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OZET

Bilim ve Teknolojinin akil almaz bir hizla gelistigi ve adina bilgi ¢agi denilen
bu yiizyilda en énemli konularin basinda gegen yiizyilda oldugu gibi yine
Enerji gelmektedir. Enerji stratejik konumunu iki yiizyildir korumaktadir.
Giiniimiizde enerji iiretim ve tiiketim miktarlari iilkelerin gelismigliginin en
onemli gostergelerinden biri haline gelmistir. Bununla birlikte 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren sanayilesmis iilkelerde enerji tiiketimi kaynakli
cevre kirliligi (fosil yakitlarin yanmasi sonucu kirletici gaz emisyonu) etkisini
gostermis ve enerji ¢evre ile birlikte anilmaya baglanmigtir.

Diinyadaki enerji kaynaklarmin sinirli olmasindan ve gelecekte enerji
kaynaklarini ellerinde tutmak isteyen Gelismis Kapitalist iilkeler (basta
ABD olmak iizere) enerji ve dogal kaynaklari kontrol edebilmek icin enerji
kaynaklarina sahip iilkelere ekonomik ve siyasi alanda miidahele etmekte
hatta agik askeri isgal politikalarina kadar basvurmaktadir. Bu uygulama-
larin son drnekleri degisik gerekcelerle Afganistan’da ve Irakta agikca
goriilmektedir.

Bu gerceklerden hareketle bildirinin amaci; iilkemizin disa bagimli hale
getirilmis olan enerji politikalarimin terk edilerek, tilkemizde bulunan yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarimmn potansiyelinin aciga ¢ikarilmasi ve bu
baglamda genel enerji iiretim-tiiketimindeki mevcut kullanim oranlarinin
yukari ¢ikartilmasi gereginin irdelenmesi olacaktir. Bu ¢alisma herhangi bir
enerji kaynaginin bir digerinin oniine ¢ikarilmasini hedeflememektedir.
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GIRIS

Enerjiyi kisaca bir cismin veya bir sistemin ig yapabilme yetenegi olarak tarif
etmek miimkiindiir. Baglica enerji ¢esitleri; kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, elektrik
enerjisi ve mekanik enerji olarak siralanmaktadir. Bu enerjiler birbirlerine enerji
dontigtim sistemleri sayesinde doniisebilir ve ig yapabilirler. Geleneksel olarak iki
enerji tiiriinden bahsedilmektedir. Bunlardan oldugu gibi tiiketilen komiir, dogal gaz
ve petrol birincil (primer) enerji kaynagi olarak tanimlanmaktadir. Birincil enerji
kaynaginin fiziksel doniistimiinden elde edilen elektrik, kok,havagazi vb. ise ikincil

(seconder) enerji kaynagi olarak adlandiriimaktadir.

Bilinen enerji kaynaklarina alternatif olarak giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeo-
termal enerji, dalga enerjisi,hidrojen enerjisi vb. ilave edilmektedir. Diinyada enerji
kaynaklart icerisindeki en biiyiik paya fosil yakitlar (komiir, petrol, gaz) sahiptir.
Alternatif enerji kaynaklar1 konusunda yapilan ¢ok ciddi caligma ve aragtirmalara
ragmen fosil yakitlarin toplam diinya enerji tiikketimi icerisindeki orani halen %85-
90 oraninda yer almaktadir. Giiniimiizde kullandigimiz ikincil enerjinin biiyiik bir
kismi da halen petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir.
Ancak bu yakitlarin rezervlerinin oldukga sinirli ve tilkenmek tizere oldugu artik

bilimsel ¢aligmalar neticesinde somutlanmustir.

KURESELLESME SURECI VE ENERJI POLITIKALARI

21. Yiizy1l “KURESELLESME” ad1 altinda kapitalist sistemin temelini belirle-
yen somiirii iligkisinin yeniden tanimlandig1 bir siirec olarak karsimiza cikmaktadir.
Kapitalist Kiiresellesme siireci ticari, mali ve sinai sermayenin faaliyet alanlarinin
ulusal sinirlart agarak cok uluslu sirketlerin egemenliginde diinya ¢apinda yeni diizen-
lemelere yoneltildigi bir donemdir. Bu donemi uluslar arasi sermayenin teknoloji
ve enerji alaninda bir egemenlik miicadelesi olarak da tanimlamak miimkiindiir.
Bugiin diinya olceginde kiiresellesme siirecinin temel aktorleri olan gelismis kapi-
talist iilkelerin (emperyalist iilkeler) uluslar arasi sermayeye yeni somiirii alanlari
acmak tizere gelismekte olan tilkelere kendi programlarini dayattiklart bir donem
yaganmaktadir. Bu programlar ile ulus-devlet modelinin geriletilerek cesitli ekonomik
ve siyasi savlarla kendi hukukunu ve yonetsel araglarini yarattig1, bu siirece iligkin
diizenlemelerin borg yiikii altindaki gelismekte olan iilkelere, Diinya Bankast ve IMF
tarafindan dayatildig1 ve kiiresel piyasa kurallari ile ulusal diizenlemelerin gerile-
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tildigi goriilmektedir. Egemen giicler; uluslar arasi sermayenin 6niindeki engelleri
kaldirmak amaciyla ozellestirme olarak da tanimlanan neo-liberal politikalarla bu
stireci agmaya caligirken, bir yandan da Irak ve Afganistan 6rneginde oldugu gibi
acik askeri iggal yontemlerini de uygulamaktan geri kalmamaktadirlar.

Uluslar arasi sermayenin bir araci olan Diinya Ticaret Orgiitii’niin biinyesinde
gerceklestirilmekte olan ve tilkemizin de altina imza attiZ1 GATS anlagmalart (Hizmet
Ticareti Genel Anlagmast) enerji de dahil olmak iizere birgok kamusal alanin piyasa-
lagtirilmast, piyasa iligkilerine acilmasint kapsamaktadir. Kapitalizmin derin ekono-
mik krizi sonucu, tirtin fazlast olusumu ve kar getiren alanlarin kiiciilmesi sermayeyi,
insanlarin en ¢ok gereksinim duyduklari enerji(su, petrol, dogalgaz vb.) egitim ve
saglik gibi hizmetleri yeni yatirim alanlari olarak diistinmeye zorlamaktadir. Uluslar
arasi tahkim ve MAI yoluyla gelismis kapitalist iilkelere cesitli ayricaliklarin saglan-
mast ile diger bircok alan gibi enerji alan1 da, uluslar arasi sermayenin denetimine
acilarak piyasa istekleri dogrultusunda sekillendirilmeye ¢alisilmaktadir.

Uluslar arasi tekeller ve bunlarin kiiresel 6l¢ekli orgiitleri olan IMF, DB, OECD
ve DTO gibi finans kuruluglarinin da dayattig1 tek yanli ve alternatifleri redde-
den serbest pazar ekonomisi uygulamalart bugiin de egemenlerin krizini ¢ozmeye
yetmemektedir. Yasanan krize bagli olarak kapitalizmin uzun yillar sonra, diinya
capinda genel bir ekonomik bunalima girildiginin sinyallerini vermesi ile birlikte,
diinyanin emperyalistler arast paylagiminda statik bir denge hali olugmaya bas-
lad1. Bir yandan emperyalist iilkeler tarafindan gelismekte olan tilkelere yapilan
ekonomik ve siyasi saldirilar bir yandan ise kendi aralarindaki pazar paylagimin-
dan kaynakli yeni iliskilerin kurulmasi ¢abalar1 gozlenmektedir. Bu siirecte AB
(Avrupa Birligi) ekonomisinden sonra Japonya ve ABD ekonomisinde de biiyiime
durdu. Bu nedenle Japonya Uzak Asya’daki egemenligini askeri/politik bakim-
dan giiclendirmeye caligmaktadir. ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Korfez ve
Balkan operasyonlariyla bir kez daha bolgede ele gecirdigi tistlinliigiinii diger
giiclerin baskilamastyla istedigi hizda yayginlastiramamaktadir. Rusya ise Cin’le
olusturdugu Sanghay ittifaka ile, enerji yatagi On Asya ve Kafkasya’daki gelenek-
sel egemenliginden vazgecmek istememekte ve dordiincii gii¢ olarak AB’nin de
(Avrupa Birligi), ABD (Amerika Birlegik Devletleri) ve Japonya’ya karst meydan
okudugu goriilmektedir.

Gelinen yiizyilda emperyalist glicler arast iliskide, enerji ve enerji kaynaklarinin
en 6nde gelen etkenlerden biri oldugu aciktir. Oniimiizdeki 20-30 yil iginde de hem
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genel uluslar arasi iligkiler alaninda hem de ABD dis politikasinin 6ncelikler listesi
icinde enerji jeopolitiginin agirhinin giderek artacagi goriilmektedir.

Insan yasaminin vazgegilmez bir parcasi olan enerji, gegmiste oldugu gibi
bugiinde diinya ve Tiirkiye giindeminde tartisilan konularin baginda yer almaya
devam etmektedir. Enerji, tilkelerin ekonomik ve sosyal olarak gelisiminde,

dolayistyla toplumsal refahin artirilmasinda vazgegilmez bir etken olmaya devam
etmektedir.

DUNYADAKI DURUM

Diinya olceginde kullanmakta oldugumuz enerjinin ¢ogu petrol, komiir ve
dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmekte olup bu kaynaklarin rezervlerinin
de oldukga sinirlt oldugu yapilan arastirmalarla belirlenmektedir. Diinyamizdaki
petrol rezervlerinin 35-40 y1l, dogalgaz rezervlerinin 65 y1l ve komiir rezervlerinin
220 y1l sonra tiikenecegi bilim insanlari tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica fosil
yakitlarin sera gazi olarak bilinen CO, gazim yaydigi i¢in kiiresel iklim degisiklik-
lerine neden oldugu da bilinen bir gercekliktir. Bu nedenle fosil yakitlardan tiretilen
enerjinin gercek fiyatini bulmak i¢in uzun donemde meydana gelebilecek cevre etkisi
ve insan saglig1 iizerine olan etkilerini de goz oniine almak gerekmektedir. Kiiresel
olcekte ozellikle fosil enerji kaynaklarinin eninde sonunda tiikenecegi bilinmektedir.
Bu gercekten hareketle insanoglunun gelecegi acisindan yeni enerji kaynaklarinin
bulunmast ve siirekliliginin saglanmast ihtiyac olmaktan ¢ikarak yasamsal bir zorun-
luluk halini almaktadir. Geligmis iilkelerde bu nedenle yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklart olarak tanimlanan giines enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji,
bio-enerji, hidrojen, dalga/okyanus enerjisi ve riizgar enerjisi gibi alanlarda cok ciddi
AR-GE c¢aligmalar1 yapilmaktadir.Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik
bir cogunlugu enerjisini direkt veya endirekt olarak giinesten almakta, dolayisiyla
bu kaynaklar siirekli olarak yenilendiklerinden tiikkenmemektedirler. Bu kaynaklarin

cogu cevre ve insan dostudur.

Diinyada enerji tiiketimi oranlarina bakildiginda iilkelerin sosyoekonomik gelig-
migliklerine gore degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. Diinyada birincil enerji
kaynaklarinin iiretim tiiketim oranlarina bakildiginda Kuzey Amerika, Avrupa,
Asya, Pasifik Bolgelerinin iirettikleri enerjinin tizerinde enerji tiikettikleri tablo 1
de goriilmektedir.

298



Ahmet Enig

Tablo 1- Diinya Fosil Yakit Uretim ve Tiiketimi (2001 y1l)

Uretim Tiiketim

Bolge

(Milyon TEP) % (Milyon TEP) %
Kuzey Amerika 19774 24,6 2307,3 29,1
Orta ve Giiney Amerika 480,2 6 328 4,1
Avrupa 817,2 10,2 15271 19,3
Eski SSCB 1239,8 154 843,3 10,6
Ortadogu 12814 15,9 3957 5
Afrika 6134 7,6 259,7 33
Asya ve Okyanusya 1641,5 20,4 2268,1 28,6
Toplam Diinya 8050,9 100 7929,2 100

Kaynak: BP Statistical Review of world Energy. June 2002

Ancak diinyada yaganan gelismeler incelendiginde, diinyadaki enerji tiiketiminin
biiyiik boliimiinii gerceklestiren gelismis tilkelerde enerji talebi belirli bir doygunluga
erigmis ve talep artis hizlari siire¢ icerisinde yavaglamaktadir. Dolayisiyla oniimiiz-
deki yillarda talep artiglarinin 6zellikle elektrik enerjisi 6zelinde agirlikla gelismekte
olan iilkelerden gelecegi beklenmektedir.

ULKEMIZDEKI DURUM

Ulkemizde 1980’li yillarda serbest piyasa ekonomisine gegisle birlikte uygula-
nan ekonomik ve siyasal politikalar sonucunda ortaya ¢ikan manzara, diger gelis-
mekte olan iilkelerde oldugu gibi daha fazla igsizlik, yoksulluk ve a¢lik olmustur.
Uluslar aras1 sermaye kuruluglarinin 6rgiitleri olan DB, DTO, OECD, AB ve IMF
gibi orgiitler ve kuruluglarin istekleri dogrultusunda izlenen politikalar sonucu
tilkemizin dogal kaynaklarini kullanamamasina ve ulusal bir enerji politikasinin
olusturulamamasina neden olmustur. Giiniimiizde enerji tiretim ve tiiketiminin
ulagmig oldugu seviye bir iilkenin gelismislik diizeyini gostermektedir. 2000 yili
itibartyla Tiirkiye’de kisi bagina diisen elektrik enerjisi tiiketiminin 1817 kWh’a
ulagmig olmasina ragmen, bu rakamin Avrupa’da 6457 kWh/ kisi, diinya ortala-
masinin ise 2343 kWh oldugu dikkate alindiginda tilkemizde kisi bagina diigen
elektrik enerjisi tiikketiminin ne kadar diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.! Bu
politikalar sonucunda, tilkemiz enerji ihtiyacini kendi 6z kaynaklarindan degil
disardan satin alarak kargilayan bir duruma gelmistir. Bu anlayis iilkemizi bagiml
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bir hale getirmekte ve ulusal kaynaklarimizin uluslar arasi sermayeye aktarilmasi
anlamina gelmektedir. Ulkemiz agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu
kadar zengin olmast ve iilkenin enerji ihtiyacinin dnemli bir kismini karsilayabile-
cek bir potansiyele sahip olmasina karsin ya hi¢ kullanilmamakta ya da potansiyelin
cok altinda degerlendirilmektedir.

Son yillarda izlenen IMF ve Diinya Bankasi patentli politikalar sonucu tilkemizin
birincil enerji kaynaklari (petrol, komiir, dogal gaz) basta olmak iizere biiyiik oranda
disa bagiml hale getirilmistir. Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiyiik bir cogunlugunu
agirlikli olarak fosil yakit kaynaklarindan saglamaktadir. Tiirkiye, enerji kaynaklari
acisindan net ithalatci bir iilke konumundadir. 2000 y1li itibartyla yilda tiikettigi yak-
lagik 76 milyon ton komiiriin %90’ 1n1 kendi iiretirken, 30 milyon ton ham petroliin
%91’ini, 12.6 milyar metrekiip dogal gazin ise %93’ iinii ithal etmektedir.2 Ulkemiz
acisindan 8. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda da diga bagimliligin, tiikketim gelisirken
zaman iginde artacag1 vurgulanmaktadir.’* Ozellikle fosil yakitlarin yanmastyla agiga
cikan gazlarin olusturdugu sera etkisi sonucu kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisik-
likleri insanligin ve dogal yasamin gelecegini tehdit etmektedir.

Yerli enerji kaynaklarinin goz ard: edilerek biitiiniiyle ithalat yoluyla temin
edilen dogal gazin toplam enerji tiretimi icindeki payimnin artmasinin yani sira,
toplam elektrik enerjisi tiretimi icinde dogal gazin payinin %40’lar1 agmasina
yonelik karar ve uygulamalar, olasi uluslar arasi politik gelismelere bagli olarak
ithalatin kesilmesi riskini de tasidigindan oldukca sakincalidir. Ulkemizde var
olan yerli enerji kaynaklarinin kullanim orani1 1998 yilinda %38, 2000 yilinda
ise%33 tiir.

Ulkemizde her alanda oldugu gibi enerji alaninda da ulusal bir planlamanin
olmamasi, tamamen giinliik ve kisa vadeli cikarlara bagh olarak disa bagimli,
pahali ve siireksiz enerji kaynaklarina yonelinmesi tilkemiz acisindan biiyiik bir
handikaptir. Ozellikle yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari ve Enerji Yonetimi
konusunda bircok platformda raporlar ve goriigler onerilmesine ragmen, yenile-
nebilir enerjinin hayat bulmasi igin bekledigi tesvik ve destegin sinirlarini gize-
cek yasal bir diizenleme hala yapilabilmig degildir. Bu konuda; ETKB, TEAS,
TEDAS, BOTAS, DSI, TTK, TKI, MTA, EIEI, EPDK, DPT, Hazine ve D1s Tica-
ret Miistesarliklari vb. kuruluslarin olusturdugu ¢ok baslt ve yetki karmagasinin
oldugu bir yapinin bulunmasi 6nemli bir etkendir.Ozellikle bu etkene ve yarattig1
karmagsaya Enerji Bakanlig1’ nin sektoriin beklentisi olan “Yenilenebilir Enerji
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Yasast Tasarisin1 ” bagl kurulusu olan EiEI’ne hazirlatmasi ve Temmuz (2003)’
tin son giinii bu yasa tasarisi taslagini sektor ilgilisi olarak duyuru yaptig1 sektor
temsilcilerinin goriislerine sunmasini drnek verebiliriz. Clinkii EPDK Temmuz
2003 ortalarinda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesine iligkin
bir duyuru yayilamig olmasina ragmen gerek yasa tasarisinin hazirlanmasinda
gerekse sunumda EPDK’nin bulunmamast ilging bir 6rnektir. Bu sonuca tasari
incelendiginde rahatlikla ulasilmaktadir. Zira EPDK yeterli goriilmemis olacak
ki, yerine “Temiz Enerji Kurulu “ adinda yeni bir kurul 6nerilmektedir. Enerji ala-
ninda tilkenin gelecegi acisindan oldukca nemli gordiigiimiiz Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 konusundaki yetkili kurullarin yasamakta oldugu yetki karmasasi, bu
stirece iligkin ciddiyetsizligi gostermektedir

Tiim bu yasanmakta olan olumsuzluklara ve zaman kaybina ragmen iilkemiz
enerji rezervleri agisindan gerek fosil yakitlar gerekse yenilenebilir enerji kay-
naklarmim varlig1 ile zenginligi bilinen bir gercekliktir. Ozellikle fosil kaynaklar
acisindan hentiz aranmamig ¢ok biiyiik alanlar olmasina kargin tilkemizin 6nemli
biiytikliiklerdeki tagkomiirii, linyit ve asfaltit kaynaklarina (10 Milyar ton civarinda)
sahip oldugu bilinmektedir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklart acisindan oldukga zengin olan tilkemizde,
ylizey sicaklig1 40°C’nin tizerinde olmak tizere 140 adet jeotermal saha vardir. Tiir-
kiye’nin briit teorik 1s1l potansiyeli 31.500 MW ’dir. Elektrik tiretimi agisindan ise
4.500 MW’ lik bir potansiyel oldugu varsayilmaktadir. Bu haliyle Tiirkiye jeotermal
kaynak zenginligi agisindan diinya siralamasinda 5. sirada yer almaktadir.

Giines enerjisi bakimindan da tilkemiz genis avantajlara sahip olmasina ragmen
bu alanda gerekli yatirim ve politikalar gelistirilmemigtir. Yine diinyada Riizgar
teknolojisi son derece gelismis olup ozellikle Amerika’ da yapilan aragtirmalar
sonucunda riizgar maliyetlerinin komiir ve gaz ile rekabet edebilir noktaya geldigi
goriilmektedir. Ulkemizde yapilan arastirmalar sonucunda riizgar potansiyelinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak Tiirkiye riizgar enerjisi bakimindan
Ingiltere’ den sonra diinyanin en biiyiik potansiyeline sahip olmasina karsin bu
alanda yapilan yatirim yok denecek kadar azdir. Ozellikle ABD ve AB iilkelerinde
hidrolik enerji kaynaklarin neredeyse tamaminin degerlendirilmig olmasina ragmen
tilkemizde bu oran %35 dolaylarindadir. Tiim bu yatirimsizlik ve politikasizlik
tilkemiz enerji maliyetlerini artirmakta ve Tiirkiye’ nin enerji ithalatcisi konumunu
gliclendirmektedir.
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TURKIYE’NIN 2002 KURULU GUCUNUN
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Kaynak: www.teias.gov.tr

TEIAS nin 2002 yili sonu itibarryla iilkemiz elektrik iiretiminde kullanilan enerji
kaynaklarmin dagilimina bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarina ne kadar
onem verildigi acikca goriilmektedir.

Ulkemiz acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin ulagmis oldugu potansiyel
yurdumuzun i¢inde bulundugu enerji darbogazinin asilmasi, petrole olan bagimliligin
azaltilmasi ve doviz kaybinin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir kaynaktir. Eger tilkemizde;
AR-GE caligmalarina gerekli kaynak ayrilir, uygulamaya yonelik Universite-Ilgili
Meslek Odalari-Sanayi isbirligi saglanir ve bu konuda ozellikle ulusal bir enerji
politikasi ¢ercevesinde bir program iiretilebilirse; tilkemiz gerek ulusal kaynaklari
gerek insan giicii gerekse yetismis ve deneyimli mithendis yapistyla gerekli teknolojik
hamleyi yapabilecek alt yapiya sahiptir.

Ozellikle giines, jeotermal ve riizgar kaynaklarindan enerji elde etmek icin gerekli
tiretim ve ekipmanlarinin biiytik birgogunlugunun tilkemizde iiretimi vardir. Bu
konuda gerekli miihendis ve teknik elamana sahip olan iilkemizde gerekli yatirim
ve igletme maliyetleri de goz Oniine alindiginda, “Yeni ve Yenilenebilir Ulusal ve
Kamusal Bir Enerji Politikasina” ne kadar cok ihtiya¢ oldugu agiktir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Komiir, petrol, dogal gaz gibi yakatlar fosil enerji kaynaklari olup diinyadaki
rezervleri oldukca sinirlidir. Dolayistyla bu kaynaklarin gelecekte tiikenmesi kagi-
nilmazdir. Ancak yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlanan giines enerjisi,
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jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, bio-enerji, hidrojen, dalga veya okyanus
enerjisi ve riizgar enerjisi, enerjilerini direkt veya endirekt olarak giinesten almakta
ve dolayistyla da siirekli olarak yenilendiklerinden tiikenmemektedirler.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; yenilenebilir kaynak oluslari, en az diizeyde cev-
resel etki yaratmalart, igletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal nitelikleri
ile giivenilir enerji saglama ozellikleri sebebiyle tilkemiz i¢in olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Bu enerji kaynaklarinin tilkemiz agisindan sahip oldugu potansiyel ve
kullanim alanlarini kisaca agiklamaya caligirsak;

HIDROLIK ENERJI

Hidrolik enerji elektrik iiretiminde en 6nemli kaynaklardan biridir ve bir¢cok
tilkede enerji ihtiyacinin %25 den fazlasi bu kaynaklardan karsgilanmaktadir. Hidrolik
enerjinin en yaygin kullanim sekli nehirler tizerine barajlar insa ederek biiyiik su
rezervuarlarinda suyu biriktirmek ve bu suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine
dontistirmek esasina dayanmaktadir.

Ulkemizin teknik yonden degerlendirilebilir hidro-elektrik enerji potansiyeli 216
Milyar kWh civarindadir. Yine Ulkemizin 2001 y1li bagt itibariyla tespit edilen teknik
ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 1262 milyar kWh’dir.* Bu potansiyel,
on inceleme seviyesinde etiit edilmis hidroelektrik projelerle, master plan, fizibilite
(planlama yapabilirlik), kesin proje, inga ve igletme asamalarindan olusan toplam 566
adet hidroelektrik projenin enerji liretim kapasitesini ifade etmektedir. 126 milyar
kWh’lik yillik ortalama enerji tiretim degerini olusturan 566 adet hidroelektrik sant-
ralin 130’u isletmede, 31’1 insa halinde ve 405 adedi ise proje seviyesindedir.

Ulkemizde su kaynaklarinin gelistiriimesinde gorev iistlenen EIEI ve DSI gibi
kuruluglarinin yeni enerji imkanlarinin yaratilmasina yonelik yapmis olduklart 6n
inceleme ¢aligmalartyla hidrolik enerji potansiyeline her y1l yeni ilaveler kazandiril-
maktadir. Bu caligmalar sonucunda Tiirkiye nin ekonomik hidroelektrik potansiyeli
yildan yila ufak da olsa farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye nin ekonomik hidroe-
lektrik potansiyelinin 126 milyar kWh civarinda oldugu bilinmektedir.

433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde %1 paya sahip olan Tiirkiye 126 milyar kWh ekonomik olarak
yapilabilir potansiyeli ile de Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik %15°1 diize-
yinde hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir.
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Hidroelektrik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her
yil toplam iiretim icindeki pay1 degisim gostermekle birlikte, Tiirkiye’de elektrik
enerjisinin yaklagik %30-40’1 sudan tiretilmektedir. Ancak bugiin i¢in 126 milyar
kWH olan ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin ise yalmzca %34’i (44.460
GWh) kullanilabilir, %9’u (10.773 GWh) insa halinde ve %57 ’si (70.876 GWh)
ise ¢esitli agamalardan olugan proje (ilk etiit 6n inceleme, master plan, planlama ve

kesin proje) diizeyindedir.

RUZGAR ENERJiSI

Riizgar enerjisi, MO 4000 y1l kadar 6nce yelkenlileri hareket ettirmekte, misir
ve bugday ogiitmekte ve sulamada kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise riizgar enerji-
sinden elektrik enerjisi tiretiminde yararlanilmaktadir. Riizgarin elektrik enerjisinde
ilk kullanimi1 1882 yilinda Amerika’nin New York sehrinde gerceklestirilmig olup
bu konuda ¢aligmalar giiniimiizde yayginlagarak devam etmektedir. Ozellikle 1970
‘li yillarda yasanan petrol krizi, modern riizgar tiirbinlerinin geligsimine 6nemli
katkida bulunmustur.

Giintimiizde riizgar enerjisi teknolojisi; kiiglik 6lcekli mekanik su pompaji, tek
basina sistemlerle kiigiik birimlerin elektrik enerjisi gereksiniminin karsilanmasi
ve dogrudan sebeke baglantili riizgar tarlasi seklindeki sistemler olarak gelisme
gostermektedir. Riizgar tiirbini kuruldugu arazinin %5 ini isgal ettiginden ve tiirbin
kanatlar1 yerden epeyce yiiksekte oldugundan kalan arazi tarim, otlatma ve diger
amaglar icin rahatlikla kullanilabilmektedir. Riizgar tiirbinleri gece ve giindiiz riizgar
oldugu siirece stirekli enerji iiretmektedirler. Ayrica riizgar enerjisinin diger elektrik
tiretim yontemleriyle kiyaslandiginda en 6nemli ¢evresel yararinin hava kirleticileri

ve sera gazlari emisyonlarinin olmamasidir.

Diinyada kurulu bulunan riizgar santrallerinin 2002 y1li sonu itibariyla toplam
nominal giicii 31.128 MW’ tir.’ Amerika, Danimarka, Almanya ve Ispanya diinyada
kurulu bulunan toplam riizgar giictintin %70’ini tiretmektedir. Amerika’da yaklasik
olarak bir niikleer santrale esdeger 985 MW’ lik riizgar santrali 1998 ortasindan 1999
yili sonuna kadar kurulmustur. Danimarka kendi enerji ihtiyacinin %10 unu riizgar
enerjisinden temin etmektedir. Ispanyanin Navarra ili kendi ihtiyacinin %20’sini

riizgar enerjisinden temin etmektedir.
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Tablo - 2 2002 y1l itibartyla diinyadaki kurulu giictin dagilimi

Yer Toplam MW
Amerika 5148
Avrupa 23291
Asya 2585
Afrika 137
Diger 33

Kaynak: www.ewea.org.tr

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Avrupa kitasini ele aldigimizda Almanya, 2002
yilinda tesis ettigi 3.247 MW yeni kapasite ile toplamda 12.001 MW kurulu giice
ulagarak, tim diinyadaki kurulu riizgar giiciiniin %38’ine ulasmig durumdadir.®
Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en iyi olan iilkelerden
birisidir. Ttirkiye’deki riizgar enerjisi kaynaklari, teorik olarak Tiirkiye’nin elektrik
ihtiyacinin tamamini kargilayabilecek diizeydedir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi teknik
potansiyeli 83.000 MW diizeyindedir. Bu nedenle iilkemiz bir an 6nce kullanmasi
gereken onemli bir riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve yaklagtk 3500 km kiy1 seridi olan Tiirkiye,
ozellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege kiy1 seridi ile siirekli ve diizenli olarak riizgar
alan bolgedir. Bu sebeple bu bolgelerden baslamak iizere hizla riizgar enerjisi yati-
rimlarina baglanmalidir.

Bugiine kadar ETKB tarafindan degerlendirilen 39 adet Riizgar Ciftligi projesi
bulunmaktadir. Bu projelerin toplam kapasitesi 1.370 ila 1.440 MW dir. Bu 39 pro-
jenin, 210 MW’lik kapasiteye sahip 8 tanesinin yatirimeilarla yapilan goriismeleri
sonuglandiriimigtir, ETKB nin 9 Eyliil 1999’da agtigi YID Modeli ile Riizgr Giig
Santrallart Yaptirilmast konusundaki resmi ihale, giindemdeki toplam proje say1sint
55’e ¢ikartmugtir. Boylece Tiirkiye’de ger¢eklesme agsamasina girmis riizgar giic
santrallerinin toplam kurulu giicii 1.800 MW’a ulagmugtir.”

Ulkemizde genel kullanima doniik ilk riizgar elektrigi 1986 yilinda Cesme Altin
yunus tesislerinde kurulan 55 kW nominal giiclii (Vesta marka) riizgar tiirbininden
elde edilmistir. Nominal giiciine 12m/s’lik riizgar hiziyla erigebilen bu tiirbinde,
Cesme kosullarinda yilda ortalama 100.000 kWh elektrik enerjisi tiretilmektedir.
Yine izmir — Cesme’de, Germiyan mevkiinde kurulan Tiirkiye nin ilk riizgar santralt
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her biri 500 kW nominal giice sahip Alman firmasindan (Enercon) satin alinan 3
adet riizgar tiirbininden olusan ve 21 Subat 1998 de isletmeye alinan DELTA plastik
oto prodiiktor santralidir. Bu santralde tiirbinlerde nominal giiciin elde edilmesi i¢in
riizgar hizinin 14 m/s olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’deki Yap- Islet- Devret modeli ile 28 Kasim 1998 tarihinde igletmeye
acilan ilk riizgar enerjisi tesisi ise Cesme- Alacati’daki ARES adli 12 tiirbinden
olusan riizgar ¢iftligidir. Burada kullanilan riizgar tiirbinleri 600 kW giictindedir.
(Danimarka iiretimi- Vestas) Ikinci Yap- Islet- Devret modelindeki riizgar santrali
17 adet 600 kW giiciinde (Enercon marka) tiirbinden olugan 10,2 MW kurulu giiclii
Bozcaada’da kurulmug ve 25 Haziran 2000’de devreye alinmigtir. Sonugta su anda
isletmede bulunan riizgar santrali kurulu giicii 18,9 MW olmustur.

Tiirkiye'nin ekonomik riizgar giicti potansiyeli hakkinda farklr degerler belir-
tilmekle birlikte bu potansiyel 10000 MW’ tan 20000 MW’ a kadar degisim goster-
mektedir. Boylesine biiyiik farklilik, Tiirkiye’de bu konuda genis ve yeterli dl¢tide
bir aragtirmanin heniiz yapilamadigini gostermektedir. 20000 MW’1 Tiirkiye’nin
ekonomik riizgar giicii potansiyeli olarak kabul ettigimizde ve bir riizgar santralinin
yillik isleyis siiresini 2500 saat aldigimizda 50 milyar Kwh’lik bir tiretim kapasitesine
ulagilmaktadir.

Elektrik Igleri Etiit Idaresi (EIEI) ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMI) tarafindan riizgar enerji sektoriiniin alt yapisii olusturmak ve sektoriin kisa,
orta, uzun erimlerde etkili ve verimli yonde gelisimini saglamak amactyla Tiirki-
ye’nin riizgar potansiyelinin belirlenmesi ve buna gore yatirim ¢aligmalarinda yol
gosterici olmast nedeniyle “Riizgar Atlas” ¢alismasi bitirilerek Haziran 2002’de
yaymlanmustir.Riizgar enerjisi agisindan Bandirma, Antakya, Kumkdoy, Mardin,
Sinop, Gokgeada, Corlu ve Canakkale zengin bolgeler olarak tespit edilmistir. Ayrica
Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gokceada, Canakkale, Karadeniz Ereglisi, Florya ve
Siverek gibi bolgelerde yoresel potansiyel belirleme caligmalart da yapilmugtir.

Riizgar enerjisi icin saptanan hedefler, Avrupa Birligi dahil olmak iizere, tiim
diinyada dinamik degisim gostermektedir. Baglangicta Avrupa Birliginin riizgar-
dan 2005 yili elektrik tiretimi icin hedefledigi %2’lik pay, tilkemizde Enerji Tabii
Kaynaklar Bakanliginca benimsenmis, ancak ETKB APK Kurulu ve TEAS APK
Dairesi tarafindan riizgar enerjisinin bir kaynak olarak degerlendirilmesi, 8. Beg
Yillik Kalkinma Plan1 (BYKP) ile olmustur. 8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 kabul
edildikten sonra, TEAS APK Dairesi tarafindan 2000 yilinda hazirlanan 2001-2005
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Donemi Elektrik Enerjisi Sektorii Planlama calismasinda cesitli alternatiflere gore,
riizgara verilen pay 1600 MW’ da kalmistir.

JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji yer kiirenin daha sicak olan merkezinden yiizeye dogru siirekli
olarak akan yerkiirenin i¢ 1s1s1dir. Diinya genelinde yeryiiziine 1s1 akist ortalama 82
miliwatt/m? olarak varsayilir. Yerkiirenin yaklagik 10 km derinligi i¢indeki kayacla-
rin igerdigi 1s1nin diinya enerji gereksinimini 6 milyon yil karsilayacak biiyiikliikte
oldugu tahmin edilmektedir.® Yerkiirenin i¢indeki bu enerji derinlerde iletim yoluyla
kayaclara, yer yiizeyine yaklagildikca akiskanlar araciligi ile tasginim yoluyla ger-
ceklesmektedir. Jeotermal enerji iklimden bagimsizdir.

Yer yiizeyine yakin olagan dig1 sicak bolgeler jeotermal alanlari olugturmaktadir.
Jeotermal alanlardaki sicak kayac ve yiiksek sicaklikl yer alt1 suyu diger alanlara
gore daha s1g derinliklerde bulunmaktadir. Jeotermal sistemlerde 1s1 tastyict akis-
kanlar meteorik kokenlidirler. Diigen yagislarin bir kismi gegirimli bolgelerden
1sitict kayaglarin bulundugu derinlige kadar inerler, 1sinarak tekrar yiizeye ¢ikar
veya cikarilirlar. Bu higbir zaman jeotermalin siirekliligi ve sonsuzlugu anlamina
gelmemektedir. Jeotermalin siirdiirtilebilir olmasi dogru igletimi ile yakindan ilgilidir.
Ancak tilkemizde bu konuda yasal bir bosluk olup topluma ait bu kaynaklarin belli
bir kism1 yanlig kullanim nedeni ile devre dist kalmaktadir.

Jeotermal Enerjinin Tarihi; eski Romalilar dogal sicak su olarak termal banyolarda
1sitma ve saglikta kullanilmaya baglamasiyla baglar. ABD’de ilk olarak 1891 yilinda
Idaho’da daha sonra 1900 yilinda Oregon’da konut 1sitilmasinda kullanilmigtir. 1904
yilinda Italya’mn Larderello sehrinde ilk defa jeotermal kuru buhardan enerjiyle
elektrik tiretilmistir. 1960 yilinda ilk ticari jeotermal enerjiden (kuru buhar) elektrik
enerjisi tiretimi Amerika’da Kaliforniya’da tiretilmistir. 1969 yilinda Fransa’ da biiyiik
sehirlerin jeotermal enerji ile 1sitilmasina basglanilmustir.

Jeotermal Enerji Kaynaklarini; Kuru buhar kaynaklari, Sicak su kaynaklari
(atmosfere acik veya kapali), Derin yer kabugu 1sist (sicak kayalar) ve Magma
(mutlaka gelistirilmesi gerekli) olarak tanimlayabiliriz.

Jeotermal enerji buhar veya sicak su borulari ile gii¢ santraline taginarak elektrik
tiretiminde, buhar yada sicak su pompalanarak borular vasitasiyla ayni zamanda
evlerin 1sitilmasinda da kullamlmaktadir. Ayrica jeotermal enerji; konutlarin 1sitil-
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masinda, tiretimde proses 1s1s1 olarak, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde, tarimda,
seracilikta, kiiltiir balik¢iliginda, kaldirimlarda ve karlarin eritilmesinde de direkt
olarak kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji ile siirekli gii¢ tiretilebilmektedir. Jeotermal enerji; 5-10 MW
giicte kiiclik santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun
donemde hava degisikliklerinden ve kullanicilardan etkilenmemesi, fosil yakitlarin
fiyat dalgalanmalarindan bagimsizlig1, fiyatinin komiirlii termik santrallerle ve dogal
gazla rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi, kapali sistemlerde yaydigi emisyon
degerinin sifir olmasi nedeniyle cevreciler igin vazgecilmez bir enerji kaynagidir.

Diinyada 35 iilkede Jeotermalin Dogrudan Kullanim kapasitesi 10.000 MW¢t'dir.
Bunlara termal kullanimi da ilave ettigimizde bu say1 40’ a ulasmaktadir. Sadece ABD
de 18 adet Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi, 38 sera kompleksi, 28 balik tiretme
ciftligi, 12 Endiistriyel kullanim ve 218 adet balneolojik kullanim bulunmaktadir.’

Bat1 ABD de jeotermal kurulu gii¢ yaklasik 2850 MW tir.Utah Eyaletinin elektrik
toplam ihtiyacinin %2’ si, Kaliforniya Eyaletinin %6’ s1 ve Nevada Eyaletinin ise
%10’ u jeotermalden kargilanmaktadir.'

Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagh tektonik yapisi nedeniyle jeotermal enerji
acisindan bityiik oneme sahip olup, kaynak zenginligi yoniinden diinyada 5. Sirada
gelmektedir. 1962 yilinda MTA tarafindan bir sicak su envanter calismasi olarak
baslatilan Tiirkiye nin jeotermal enerji aragtirilmasi ile bugiin toplam 600’ den fazla
termal kaynak (sicak ve mineralli su kaynagi) bilgisine ulagtlmugtir.!!

Bu ¢aligmalar sonucunda Tiirkiye nin briit teorik 1s1l potansiyeli 31500 MW,
olarak belirlenmigtir. Tiirkiye’nin teknik 1s1l potansiyeli 7500 MW , kullanilabilir
potansiyeli ise 2843 MW dir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin %95’i 1sitmaya
uygun sicaklikta olup (40°C’nin iizerinde toplam 140 adet jeotermal alan) cogunlukla
bati, kuzeybati ve orta Anadolu’da bulunmaktadir.'?

Tiirkiye’ de Jeotermal Enerji kullanimina ilk olarak 1sitma amaciyla 1964 yilinda
Gonende bir otelde baglanmistir. Yine 1987 yilinda ilk olarak Gonende konut 1s1t-
masinda kullanilmaya baglanmig olup, kapasite 16.2 MW tir.

Jeotermal enerji ile 1sitilan ilk sera 1985 yilinda 4500 m?* alanda olup Denizli
Kizildere’ de kurulmus ve halen bu bolgede bircok ev jeotermal ile 1sitilmaktadir.
[zmir Balgova’ da 7500 konut jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Balikesir’ in Gonen
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sahasinda 1600 konut, 54 igletme ve 109 ticarethane jeotermal enerji ile 1sitilmak-
tadir. Denizli ve Aydin illerinin de jeotermal enerji ile 1sitilmasi planlanmaktadir.
Tiirkiye’deki tiim konutlarin %30 ‘unun 1sitilmast icin gerekli enerjinin jeotermalden
kargilanmasi miimkiindiir (yaklagtk 5 milyon konut). Ulkemizde 31500 MWt ‘luk
enerjinin su anda sadece %2’ si kullanilmaktadir. 1990 yilindan itibaren yapilan
caligmalarla jeotermal enerjinin kullanim hizi 1990-95 arast %185, 1995-98 arasi
%173.4 ve 1998-2002 aras1 %131.2ye ulasmustir. Gelecege iliskin projeksiyonlarda
2010 yilma kadar 500.000 konutun ve 2020 yilin kadar 1.250.000 konutun 1sitilmasi
planlanmaktadir.'

Tablo-3 Diinyada Jeotermal Elektrik Uretimi (1999)

Ulkeler MW
ABD 2,85
Filipinler 1,848
ftalya 768.5
Meksiko 743
Endonezya 589.5
Japonya 530
Yeni Zelenda 345
Kosta Rika 120
izlanda 140
El Salvador 105
Nikeragua 70
Kenya 45
CinH.C. 32
Tiirkiye 21
Rusya 11
Portegiz (Azor Adalari) 11
Guatemala 5
Fransa (Guadeloupe) 4
Tayvan 3
Tayland 0.3
Zambia 0.2
Toplam 8,217 MW

Kaynak: Geothermal education office
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Ulkemizde jeotermal elektrik santralleri kurulmasina elverisli yiiksek entalpili

sahalar fazla sayida bulunmamaktadir. Ozellikle Aydin Germencik Soke Jeotermal

Alan, Denizli Kizildere Jeotermal Alani ve Nevsehir Ac1gol Jeotermal Alam yiiksek

entalpili olup, elektrik tiretimi ve entegre 1sitma icin kullanilmaya uygundur.

Tablo- 4 Jeotermal Sahalarin Yer, Kapasite ve Kullanim Alanlart

Sicaklik Kapasite
Jeotermal Alan Adi ve Yeri 0C Kullanim Alan Agiklamalar
OC) | Mwo_Mwe)

Germencik- AYDIN 232 0.1 Sera Elekirik Uretimine
uygun

Kizildere- DENIZLI 212 238 Elekirik iiretimi, Sera | 107 ¢ 20-4Mwe, su an
net 15 MWe iiretimi var

Tuzla- CANAKKALE 174 9 Sera Elekirik Uretimine
uygun

Salavatli- AYDIN 171 . - Elekirik Uretimine
uygun

Simav- KUTAHYA 163 61,6 Isitma,Balneoloji, Sera | 3200 konut 1sitmast

Seferhisar- [ZMIR 153 1,06 Sera 80.000m2 sera 1sitilmast

Dikili- iZMIR 130 2 Sera

Balgova- ZMIR 124 143,3 Isitma,Balneoloji, Sera | 10.000 konut 1s1tilmast

Ilicabagi- AYDIN 103 - -

Hisaralan- BALIKESIR 100 0,49 Sera

Tekkehamami- DENIZLI 100 1.8 Sera

Omer Gecek- AFYON 98 2,6 Isitma,Balneoloji, 35 apart otel binasi ve
5000 m2 sera 1sitilmast

Salihli- MANISA 98 037 Isitma,Balneoloji, 19897dan beri otel bina-
sinin jeotermal 1sitiimasi

Citgol- KUTAHYA 97 - -

Kozakli- NEVSEHiR 93 14,9 Isitma, Sera 1.000 konut 1sitilmasi

Camkoy (Alangiillii)- .

AYDIN 90 0,7 Isitma,Balneoloji,

Zilan (Ercis)- VAN 90 - -
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Tiirkiye’nin teorik jeotermal elektrik kapasitesi 4500 MW _ olarak belirlenmistir,
teknik potansiyel ise 500 MW _ civarinda tahmin edilmektedir. Ancak yapilan sondaj-
lara dayali olarak ortaya konulan kesinlegmig potansiyel ise 200 MW _ diizeyindedir.
Gelecege iligkin projeksiyonlarda bu deger 2010 yilinda 500 MW , 2020 yilinda
1000 ise MW olarak sunulmaktadir.

Denizli- Saraykoy’de kurulu bulunan, Tiirkiye’nin 1984 yilinda tesis edilen ilk
ve gimdilik tek jeotermal santrali 20,4AMW _kurulu giice sahiptir. Santralin 2000
yilinda 75,5 milyon kWh enerji tirettigi ve Tiirkiye genelinde tiiketime sunulan enerji
icindeki jeotermal payin %0.1 oldugu bilinmektedir."* Aydin- Germencik jeotermal
sahasinda 25 MW kurulu giicte kurulmast planlanmaktadir.

Tiirkiye Jeotermal enerjiden elde edilen elektrik iiretimi yoniinden, diinyada
ABD, Filipinler, Italya, Meksika ve Endonezya’ dan sonra 14. sirada yer almaktadir.
Ulkemiz jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda ise 41 iilke arasinda 7.sirada
bulunmaktadir."

Tiirkiye nin jeotermal potansiyelinin tiimii degerlendirildiginde, ulusal ekono-
miye yilda 20 milyar dolarlik net katma deger saglayacagi Ekim/2001°de Uluslar
arast Jeotermal Kurumu Avrupa masasinca agiklanmustir.

Jeotermal enerjide elektrik tiretiminde tamamen olmasa bile dogrudan kullanim
alaninda teknolojik acidan tilkemiz yatiriminin %90’lart mertebesindeki boliimii
yerli makina ve techizat tarafindan kargilanabilecek bir seviyeye gelmistir. Elektrik
dist uygulamalarda ulusal teknoloji kolaylikla gelistirilebilir. Ozellikle elektrik agi-
ginin fazla oldugu Bat1 ve Kuzeybati Anadolu’da yiiksek entalpili elektrik iiretimine
elverigli kaynaklar, Orta ve Dogu Anadolu’da ise 1sitma amaciyla diistik entalpili
kaynaklar bulunmaktadir.Bu diizeyde degerlendirme yapilabilir.'®

Tiirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklarinin tiimiine yakininin diisiik entalpili
olmasi, kaynaklarin degerlendirilmesinde endiistri proses 1sis1 ve konut 1sitmasina
yonelinmesi geregini ortaya cikarmaktadir. Tiirkiye'nin gelecek yillardaki enerji
gereksinimleri dikkate alindiginda jeotermal enerjinin tek bagina ¢dziim olmaya-
cag1, ama enerji sorununda tamamlayict bir rol oynayacagi agiktir. Devletin ve 6zel
yatirimcilarin, jeotermal kaynaklarin son derece cekici oldugu konut 1sitmasi ve
proses 1s1s1 gibi kullanimlara yatirim yapmast iilke ekonomisine yeni bir dinamizm
kazandiracak, hava kirliligini azaltma yaninda petrol i¢in harcanan doviz giderlerini
de azaltacaktir.
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GUNES ENERJiSI

Giines enerjisi, giinesten gelen ve yeryiiziinde 0-1100 W/m? degerlerinde bir
1s1 etkisi yaratan yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji ile 1sitmadan sogutmaya cok
farkli 1s1 etkisinin kullanildig1 uygulamalar gerceklestirilmektedir. Ayrica degisik
teknolojiler ile elektrik enerjisi tiretimi de gergeklestirilebilmektedir. Giines Enerjisi
¢gibi yenilenebilir enerji kullanimlarina iilke enerji politikalarinda yer verilmesi enerji
dig alimlarini azaltabilecegi gibi, fosil yakitlardan kaynaklanan ¢evre kirliginin de

azaltilmasini saglayacaktir.

Ulkemizde Giines enerjisi yaygin olarak evlerin sicak su gereksiniminin kar-
stlanmasinda kullanilmaktadir. Ulkemizin ozellikle Giiney ve Ege kiyilar1 basta
olmak tizere tiim bolgelerinde giines enerjisi kolektorleri halen yogun olarak su
1sitmak amaciyla kullamlmaktadir. Ayrica bazi endiistriyel uygulamalar, hacim 1sitma
uygulamalari (giines mimarisi) ile elektrik tiretiminde fotovoltaik pillerin kullanimi
da yayginlagmaktadir.

Fotovoltaik Hiicreler PV hiicreler giiriiltiisiiz cevreyi kirletmeden herhangi bir
hareket eden mekanizmaya ihtiya¢ duymadan giines enerjisini direkt olarak elektrik
enerjisine ceviren sistemlerdir. PV hiicreler hesap makinalarinda, saatlerde, uydu-
larda, aydinlatmada ve kiiciik aletlerin caligtirilmasinda yaygin olarak kullanilirlar.
PV hiicreler elektik enerjisi iletim hatt1 bulunmayan yada uzak olan yerlerde evlerin
hatta koylerin, ¢iftlik evlerinin, su pompalarinin, cesitli aletlerin uzaktan kumanda-

sinda da kullanilmaktadir.

Giines enerjisi ile calisan ilk motorun patenti 1861 yilinda alinmig olmasina
karsin giineg enerjisi daha sonraki yillarda (1970’1i yillardaki enerji krizine kadar)
unutulmustur. Fotovoltaik Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan yayin-
lanan raporda (17 Ekim 2001 Istanbul / Berlin) diinyada 2040 yilina kadar kiiresel
enerji gereksiniminin %?26’sinin giines enerjisinden saglanacagi ve 2 milyondan
fazla kisiye istihdam imkan1 saglanacag ifade edilmektedir.

Tiirkiye giines enerjisi yoniinden oldukca zengin bir iilkedir. EiEI tarafindan
yapilan ¢aligmaya gore Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme stiresi 2640
saat (gtinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sinim giddeti 1311 kWH/M?2-Y1l
(Giinliik Toplam 3,6 KWH/M?2) oldugu tespit edilmistir.'” Aylara gore Tiirkiye giines
enerji potansiyeli ve glineglenme siiresi degerleri asagida verilmektedir.
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Tablo - 5 Tiirkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Ahmet Enig

AYLAR (Kcal/cm?-ay) (kWh/m?-ay) SIIIJITEI;:SSIL SE; 1:3/;};3
OCAK 445 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8,31 96,65 165
NISAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 1584 343
EYLUL 10,6 123,28 280
EKIM 7,73 89.9 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0 cal/cm’giin 3,6 kWh/m>-giin 7,2 saat/giin

Ulkemizin bolgelere gore giineslenme potansiyeli ve yillik elektrik giines potan-
siyeli de tablo 6’da belirtilmektedir.

Tablo- 6 Bolgelere Gore Giineslenme Potansiyeli

BOLGE iSMi TOPLAM GUNES ENERJISi GUNES ENERJISI
Giiney Dogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1314 2,628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii
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Giiniimiizde modern giines pillerindeki ileri teknolojiler ile %20-30 ve daha
yiiksek verimlere ulasilabilmektedir. Bugiin fotovoltaik yolla elde edilen elektrik
enerjisinin maliyeti 0,1 $/kwh diizeyindedir. Su an i¢in giines enerjisi, iiretim mali-
yeti bazinda diger kaynaklara gore daha pahali goriinmekle birlikte, giines pillerinin
verimlerinin arttirilmast konusunda siirdiiriilen caligmalarla maliyetlerin daha asa-
gilara cekilmesi beklenmektedir.

Giines pili sistemlerinin isletme 6zelliklerini incelemek iizere EIEI Genel
Miidiirliigiince baglatilan proje kapsaminda 300 Watt giictinde bir sistem Aydin
Yenihisar’ da kurulmugtur. Diinyada giderek yayginlasan sebekeye bagl giines pili
sistemleri konusunda bilgi birikimi arttirmak amaciyla 4,70 kWh giictinde sebe-
keye bagli bir fotovoltaik sistem EIEI Genel Miidiirliigiince 1998 yilinda Didim’
de kurularak olctimlere baglamistir. Bu sistemin 18-19 kwh/giin enerji tirettigi
belirlenmistir. Yine 1,2 kW giiciinde benzeri bir sistem EIEI Genel Miidiirliigii
parkinda kurulmugtur.

Enerji tiretimi amacina yonelik olarak yiiriitiilen fizibilite ¢caligmalari sirasinda,
tilkemizin enerji konusunda mevcut meteorolojik verilerinin yeterli olmadig1 sap-
tandigindan, bu amaca doniik olarak EIEI ve DMIGM ile ortak bir proje calismasi
baglatilmistir. Bu proje kapsaminda; Antalya, [zmir, Ankara, Aydin-Yenihisar,
Adana-yumurtalik’da birer adet bilgisayar destekli giineg enerjisi gozlem istasyonu
tesis edilmig ve 5 yil boyunca veri toplanmasi programlanmistir. Olgiim siiresini
doldurmasi nedeniyle Izmir’deki istasyon Kayseri’ye, Didim’deki istasyon da
Balikesir’e taginmistir. Giines enerjisinin genel enerji tiiketimimizdeki pay1 2000
yiltitibartyla %0,16’ dir. Projeksiyonlar bu payin 2005’ de %0,17 ve 2010’da %0,25
olacagini gostermektedir.

BIYOKUTLE - BIYOGAZ ENERJISI

Biyokiitle yeni-yenilenebilir enerji kaynaklari icinde ciddi bir teknik potansiyele
sahiptir. Ana bilesenleri karbo-hidrat bilegikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli
tiim maddeler “Biyokiitle Enerji Kaynag1”, bu kaynaklardan tiretilen enerji ise “Biyo-
kiitle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines
enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasi
sonucu olugmaktadir. Fotosentez ile enerji igerigi yaklasik olarak 3.10* J/yil olan
organik madde olugsmaktadir. Bu deger diinya enerji tiiketiminin 10 kati enerjiye
kargilik gelmektedir'®
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Biyokiitle 1s1 saglamak, yakit iiretmek ve elektrik tiretmek icin kullanilmakta-
dir. Amerika’da hidroelektrik enerjiden sonra ikinci siradaki yenilenebilir enerji
kaynagidir. Hesaplamalar Amerika'nin enerji ihtiyacinin %3‘nii biyokiitleden
sagladig1 seklindedir. Ornegin etanol iiretmek icin misir gibi gabuk biiyiiyen ot
ve agaclar odun talaglar1 ve evsel atiklar kullaniimaktadir. Uretilen etanol ile de
tagitlart calistirmak miimkiindiir. Etanol ayrica benzine gore daha temiz emisyon
veren bir yakittir. Odun (enerji ormanlart, cesitli agaclar), yagli tohum bitkileri
(kolza, aycicek, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar,
enginar, vb.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.),
protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday v.b.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman,
kok, kabuk, v.b.), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle
enerji teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif
cok sayida kati, sivi ve gaz yakitlarina ulagilmaktadir. Biyokiitle kokenli, en
onemli Diesel motoru alternatif yakiti1 biyomotorindir. Biyomotorin (Biodiesel),
biyodizel, Dizel-Bi, Yesil Dizel adlar1 ile de bilinmektedir. Biyomotorin tireti-
minde bitkisel yag olarak kolza, aygicek, soya ve kullanilmig kizartma yaglari,
alkol olarak metanol, katalizor olarak alkali katalizorler (sodyum veya potasyum
hidroksit) tercih edilmektedir. Cok yakin bir zamanda Avrupa Birligi biyomo-
torin standartinin kullanima agilmasi beklenmektedir. Biyomotorin tiretmek ve
kullanmak icin Tiirkiye yeterli ve uygun alt yapiya sahiptir.Tiirkiye’de kolza
(kanola),aycigek, soya,aspir gibi yagl tohum bitkilerinin enerji amacl tarimi
miimkiindiir. Tiirkiye’de biyomotorin sadece bir firmada tiretilmekte ve Ar-Ge
caligmalarina TTGV Projesi olarak destek verilmektedir. 13 Nisan 2002’den
beri Trakya’da 4 koyde B50 (%50 Biyomotorin+ %50 Motorin),850.000 TL’ye
satilmaktadir.”

Biyokiitle — Biyogaz enerjisinin diinyada ilk kullanimina &rnek 19. Yiizyilda
Ingiltere’de fosseptiklerde olugan gazin sokak aydilatmasinda kullanilmasidir.
Tiirkiye’de 1970’de Toprak Su Arastirma Enstitiisti, 1977 de Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Aragtirma Kurumu konuya ilgi gostermisler, daha sonralart Maden Tetkik
Arama Enstitiisii, Universiteler bu konuda gesitli aragtirma caligmalari baglatmus-
lardir. Ulkemizde, hayvansal digki kaynakl biyokiitleden 2.8-3.9 milyar metrekiip
biyogaz iiretilebilecegi anlagilmistir. Bu potansiyelin yillik enerji cinsinden degeri
24.5 kWs’dir. Bununla da toplam iilke enerji tiikketiminin yaklasik %5°1 kargila-
nabilecektir. Diinya enerji konseyinin 1990 yili verilerine gore diinya enerjisinin
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%15’1 biyokiitleden saglanmaktadir. Ancak bazi teorik ¢aligmalara gore biyokiitle
2050 yila kadar diinyanin katr ve sivi yakit gereksinmesinin %38 ini ve elektrigin
%]18’ini saglayabilecektir.”’

Bugiin icin biyogaz iiretim potansiyeli olan atik maddeler; kirsal atiklar, yiiksek
kirlilik iceren endiistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinden biyolojik aritma siireci
sonunda elde edilen ¢amurlar, katr atiklarin organik ozellik tagtyan bilesenleri
ve bu atiklara benzer ozellikteki diger atiklar seklinde siralanabilir. Bu atiklarin
biyogaz tiretimi i¢in kullanilmasiyla bir yoniiyle atik bertarafi gerceklestirilirken,
diger yoniiyle de enerji elde edilmis olur. Ayrica, organik bir kaynak niteligindeki
atiklardan giibrenin tezek olarak yakilmasi ulusal ekonomi i¢in biiyiik zarardir. Bu
baglamda biyogaz tesislerinin yayginlastirilmasi 6nemlidir. Biyogaz tesislerinin
yant sira, sebeke ile baglantili caligan “cop termik santralleri” ile elektrik tiretimi
saglanabilmektedir. Kuzey Avrupa Ulkelerinde biyogas materyalle ve biyogazla
calisan otoprodiiktor kojenerasyon tesisleri bulunmaktadir. Diinya dlceginde
biyokiitleden elde edilen enerjinin toplam enerji tiretimindeki oran1 %12 civarin-
dadir. Gelismekte olan bazi iilkelerde bu oran %40’lara varmakta oldugu ifade

edilmektedir.”!

Bir tiir biyogaz materyeli olan ¢Opiin, ¢op termik santralleriyle enerji tiretiminde
kullanilmast, 6zellikle kentsel ¢copiin ortadan kaldirilmastyla birlikte iki tiir islevi
icermektedir. Boylelikle cop yiginlarinda agilan 6zel sondaj kuyulari ile metan gazi
elde edilmektedir. Dogal bicimde, ¢oplerin fermantasyona ugramast sonucunda
olusan metan gazi, ¢op yiginlarindan sizmama durumunda patlamalara neden oldugu
gibi, atmosfere dagilmasi durumunda da sera etkisine yol agmaktadir. Metan sondaj
kuyularr ile alinan gaz cevre sorunu olugturmadan, gaz tiirbinli bir santralde yakit
olarak degerlendirilebilmektedir. Yakin ge¢miste kent ortasinda yigilan ¢opliikle-
rin patlamastyla otuz kiisur insanimizin 6liimii belleklerinde sabitlenen ¢ok act bir

olaydir.

Tiirkiye’de son zamanlarda organik atik, biyokiitle ve biyogazdan ener;ji eldesine
yonelik kamu ve 6zel sektor yatirimlarr artmaya baglamugtir. Oncelikle Biiyiiksehir
belediyeleri ¢op atiklarinin ¢oztimiine yonelik olarak atik yakma ve enerji tiretim
tesisleri kurmaya baglamiglardir. Tiirkiye’de yapimi tamamlanan biyokiitle ve atik

yakit kaynakli kojenerasyon tesisleri tablo 7°de verilmistir.
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Tablo - 7 Tiirkiye’de Yapimi Tamamlanan Biyokiitle ve Atik Yakit Kaynakli Kojenerasyon Tesisleri

Kurum Ad1 Bolgesi Yeri Kapasite (MW) Yakat Tipi

AKSA Enerji Bursa Bursa 1.2 Cop

Belka Ankara Ankara 32 Biogaz

Istag [stanbul Kemer-Burgaz 6 Cop

[zaydag Izmit Kosekoy 52 Cop
DALGA ENERJISI

Diinyanin enerji ihtiyact giin gectikge artmakta ve bu ihtiyacini karsilamak
amaciyla yapilan ¢aligmalar da en 6nemli yeri en fazla potansiyele sahip enerji
kaynag1 olarak diinyanin 34’iin’den fazlasin1 kaplayan okyanuslar olusturmaktadir.
Okyanus enerjisi ¢evreyi kirletmeden, siirekli kendini yenileyerek tiikkenmeyecek bir
kaynaktir. Bu konuda Avrupa Birligi tarafindan yapilan aragtirmalara gore, 2010’ da
okyanuslardan elde edilecek enerji ile 1 milyon evin enerji ihtiyacini karsilayacak
kadar elektrik tiretilebilecegi tasarlanmaktadir. Okyanusdan enerji tiretmenin yolu
gelgitler, okyanus 1s1s1, dalgalar, akintilar, tuzluluk orani ve metan gazi olarak sayila-
bilir. 2 Bu yontemlerden ii¢iinii kisaca agiklarsak; gelgit ener-jisi ayin ¢ekim kuvveti
ile denizlerin yiikselip alca-lan seviye farklarini, termal enerji degigimi ise deniz
suyunda olusan sicaklik farklarini, dalga enerjisi de deniz tistiinde esen riizgarlarin
meydana getirdigi dalgalar arasi farklari ifade etmektedir.

Okyanus dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik tiretebilecek kadar potansiyel
bulundugu bilinmektedir. Dalga Enerjisi tireten sistemler, enerjiyi ya okyanusun yiize-
yindeki dalgalardan, ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedirler.

Gelgit hareketlerinden elektrik iiretmek igin, al¢alan ve yiikselen gelgit arasindaki
farkin en az beg metre olmasi gerekmektedir. Yeryiiziinde bu biiytikliikte gelgitlerin
bulundugu yaklagik kirk bolge bulunmaktadir. Gelgit enerjisi tiretmek i¢in korfezler
en ideal bolgeleri olusturmaktadir. Gelgitlerden enerji elde etmek icin korfeze boydan
boya baraj veya barikat kurularak gelgitler sikistirilarak, barajin diger tarafindaki su
yeterli seviye farkina ulastiginda gecitler acilarak, su tiirbinlere dogru akitilmakta
ve tlirbinler elektrik jeneratorleri vasitasiyla elektrik tiretimini saglamaktadirlar. Bir
diger gelgit teknolojisi olarak da gelgit ¢itleri tasarlamyor. Gelgit citleri, dev turni-
keleri andirmaktadir. Bu turnikeler gelgitler oldugunda donerek enerji tiretecekler.
Gelgit enerjisinden yararlanmak icin tasarlanan bir diger yontem ise suyun altina
yerlestirilecek olan gelgit tiirbinleridir.
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Avrupa Birligi yetkilileri tarafindan Avrupa’da bu is icin uygun 106 bolge tespit
edilmistir. Ayrica Filipinler, Endonezya, Cin ve Japonya’da gelecekte gelistirilebi-
lecek sualti tiirbin alanlarinda bulunmaktadir. Bugiin diinyada iki ticari gelgit baraji
bulunmaktadir. Biri Fransa’da bulunan 240 MW giictinde La Rance santrali, digeri
de Kanada’da bulunan 16 MW Annoapolis santralidir. Ayrica gelgit olaylarinin
yasandig1 ingiltere’de gelgit baraji yapma yoniinde calismalar yapilmaktadir. Gelgit
enerjisinden gelgit citleri ile elektrik iiretmek {izere yapilan en biiyiik caligma ise
daha hayata ge¢cmemis bir proje olan Dalupiri Gegidi projesidir. Filipinlere bagli
Dalupiri ve Samara adalar arasindaki gecite gelgit citleri konularak gerceklestirilmesi
diistintilen proje kapsaminda 2200 MW elektrik iiretilmesi planlanmaktadir.

Hesaplamalara gore yeryiiziindeki okyanuslardaki gelgit hareketleri hergiin
devamli olarak 3 bin milyar kW enerji kapasitesi tagimaktadir. Bu enerjinin yiizde
2’sinin (toplam 60 milyar watt) elektrik enerjisine dondistiiriilebilecegi sanilmaktadir.
Gelgit enerjisinden, Rusya ve Fransa gibi tilkelerde 400 kW’tan 240 milyon kW’a
varan kapasitelerde yararlanilmaktadir.?

Okyanus Isis1 Enerjisi (OTEC) Okyanuslar yeryiiziiniin yiizde yetmiginden fazla
kismini kaplayan alanlariyla, ¢ok biiyiik miktarda giines enerjisi topluyorlar. Okyanus
1s1s1 enerji tiretiminde, okyanuslarin giinesten topladigi 1sidaki enerji elektrige doniig-
tiirtiliiyor. Bu yontemle elektrik elde etmek i¢in yiizeydeki su sicaklig1 ile derindeki
su sicaklig1 arasindaki farkin 20 derece oldugu yerler kullanilmaktadir. Bu konuda
diinyada OTEC ¢aligmalarinin en énemlisi Hawai’de yapilmistir.

Okyanus 1s1s1 enerji tiretim tesisleri kuruldugunda diger canlilar icin de faydali
etkileri olacak. Bu tesislerde derinlerdeki mineral bakimindan zengin okyanus suyu
kullanildig1 icin, kiyidaki bitkiler de bundan yararlanacak. Bunun yani sira, makinalar
vasitastyla deniz suyu tuzundan arindig1 i¢in sanayi ve tarimda kullanilabilecek bol
miktarda su iiretilecek. Arastirmacilar ¢ok yakin zamanda bu enerji tiretim yonteminin
yavag yavas tiikenmekte olan fosil kaynaklarinin yerini alacagina inanmaktadirlar.

Bugiin tiretim maliyetinin yiiksek oldugu gerekcesiyle ihmal edilmek istenen
dalga enerjisinden elektrik tiretmenin maliyeti teknolojinin gelismesiyle daha da
asagiya diisecektir. Nitekim dalga enerjisini gelistirmek icin calisan ve bu alanda
yatirim yapanlar dalga enerjisinin bugiinkii noktada riizgarin 10 sene dnceki konu-
munda oldugunu iddia etmekte ve umutlarini kaybetmemektedirler. Bu konuda itiraz
edenlere maliyet sorununun daha 6nce riizgarda da yasandig1, ancak riizgar enerjisi
maliyetlerinin son 17 senede 10 kat azaldig1 ve riizgarin bugiin 2 milyar dolara
yaklagan bir endiistri haline geldigi hatirlatilmaktadir.>*
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HIDROJEN ENERJISI

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde hidrojenin 6nemi her gecen giin hizli bir
sekilde artmaktadir. Yildiz ve gezegenlerde serbest halde en ¢cok bulunan element
olan hidrojen, diinyada da fazla miktarda bulunmasina ragmen, serbest halde bulun-
mamaktadir. Bununla birlikte hidrojen birincil enerji kaynaklari ile degisik ham-
maddelerden iiretilebilmekte ve tiretiminde doniistiirme iglemleri kullaniimaktadir.
Sinirsiz kaynaga sahip olan ve havayi kirletmesi acisindan i¢ten yanmali motorlarda
kullanilan diger alternatif yakitlara gore pek cok avantaja sahip hidrojenin, icten
yanmali motorlarda kullanim ¢aligmalaria 1900’1t yillarda baglanmug ve giiniimiizde
de cok yogun bir sekilde calismalara devam edilmektedir. Gaz haldeki hidrojen
renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Hafif olan kiitlesi nedeniyle ¢ok yiiksek yayilma
ozelligine sahiptir. Gaz haldeki hidrojen ayn1 hacimdeki havadan 15 kat daha hafiftir.
Hidrojen enerjisi tiim enerji cesitleri icinde neredeyse en ucuzu durumundadir. Birim
kiitle bagina diger bilinen tiim yakitlardan daha fazla kimyasal enerjiye sahiptir. 1
metrekiip sudan 108.7 birim hidrojen iiretilmekte, bu ise yaklasik olarak 422 It.
benzine esdegerdir.”® Bu enerjinin bir 6zelligi de istenilen bicimde (kati, siv1, gaz,
metal-hidrit vs) kolayca depolanabiliyor olmasidir.

Kullanim alanlar1 incelendiginde hidrojenin, fosil yakitlara gore olduk¢a
fazla alanda kullanilabilecegi ortaya cikmaktadir; hidrojen alevli yanma,
dogrudan buhar tiretimi, katalitik yanma, kimyasal dontistiirme, elektro-
kimyasal doniistirme uygulamalarinda yakit olarak kullanilabilirken, fosil
yakitlar sadece alevli yanma uygulamalarinda kullanilabilmektedirler.
Hidrojenli yakitlarda hidrojen sivi ve yiiksek basing altinda gaz halde depolan-
maktadir. Yakit 6zellikleri incelendiginde, hidrojenin motorlarda yakit olarak kul-
lanilmasi durumunda petrol kokenli motor yakitlara oranla birgok avantaja sahip
oldugu goriilmektedir. Hidrojenin yakit olarak kullanilmasinda, yanma iirtinii olarak
su buhari agi18a cikarmasi ile ¢evreye higbir zarar1 yoktur. Hidrojen boru hatlart ile
taginabilmesinin yaninda depolanabilmesi de hidrojeni elektrik enerjisine gore daha
avantajli kilmaktadir. Hidrojenin boru hatlart ile iletiminin maliyeti elektrik dagitim
hatlarinin maliyetinin sadece %4’ i kadardir. Gelecegin yakiti hidrojen icin en uygun
sistem hidrojenli yakit pili teknolojisidir.”

Yakat pilleri sisteme disaridan saglanan yakit ve elektrokimyasal reaksiyonun
gerceklesmesi icin gerekli olan oksitleyicinin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik ve
1s1 formunda kullanabilir enerjiye ¢eviren giic tiretim elemanidir. Bir yakat pili “Yakat
Isleme Unitesi”, “Gii¢ Uretim Sistemi” ve “Gii¢ Doniistiiriicii” olmak iizere 3 ana
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boliimden olugsmaktadir. Komple bir yakit pili glic tiretim sistemi bir yakit kaynagi
bir hava kaynagi, bir sogutma tinitesi ve bir de kontrol tinitesi igeren bir otomobil
motoruna benzetilebilir. Gii¢ Doniistiiriicii tinitesinde hiicrede tiretilen dogru akim
ticari kullanim i¢in alternatif akima cevrilmektedir. Yakit pili uygulama alanlari; Uzay
Caligmalar1 / Askeri Uygulamalar, Evsel Uygulamalar, Sabit Gii¢ Uretim Sistemi
/Yiiksek Giig Uretim Sistemi Uygulamalari, Tagimabilir Gii¢ Kaynagi Uygulamalari,
Atik/Atik Su Uygulamalari, Tasit Uygulamalari seklindedir.

Ayrica yakit pilleri otobiis, kamyon, otomobil ve her tiirlii tagit i¢in yakit gorevi
yapabilecek ozelliklere sahiptir. Yakit pilli araclar, benzin ve motorin ile ¢aligan
araclara gore daha temiz ve enerji bakimindan daha verimli bir uygulamadir. Giinii-
miizde tagit emisyonlarinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkileri diisiiniildiigiinde, yakit
pili ile calisan araglar cevre dostu ve karli bir se¢imdir. Yakit pilleri kullaniminda tagit
giiriiltii kirliligi de goriiliir diizeyde azalmaktadir. Bir diger avantaj da yakit olarak
hidrojen kullanildiginda araclarda emisyon olarak sadece su olugmasidir.

Hidrojen gazinin depolanmasi tizerinde caligmalar da son hiziyla devam etmek-
tedir.Cesitli depolama sistemleri igerisinde yiiksek basingli hidrojen en iyi sistem
olmakla birlikte hafif araclarda gerekli olan hacim ve agirlik kriterlerini karsilaya-
mamaktadir. Ancak bu konudaki caligmalar devam etmektedir.

Bu avantajlarindan dolay1 diinyada yakat pili ve hidrojen enerjisi konusunda
birgok caligma yapilmaktadir. Avrupa’nin Amerika ve Japonya’dan dnce hidrojen
enerjisine gecmesinin Avrupa’ya biiyiik teknolojik ve ekonomik avantajlar sagla-
yacag1 ongoriilerek hidrojene gecisin hazirliklari igin gerekli AR-GE c¢alismalari
icin AB tarafindan kullanilmak iizere ilk bes yil i¢in 5 milyar Euro ayrilmugtir.
Amerikan hiiktimeti hidrojenli otomobillerin gelistirilmesi icin 1.7 milyar dolarlik
bir proje baslatt ve ardindan da komiir ve hidrokarbon tipi yakitlardan daha ucuz
olan hidrojen tiretimi i¢in de 1.2 milyar dolar fon ayirdi. Japonya’daki gelismeler de
ABD’den ve AB’den farksiz bir durumda degildir. Japonya’nin 1997 de baslattig1
WE-NET projesinin ilerledigi ve Japonya’nin bu programla 2020 yilina kadar 4
Milyar Amerikan dolar1 harcama planlayarak, gerekli hidrojen enerjisi teknolojile-
rine sahip olmay1 hedefledigi bilinmektedir. Izlanda’ nin 3 y1l evvel kurmus oldugu
Milletlerarasi Konsorsiyumla bu ada tilkesini, 2030 y1ilina kadar tamamen hidrojen
enerjisi kullanimina gegirmeyi planlamistir.

Yakat pilleri ile gerek tasit gerekse giic istasyonlari uygulamalarinda gelecekte cok
onemli kullanim alanina ve sektorde biiyiik bir paya sahip olacagi agiktir. Diinyada
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onde gelen otomotiv sirketleri ve devletler, yakat pillerinin gelistirilmesi ve arasti-
rilmast icin cok yliksek miktarlarda para ve zaman harcamaktadir. Cevre faktoriiniin
onem kazandig1 bu zamanda cevre dostu olmasinin yaninda yiiksek verime de sahip
olan yakit pilleri gelecekte uygun fiyat uygulamalariyla one ¢ikacak ve alternatif
yakitlar i¢inde 6nemli bir yer alacaktir.

Ulkemizde yakit pillerine verilen nem diger alternatif yakitlara oldugu gibi
diisiik diizeyde olup, enerji politikamizda gelecege dair yatirimlar i¢inde yakat pille-
rinin de yer almas1 ve diinya ile ayni1 seviyede arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde yakit pili konusunda ITU, ODTU ve YTU’nde
caligmalar yapilmakta ve diinya ¢apinda basarilara imza atilmaktadir. Konutlarda
yakit pilinin kullantmi ve Tiirkiye’de yakat pili iiretimi amaciyla, TUBITAK-TIDEB
tarafindan desteklenen bir proje baglatilmistir. Proje kapsaminda, dogrudan hidro-
jenle calisan veya bir yakit islemci (reformer) ilavesi ile, dogal gaz veya LPG ile
de caligabilecek, bir prototip tiretilmesi hedeflenmektedir.

Sonug olarak cevre kirliligine yol agmadan gesitli alanlarda kullanilabilecek
esnek bir yakit olan hidrojen, 21. yiizyilin yakiti olarak diisiiniilmekte; tiretimi,
taginma ve depolanmasi ve kullanilmasina iligkin teknolojilerin gelistirilmesi icin
kapsamli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Diinyadaki bu gelismeler dikkate alinarak,
hidrojen enerjisi ile ilgili ¢caliymalar iilkemizde de oncelikli Ar-Ge alanlar arasinda
yer almalidir. Hidrojen programlari esas itibariyla uzun déneme yonelik olmakla
birlikte, mevcut enerji altyapistyla ¢aligilabilecek kisa donemli uygulamalar tizerinde
de durulmalidr.

SONUC VE ONERILER

Enerji toplumsal yagamin baglangicindan itibaren insan ve toplum yasami i¢in
vazgecilmezdir. Gelisen teknoloji ve artan enerji ihtiyact ile birlikte; geleneksel
enerji kaynaklari toplumun enerji ihtiyacim kargilamada yetersiz kalmakta ve yine bu
enerji kaynaklar: dogal yasam ve ¢evreye onulmaz zararlar vermektedir. Toplumsal
yasamin merkezinde yer alan ve kamusal bir hizmet olan enerjiye yonelik ihtiyacin
belirlenmesi, kargilanmast, iletilmesi kisacasi enerjide planlama yapilmasi kaginil-
maz bir zorunluluktur. TMMOB Makina Miihendisleri Odast iilke ve toplum yarari
dogrultusunda siirdiiriilebilir bir kalkinma icin, Tiirkiye nin enerji politikalarinin
belirlenmesinde, yerli-yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastiriimast, tekno-
lojilerinin gelistirilmesi, kullanilmast konusunda iiyelerinin ve konunun uzmanlarinin
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birikimlerini sunabilecegi, tartisabilecegi, ¢coziim onerileri tiretebilecegi platformlar
yaratmaktadir.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi olarak onerilerimiz asagidadir;

1. Elektrik enerjisi tiretiminde ulusal kaynaklara ve yenilenebilir enerji kaynakla-
rina agirlik verilmelidir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi
icin yasal diizenlemeler bir an once hayata gecirilmelidir. Bu kaynaklarin enerji
dontigiim ve tinite donanimlarinin yurdumuzda iiretilmesi tegvik caligmalari
orgiitlenmeli ve desteklenmelidir.

2. Ulusal elektrik sisteminin ve enerji sektoriiniin dncelikli, temel gereksinim-
lerinin dogru saptanmastyla kisa ve uzun erimli enerji yatirimlarinin zamaninda
gerceklesmesine doniik uygun politikalar ve kurumsal diizenlemeler yasama
gegirilmelidir.

3. Enerji tiretiminde oncelikli goz oniine alinmast gereken cevre etkeninin goz
ard1 edilmesi sonucunda ciddi cevre sorunlar1 olugmaktadir. Enerji politikalart
olugturulurken cevresel etkiler goz oniine alinmalidir.

4. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iilkemizde giines, riizgar ve jeotermal
enerji kaynaklarinin su an yeterince degerlendirilemeyen mevcut potansiyelleri,
verimli bir sekilde degerlendirilmelidir.

5. Yullar itibartyla hidrolik enerjinin genel tiretimdeki pay1 azalmaktadir. Bu
durum maliyetleri de artirmaktadir. Heniiz kendi potansiyelinin %34’ti kulla-
nilmakta olan su potansiyelinin kullanimt 10 yillik bir dsnemde %50’ye ikinci
on yilik donemde ise %70’lere ¢ikarilmalidir

6. Mevcut potansiyelinin %2.97’sinden yararlanilan jeotermal enerjinin tiimiiyle
kullanilmasina doniik yatirimlar yapilmali, bu konuda aragtirma ve kullanimla
ilgili yasal diizenlemeler getirilmelidir. Bu cercevede arama ve igletmeyi koordine
edecek bir yap1 olusturulmalidir.

7. Cevre dostu ve igletme maliyeti diisiik olan riizgar enerjisinde diinyadaki
gelismelere paralel olarak iilkemiz potansiyelini maksimum diizeyde deger-
lendirme yoniinde ayrintili fizibilite ¢alismalart yapilmali, bu konuda gelismis
teknolojilerle yatirim olanaklar1 saglanmalidir.

8. Giines enerjisinden yararlanma konusunda tesvik edici politika olugturulmali,
2010 yullarindan itibaren kurulug maliyetleri diisecegi bilinen fotovoltaik piller
konusunda AR-GE caligmalarina baglanilmalidir.
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9. Ekolojik tahribata yol acmayan biyokiitle enerjisinin tiretimi, yakitin tiiri,
kullanimi konularinda standartlagmaya gidilmeli, bu yonde kisa, orta ve uzun
erimli enerji planlamalart yapilmalidir.

10. Dogay1 ve ¢evreyi kirleten enerji tiretiminde vergi zorunlulugu getirilmeli,
bu parasal birikim bir fonda toplanarak, yenilenebilir ve temiz enerji teknolojileri
icin kullaniimalidur.

11. Ulkemizin kalori degeri diisiik, kiikiirt icerigi yiiksek linyitlerinin deger-
lendirilmesi agisindan, yakit olarak linyitin kullanildig1 termik santrallerimizde
akigkan yatakli kazan teknolojilerine gecilmelidir. Yine SO2 emisyonunun
yonetmeliklerle de belirlenen sinir degerlerinin tizerine cikilmamast yoniinde
termik santrallerimizde baca gazi desiilfiizasyon tesisleri kurulmali ve stirekli
devrede tutulmalidir. Ayrica temiz yakma igin linyit komiirleri ile bitiimliisist vb.
malzemelerin karistirilarak yakilmast i¢in teknolojik gelismeler takip edilerek
hayata gecirilmelidir.

12. Ulkemizde emisyon emen alanlarin; ormanlarin artirilmasi ¢alismalarinin
sistematik bir sekilde baglatilmasi ile CO2 emisyonunun azaltilmasi hedeflen-
melidir. Odun ile 1sinmanin yaygin oldugu tilkemizde ormanlarin kurtariimasi
icin enerji ormanlart uygulamalari giindeme getirilmelidir.

13. Kojenerasyon uygulamalari konusunda iilke diizeyinde gegerli olacak uygu-
lama kodlart ve standartlar getirilmelidir.

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

15. Ulkemizde enerji sektoriinde 20 yildir uygulana gelen politikalarla toplumsal
ihtiyaclarla bunlarin karsilanabilirliligi arasindaki aci farki her gegen giin daha
da artmaktadir. izlenen ozellestirme politikalari sektoriin toplumsal ihtiyaglart
kargilamas1 yerine sermayenin azami kar hirsint tatmin etme islevi gérmek-
tedir.Bu nedenle enerjinin toplumsal hizmet oldugu bilinciyle sektordeki tiim
ozellestirmeler geri alinmali verilen tiim imtiyazlar kaldirilmalidir.

16. Ulkemiz gergekleri de goz oniine alinmak sartiyla Enerji sektoriiniin gerek
stratejik onemi gerekse kaynaklarin rasyonel kullanimi acisindan diizenleme,
planlama, esgiidiim ve denetleme faaliyetlerinin koordinasyonu acisindan merkezi
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bir yapiya ihtiyact vardir. Enerji sektoriine yonelik politikalarin belirlenmesinde
toplumun tiim kesimlerinin ve konunun tiim taraflarinin goriisleri alinmali ve
sektor 6zerk bir yaptya kavusturulmalidir. Enerji planlamasina iligkin politika ve
onceliklerin tartigilip, yeniden belirlenecegi bir platform mutlaka olugturulmalidir.
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesinde ilgili tiim taraflar temsil edilmeli
ve bu kurulusa Ulusal Enerji Enstitiisti kimligi verilmelidir.

KAYNAKLAR
'Key World Energy Statistics, EIA, 2002

2TUBITAK - Vizyon 2003Teknoloji Ongiiriisii Projesi

3 DPT (2000) Uzun Vadeli Strateji ve 8. Bes Yillik Kalkinma Plani (2000 —2005) |
‘www.eie. gov. tr

S www.ewea.org

6 Van Wijk, A.J.M.; Coelingh, J.P. (1993). OECD Ulkelerinde Riizgar Enerjisi Potansiyeli. 93091.
Utrecht, Hollanda: Utrecht Universitesi; s.35

"Cevre ve Miihendis Dergisi say1 21-22 / 2001 sf.33

8 TESKON 2003 / Jeotermal Enerji Dogrudan Isitma Sistemleri: Temelleri ve Tasarimi baglikli Seminer
Notlart

%10 Geothermal education office
T www.tubitak.gov.tr/btpd/btsp/platform/enerji/bolum6-2.html

12514 Jltamr, MO.,1998 21.Yiizy1la Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi,
TUSIAD yay.,Istanbul

15 EMO Enerji Raporu(27/28 Nisan 2002)
16Bagol,K,1985,Dogal Kaynaklar Ekonomisi, DEU,Izmir
"www.eie.gov.tr/turkce/gunes/tgunes.html

1819 Do, Dr. Filiz KARAOSMANOGLU iTU Kimya Miihendisligi Boliimii,Ekojenerasyon Diinyasi-
Kojenerasyon Dergisi Ozel Sayist,10-50-56,Istanbul,Nisan 2002

2 Ozgiir Tacer (www.arkabahge.ada.net.tr/proje/nukleer/alter.html)

2D Kaya,H.Olgun,M. Tiris,T.Seker- TUBITAK-MAM .Enerji Sistemleri Cevre Aragtirma Enstitiisii
2237eynep S Paksu Ozgur ve Bilge Dergisi Y11:2 Sayi: 15(zeynepsevde @ozgurvebilge.com)

2 EnerGATE 2003/02 Nisan syf. 72-73-74 Fatih CIL

» www.teraenerji.com/enerjiler_diger.html

%27 M. Cetinkaya, F. Karaosmanoglu,” Hidrojen ve Yakit Pilleri “ baglikli soylesi, 25 Mayis 2003,
MMO Istanbul Sube

Olcii Dergisi(Nisan 2003)
EMO Enerji Raporu(27/28 Nisan 2002)

324





