21 . 971 | 153 | 4579 | 324
2002 | 1306 | 114 | - - | 3149 | 472
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Tablo 34 te ise bir tek akkor ampuliin, ekonomik ampul ile degistirilmesi sonucunda saglanacak olan
1,485 TWh/yil enerjinin, iilkemizin yillik elektrik enerjisi kullaniminin ne kadarina kars1 geldigi
gorilmektedir. Tablo 34 bu tasarrufun degisik y1llardaki elektrik enerjisi ithalatimizin ligte biri ile yarist
arasinda oldugunu gostermektedir.

Son olarak bu tasarrufun ekonomik degeri iizerinde durmakta yarar gérmekteyim. Birim fiatin 9,13
cent/kWh kabul edilmesi halinde bir akkor ampul yerine, bir ekonomik ampul kullamlmas: halinde
tasarrufedilecek 1,485 TWh/yil elektrik enerjisinin bedeli

0,0913x1485000000=13558000$ (!)

Olmaktadir ve ne kadar biiyiik bir yekun olusturdugu tartistimazdur. Basite indirgenmis bu 6rnek enerji
tasarrufu kavraminin toplumumuz tarafindan benimsenmesinin tlkemize ne kadar fayda
saBlayabilecegini gostermektedir. Gergekte tasarruf edilen enerjinin pik  veya yeni-yesil
(yenilenebilir) olup olmadig da ok 6nemlidir, zira birim fiatlar yukarida kullanilanlardan ¢ok daha
farkl: ve yiiksek olacaktur.
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