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Ozet: Giiniimiizde insanlarn ihtivaglarimin karsilanmasinda ve gelismenin saglkli olarak siirdiiriilmesinde
gerekli olan enerji ozellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde kullaniimaktadir. Ancak enerji;
yasantimizdaki vazgegilmez yararlarimin yani sira iiretim, ¢evrim, tasuim ve tiiketim esnasinda biiyiik oranda
cevre kirlenmesine de yol agmaktadr. Niifus artisi, sanayi gelisimine paralel olarak kurulan biiyiik ol¢ekli enerji
tiretim ve ¢evrim sistemleri ekolojik dengeyi biiyiik ol¢ciide etkiledikleri gibi sinirlar oOtesi etkileri de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle cevre sorunlart ulusal oldugu gibi uluslararasi nitelikler de tasimaktadir.Bu
calismada Tiirkiye 'nin enerji potansiyeli degerlendirilerek .giiniimiizde kullanilan enerji kaynaklart ile alternatif
enerji kaynaklarinin ¢evresel etkileri ve bu etkilerin tiretim maliyetine etkisi karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler Enerji, ¢evresel etki, fosil yakit, alternatif enerji

1.Giris

Artan niifus ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji gereksinimi diinyanin kisith kaynaklariyla karsilanamamakta,
enerji liretimi ve tiiketimi arasindaki agik hizla biiylimektedir. Diger taraftan, geleneksel enerji liretim yontemleri
bugiin cevre kirliliginin énemli nedenlerinden biridir. Ayrica, fosil yakitlarin bir siire sonra tiikenecegi de
yadsinamayacak bir gercektir. Endiistriyel faaliyetler sonucunda her yil atmosfere yaklagik 20 milyar ton
karbondioksit, 100 milyon ton kiikiirt bilesikleri, 2 milyon ton kursun ve diger zehirli kimyasal bilesikler
salinmaktadir [1].

Enerji ihtiyacinin biiyiik boliimiinii karsilayan fosil yakitlar giin gectikce azalmakta ve diinyanin sahip oldugu
petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin 6zellikle 20. yiizyilda yogun bir sekilde kullanilmasi ile ozon
tabakast delinmesi, asit yagmurlari, kiiresel 1sinma gibi etkileri, diinyay1 belki de geriye doniisii zor bir ¢evre
kirliligi ile kars1 karsiya birakmistir. Ayrica fosil yakitlarin sonlu bir rezerve sahip olmasi nedeni ile 6niimiizdeki
yillarda bu yakitlarin tamamen tiikkenecegi de bilinmektedir. Diinya genelinde kisi basina diisen yillik ortalama
elektrik tiiketimi 2376 kWh/kisi.y1l iken, Tiirkiye ortalamasi, kagak ve kayiplar disinda net 1281 kWh/kisi.yil
diizeyindedir.[2]

Tiirkiye giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidro enerji gibi yenilenebilir kaynaklar agisindan zengin olmasina
karsin, yenilenebilir enerjiler i¢in resmi hedefler yoktur; fosil yakit bagimliligini daha da arttiracak enerji
tesislerinin ithalini saglayan ihale planlar1 vardir. Tiirkiye’de elektrik enerjisinin %70’i gevre kirliligi yaratan ve
kiiresel 1sinmaya yol agan fosil yakitlardan (%31-dogal gaz; %29-linyit, %10 petrol tiirevleri, tas komiirii, vb.)
elde edilmektedir [3].

Enerji politikalarinin belirlenmesinde enerji ve cevre faktoriiniin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir.
Biitiin gelismis iilkeler ¢evre dostu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya olaganiistii bir énem
vermektedir. Bu yoniiyle gelecek yiizyil, giines ve onun tiirevleri ile diger tiikenmez ve temiz enerji kaynaklar
kullaniminda atilim yapilacak bir yiizyil olma goériiniimiindedir.

2. Geleneksel Enerji Kaynaklar (Fosil Yakitlar)

Diinya’da enerji liretim rakamlar1 incelendiginde % 60 ile en biiyiik pay1 fosil yakitlarin aldig1 gériilmektedir [1].
Fosil yakitlardan yanma sonucu enerji elde edildiginde yanma iiriinleri (CO,, NOx ve SO, gibi gazlar), baca gazi
olarak atmosfer i¢inde dagilirlar. Baca gazlar ayrica ugucu kiil ve hidrokarbonlar igerirler. Nikel, kadmiyum,
kursun, arsenik gibi zehirli metaller de fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere atilan diger maddelerdir. CO,,
sera etkisi olusumunda etkin rol oynamaktadir. Artan CO, miktari, yerkiirenin sicakliginin artmasina neden
olmakta, bu da iklim dengelerinin bozulmasina yol agmaktadir. Atmosferdeki su buhari ile birlesen SO, ve NOx
ise esas olarak asit yagmurlarina yol agmakta ve bu da diinyanin ekolojik dengesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Biitiin fosil yakit artiklar1 kis aylarinda pek c¢ok kentimizi etkisi altina alan hava kirliligine yol
agmaktadir [4]. Fosil yakitlarin gevre etkileri bunlarla da sinirli degildir. Ornegin kémiir madenciligi hem



calisanlara saglik riski getirmekte, hem de iilkemiz i¢in pek yabanci olamayan metan gazi patlamalar1 nedeni ile
oliimlere yol acabilmektedir (Cizelge 1). Diger bir sorunla da fosil yakit tagimaciliginda karsilagilmaktadir.
Petrol tasiyan tankerlerin neden oldugu kazalar yiiz binlerce ton petroliin denize yayilmasima neden oldugu
bilinmektedir.

Dogal gaz: Bilinen fosil yakitlarin en temizi olan dogalgaz dogada bulundugu sekli ile elektrik iiretiminde,
sanayide hammadde olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de dogal gaz rezervleri ise oldukga kisithidir. Tiirkiye’de
tespiti yapilmis dogal gaz rezervi 17,5 milyar m*’tiir [5]. Giiniimiizde kullanimu giin gegtikge artmaktadir.

Petrol: Diinya enerji ihtiyacinin % 45’1 petrolden saglanmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerji kaynaklar
arasinda % 44’liik bir oranla petrol son derece dnemli bir yer tutmaktadir [5].

Koémiir: Diinyada diger fosil yakitlara oranla daha fazla bulunmasi, genis destegi, cesitlendirilebilmesi, gii¢
iiretimindeki ekonomisi nedeni ile kullanimi tercih edilmektedir.

Niikleer Enerji: Niikleer Enerji santrallarinda diger konvensiyonel santraller de oldugu gibi bir yanma
reaksiyonu olmaz. Santrallerden ve 6zellikle reaktdr binasindan birinci veya ikinci ¢gevrimde herhangi bir sekilde
olabilecek sizinti veya kagaklardan radyoaktif elementlerin proses buhari yoluyla kontrolsiiz olarak c¢evreye
dagilmamas: i¢in s6z konusu binalar siirekli olarak algak basing altinda tutulur. Diger bir ifade ile bu binalardaki
hava emilir, i¢ basing disartya gore basingta diisiik olacagindan kagaklardan disariya dogru degil iceriye dogru
bir hava akimi olusur. Emilen hava ise siirekli olarak 6l¢iime tabi tutularak filtre edilir ve daha sonra kontrollii
bir sekilde baca yoluyla ¢evreye birakilir. Ayn1 sekilde sivi atiklarda benzer yontemler ile toplanir ve kontrollii
olarak cevreye birakilir.Diinya elektrik {iretiminin %17’sini karsilayan niikleer reaktorler hizla tiikkenmekte olan
petrole kars1 alternatif olarak gosterilmektedir. 1996 yili itibari ile gesitli iilkelerde isletmede bulunan 437 adet
niikleer santral aktif olarak caligmaktadir. Cevresel etkiler bakimidan degerlendirildiginde ise; niikleer enerjinin
40-50 yilda tiretecegi atik yaklasik olarak 200 m’ civaridadir. Niikleer enerjiden kaynaklanan radyoaktif atiklar
kontrollii olarak depolandiklari igin ¢evreye herhangi bir tehlike olusturmamaktadir. Ayrica niikleer atik
depolama teknolojisi gittikge gelismektedir. Niikleer enerjinin kullanilmasi, CO, emisyonunu azaltmasinin yani
sira SO, ve NOx emisyonlarini 6nlemede de etkin bir rol oynayacaktir. Enerji hammaddesi agisindan diga
bagiml olan iilkemizin karsilastif1, yakit tasima sirasinda olabilecek kazalar sonucu cevre kirliligi de 6nemli
boyutlardadir [5].

Cizelge 1. Enerji Sistemlerinin Risk Sayisi [1

Enerji Sistemleri Oliimlii Toplam Ani|Uretilen Toplam
Kaza Sayis1 | Oliim Sayis1 | Enerji GW-yil
Komiir (Maden kazalari dahil) 62 3600 10.000
Petrol (Uretim ve tagima dahil) 63 2070 21.000
Dogal-gaz (Patlama) 24 1440 8.600
Hidroelektrik (Baraj yikilmast) 8 3839 2.700
Niikleer (Cernobil kazas1) 1 31 1.000

3.Geleneksel Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkileri

3.1. Kiiresel Isinma (Sera etkisi)

Fosil yakitlarin yogun bir sekilde yakilmasi ile basta karbondioksit olmak iizere, atmosferde sera gazlarinin
giderek artmasi ve buna bagl olarak diinyamizin 1smmmasi, sera etkisi (kiirsel 1sinma) olarak tanimlanmaktadir.
Sera etkisi yapan gazlar arasinda, karbondioksit, metan, karbon monoksit, hidrokarbonlar ve kloroflora
karbonlar1 sayilabilir. Kiiresel 1sinmanin en biiyiik etkisinin, kutuplardaki buzullarin erimesine yol agmasi ve
denizlerin yiikselerek bir ¢ok iilkenin sular altinda kalmasi olacagi belirtilmistir. Fosil yakit tiiketiminin ayni
hizla siirmesi sonucunda, oniimiizdeki 50 yi1l i¢inde diinyamizin sicakliginin 5 derece artacagini ve bunun da
biiyiik felaketlere yol agacagini gostermektedir. Ayrica, sera etkisi nedeniyle yeryiizii sicakliginin artmasi ile,
denizlerden gollerden ve nehirlerden daha ¢ok buharlasma olacak, dolayisiyla daha fazla yagmur ve dogal sel
felaketleri olacaktir [6]

3.2. Asit Yagmurlar:

Ozellikle kdmiir ve petrol gibi fosil yakitlardan havaya atilan kiikiirt dioksit, azot oksitler ve karbon gazlari,
yagmur damlalar1 ile birlestirilerek sirayla siilfiirik asit, nitrik asit ve karbonik asit olusturur. Asit yagmurlarmin
zararl, ormanlarla sinirli olmayip, canli varliklarin yani sira, demir yollari, binalar, kopriiler ve tarihsel kalintilar
iizerinde de etkili olmaktadir. Fosil yakitlarin yanma reaksiyonu sonucunda atmosferik sera etkisine yol agcan
CO; salim1 1990 yilinda 0.6 milyar ton/y1l iken, 6zellikle son 40 yilda biiyiik bir artig gostererek, 1998 yilinda
5.5 milyar ton/y1l’a ulagmustir [6, 7].



4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve Cevresel Etkileri

Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda disa bagimlilik, yiiksek ithalat giderleri ve gevre
sorunlar1 gibi 6nemli olumsuzluklarin yaninda, diinya fosil yakit rezervlerinin hizla tiikenmesi sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekliligi nedeni ile
stirdiiriilebilir olmasinin yaninda diinyanin her iilkesinde bulunabilmesi ile de biiyiik dnem tagimaktadir. Ayrica
cevresel etkileri, yenilenemeyen enerji kaynaklarina oranla ¢ok azdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi, mevcut teknik ve ekonomik sorunlarin ¢dziimlenmesi halinde 21. yiizyilda en 6nemli enerji kaynagi

olacagi kabul edilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2020 Yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Tahmini [5]

2020 Yilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum

Enerji Kaynagi MTEP % MTEP Toplamin %
Modern Biyokiitle 243 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kiigiik Hidrolik 48 9 69 5
Deniz Enerjileri 14 4 55 4
TOPLAM 539 100 1345 100

TEP: Ton esdeger petrol
4.1. Odun:
Yenilenebilir enerji kaynagi olarak, onemli potansiyele sahip olmakla birlikte, tiikketimi son derece hizlidir bu
nedenle yenilenebilme kapasitesi oldukga diistiktiir.
4.2. Hidro Enerji
Hidro enerji kisaca; suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan bir enerjidir. Hidro
giiciin, ekonomik olarak isletilebilir potansiyelinin halen 1/3 i kullanilarak diinya elektrik iiretiminin %17’si
karsilanmaktadir. Hidroelektrik santraller ile elektrik iiretimi, diinyada toplam elektrik tiretimine yaklagik %23
oraninda katkida bulunmaktadir. Hidroelektrik santralleri ile enerji iiretimi i¢cin uygun cografi kosullarin
saglanmasi gerekmektedir. Hidroelektrik santrallerin ¢evre ile etkilesimi incelenecek olursa, hidro projeler, sera
gazlari, SO, ve partikiil emisyonlarinin olmamasi avantajina sahiptir. Barajlarin, arazi kullaniminda yarattigi
degisiklikler, insanlarin topraklarini bosaltmasi, flora ve fauna iizerine etkiler, dibe ¢okme ile baraj alaninin
dolmasi ve su kullanim kalitesi tizerinde etkileri vardir. Biiyiikk su rezervuarlarmin olugmasi nedeni ile ortaya
cikan toprak kaybi sonucu dogal ve jeolojik dengenin bozulabilmesi olasiligi vardir. Bu rezervuarlarda olusan
batakliklar da, metan gazi olusumu i¢in uygun bir ortam teskil ederler.
Ulkemizde yillik yagislar 200-2500 mm arasinda degismekte olup, ortalama yagis (aritmetik) 642,6 mm’dir. Bu
yillik ortalama 501 milyar m® yagis miktarina karsilik gelir ve yilda iilkemiz yiizeyine diisen bu miktar suyun
yaklagik 186 milyar m™’liik kismu akis haline geger.
Akarsularimizin, rejimlerini kontrol altina almak, dolayisiyla taskin zararlarin1 6nlemek ve depolanan sulardan
igcme suyu, sulama yararlari saglamak ve enerji elde etmek amaciyla bugiine kadar bir ¢ok baraj ve hidroelektrik
santrallar1 yapilmistir. Barajlarin tamamlanmasi ile iilkemizde 7.254.454 ha arazinin sulanmasi, 704868 ha
arazinin taskindan korunmasi, 130.326 ha arazinin kurutulmasi, 9 856.3 hm’ suyun igme suyu olarak sehir ve
kasabalara iletilmesi, 34.728.7 MW toplam giicte yapilacak 485 adet hidroelektrik santral vasitasiyla 123.040
GWh enerji {iretilmesi, yapilan etiitlere gére miimkiin goriilmektedir [8].
4.3. Giines Enerjisi
Giines enerjisi; giinesten gelen ve diinya atmosferi disinda siddeti sabit ve 1370 W/m® olan ve yer yiizeyinde 0-
1100 W/m® degerleri arasinda degisen yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Isitmadan sogutmaya ve elektrik
iiretiminde kontrollii olarak kullanilabilmektedir. Ulkemizin yillik giineslenme siiresi ortalama olarak 2640
saattir (Cizelge 3). Maksimum giineslenme 362 saat ile Temmuz aymda, minimum giineslenme siiresi ise 98 saat
ile Aralik ayinda goriilmiistiir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi dogrudan doniisiim ve dolayli doniisiim olmak
iizere iki ayr1 yontemle gerceklestirilir [9]. Giines enerjisi giiniimiizde: konutlarda ve is yerlerinde, tarimsal
teknolojide, sanayide, ulasim araglarinda, iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilmaktadir.
Tiirkiye giines potansiyeli agisindan oldukga zengin bir iilkedir. Y1llik ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m?*dir.
Tiirkiye’nin tiim yiizeyine gelen enerji miktar1 1025-1012 kWh olmaktadir. Bu miktar Tiirkiye 'nin 1996 yilinda
iirettigi toplam elektrik enerjisinin yaklasik 11000 katina denk gelmektedir. Ulkemizdeki toplam kurulu giines
pili giicii 2000 y1li iginde 250 kWp kadardir [10].



Cizelge 3. Tiirkiye’de Bolgelerin Yillik Gilineglenme Siireleri [8]

Bolge Yilik Giineslenme Siiresi (saat)
Giineydogu Anadolu Bolgesi 3016 saat
Akdeniz Bolgesi 2923 saat
Ege Bolgesi 2726 saat
I¢c Anadolu Bolgesi 2712 saat
Dogu Anadolu Bolgesi 2693 saat
Marmara Bolgesi 2528 saat
Karadeniz Bolgesi 1966 saat

4.4. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, herhangi bir emisyonu olmayan, dogal kaynaklari tiiketmeyen, kiiresel 1sinmaya katkisi
olmayan, asit yagmurlaria neden olmayan, yerel ¢evreye duyarli bir enerji kaynagi olan bir enerji kaynagidir.
Riizgar enerjisinin yakin ¢evresine verdigi giiriiltii, TV ve radyo yaymlariyla etkilesimi, kuslara yarattig1 tehlike
ve gorsel etkileri, bilinen ¢evresel etkileridir.

Tiirkiye riizgar bakimmdan zengin bir iilkedir. 10 m yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hiz1 ve gii¢ yogunlugu
agisindan en yiiksek deger 3.29 m/sn ve 51.91 W/m” ile Marmara Bolgesi’nde saptanmustir. En diisiik deger ise,
2.12 m/sn huiz ve 13.19 W/m? gii¢ yogunlugu ile Dogu Anadolu Bolgesi’ndedir. Tiirkiye’nin %64.5’inde riizgar
enerjisi gii¢ yogunlugu 20 W/m? 'yi agmazken, %16.11 'inde 30-40 W/m® arasinda, %5.9’unda 50 W/m*nin ve
%0.08’inde de 100 W/m® nin iizerindedir [9]. Bugiin iilkemizde Alacati ve Bozcaada’da kurulmus iki riizgar
tarlasi, Germiyan’da 3 tiirbinden olusan otoprodiiktor bir santral bulunmaktadir. Ayrica onay almis toplam 16
rlizgar tarlasi projesi yani sira, kii¢iik 6l¢ekli 6zel kullanima yonelik talepler olugurken, yine kiigiik 6l¢ekte tiirbin
tiretimi de baglamustir [10].

4.5. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun gesitli derinliklerinde birikmis olan 1sinin olusturdugu ve sicakliklari atmosferik sicakligin
iizerinde olan sicak su, buhar ve gazlar olarak tanimlanan jeotermal enerji genel olarak ¢evre yoniinden temiz bir
enerjidir ve dogal kaynaklar kullanildig1 icin disa bagimlihigi azdir.. Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli
acisindan diinyadaki zengin tilkeler arasinda yer almaktadir. Diinyada toplam elektrik kurulu giicii 8274 MW’e
iken iilkemizde 20.4 MW’e’dir. Mevcut sartlara gore iilkemizde, 2010 yil1 hedefi 500 MW ve 2020 yili hedefi
1000 MW olarak 6ngoriilmektedir [11].

Tiirkiyede toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi ve jeotermal akiskan ¢ikan kuyu noktasi vardir.
Bilinen jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya uygundur. Tiirkiye'de az sayida da olsa yiiksek entalpili jeotermal
alanlar da kesfedilmistir. Ancak iilkemizde jeotermale dayali elektrik iiretimi yeterli diizeye ulagamamustir.
Bugiin arama yapilmis sahalar iginde, yeni teknolojileride kullanarak 10 kadar jeotermal sahadan elektrik
tiretmek miimkiindiir Bunlar Kizildere (Denizli), Germencik (Aydin), Salavatli (Aydin), Yilmazkoy (Aydm),
Tuzla (Canakkale), Caferbeyli (Manisa), Salihli-Gobekli (Manisa), Simav (Kiitahya), Seferihisar (Izmir), Dikili
(Izmir). Halen 20.4 MWe briit kurulu giice sahip (242 rezervuar sicakligi olan) Denizli-Kizildere santrali zaman
zaman 15 MWe {iretim kapasitesine ¢ikmasma ragmen, i¢ kullanimi hari¢ net ortalama 12 MWe elektrik
iiretmektedir. Aydin-Germencik'te (232 rezervuar sicakligina sahip) ise asamali olarak yaklasik 100 MWe
giiciine ulasacak tagmabilir {initeler icin Yap-islet modeline gére santral kurma islemler siirdiiriilmektedir.
Ulkemizde on yerlesim biriminde toplam 24200 adet konutun jeotermal enerji ile 1sitilmasi yapilmaktadir. Bu on
yerlesim yerindeki kurulu gii¢ kapasitesi 52550 konuttur. Ayrica birgok irili ufakli termal turizm tesisi jeotermal
enerji ile 1sitilmaktadir.

4.6 Biyokiitle Enerjisi

Biyogaz; bitki ve hayvan atiklar1 gibi organik maddelerin havasiz ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan ve
bilesiminde % 60-70 metan, % 30-40 karbon dioksit ve az miktarda hidrojen siilfiir, hidrojen, karbon monoksit
ve azot bulunan renksiz ve yanici bir gaz karisimidir. Biyogazin 1s1l degeri bilesimindeki metan oranina baglh
olmakla beraber yaklasik 4700-6000 kcal/m™’tiir ve 1s1nma, aydinlatma ve su 1sitilmasi gibi amaglarla geleneksel
enerji kaynaklarina alternatif olabilecek bir enerji kaynagidir. Ayrica biyogaz iiretimi sonunda elde edilen
fermente giibrenin (biyo giibrenin) tarim uygulamalarinda kullanilmasi durumunda verimin yaklasik olarak % 25
oraninda artti1 belirlenmistir. Biyogaz iiretiminde kullanilan hayvan giibrelerinin kokusu proses esnasinda
kayboldugundan ve insan sagligin1 tehdit eden birgok unsur ortadan kalktigindan, biyogaz {iretiminin
gerceklestirildigi alanlarda yasayan insanlara temiz ve saglikli bir ¢evre kazandiracaktir. Diinya enerji ihtiyacinin
% 12’sinin organik atiklarin bilesimlerinin biyokimyasal bozunmasi sonucu olusan gazdan elde ettigi
bilinmektedir. 1997 yil1 verilerine gore yerli enerji iiretiminin % 25.5’1 odun ve tezekten saglanmig, toplam
birincil enerji tiiketiminin ise % 9.8’1 odun ve tezek ile kargilanmistir. Tiirkiye’nin biyogaz potansiyelinin 1400-



2000 Btep/yil diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Ulkemizde biyogaz ile ilgili ¢aligmalar 1957 yilinda
baslanilmis ancak 1987 yilinda kesilmistir. Calismalar giinimiizde yeniden baslamis ve kati atik termik
santrallarin kurulmasi girisimleri hiz kazanmistir.[12] Biyokiitle 100 yillik periyottan daha kisa siirede
yenilenebilen, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman {iriinleri ile kentsel
atiklar1 igeren tiim organik maddeler olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan biyokiitlenin
toplam enerji esdegeri 65376 MTEP olup bu deger 1997 diinya enerji tiikketiminin yaklagik 8 katina esittir [13].
Tiirkiye 'de biyokiitle enerjisinin birincil enerjiler i¢cinde kullanimi 1989 'da % 15.2, 1994 'de ise % 12.4 oraninda
gergeklesmistir [14].

4.7. Deniz Enerjisi

Deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent enerjisi, deniz akintilart enerjisi( bogazlarda) ve med-cezir enerjisi
olarak tamimlanabilmektedir. Ulkemiz icin iizerinde durulabilecek enerji grubu ise oOzellikle deniz dalga
enerjisidir.Deniz dalga enerjisinin temelinde yine riizgar enerjisi yatmaktadir. Ulkemizin Marmara hari¢ olmak
tizere acik deniz kiy1 uzunlugu 8210 km civarindadir. Bunun turizm, balik¢ilik kiyi tesisleri gibi nedenle en fazla
beste birlik kismi kullanilabilir ver bu yillik olarak 18.5 TWh/yil diizeyinde bir enerji elde edilebilir [1].

Gelgit enerji kaynaklarinin ve zamanlamasimin yiiksek tahmin edilebilirligine ragmen, uzun yapim asamasi,
yiiksek maliyeti ve diigiik yiikleme faktorleri, yakin bir gelecekte gelgit teknolojilerindeki 6nemli fiyat diismesi
ihtimalini de gecersiz kilmaktadir.

Deniz akinti enerjisini, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla; kiiresel olarak deniz akintis1 kaynak
potansiyeli biiyiik olmasi, daha yiiksek enerji yogunluklarima, yiiksek tahmin edilebilirlikte gii¢ ¢iktilarina sahip
olmasi, ekstrem atmosferik dalgalanmalardan bagimsiz olmasi ve gorsel etkileri olmamasi gibi avantajlart vardir.
4.8. Hidrojen Enerjisi

Dogada bilesikler halinde bol miktarda bulunan hidrojen serbest olarak bulunmadigindan dogal bir enerji
kaynag1 degildir. Bununla birlikte hidrojen birincil enerji kaynaklari ile degisik hammaddelerden iiretilebilmekte
ve {retiminde doniistiirme islemleri kullanilmaktadir. Bu nedenle elektrikten neredeyse bir asir sonra
teknolojinin gelistirdigi ve gelecegin alternatif kaynagi olarak yorumlanan bir enerji tastyicisidir. Hidrojen
karbon icermedigi igin fosil yakitlarin neden oldugu cevresel sorunlar yaratmaz. Isinmadan elektrik {iretimine
kadar ¢esitli alanlarin ihtiyacina cevap verebilecektir. Gaz ve sivi halde olacagi i¢in uzun mesafelere
taginabilecek ve iletimde kayiplar olmayacaktir. 2010 yilindan itibaren hidrojenin ticari amaglar i¢in kullanilmasi
diisiiniilmektedir. Her tiirlii maliyet g6z oniine alindiktan sonra ilk yillarda benzinden 1.5 —5.5 aras1 daha pahali
olmas1 beklenmektedir. Fakat gelecek yillarla birlikte ¢evresel katkilari da goz oOniine alindigi zaman bu
maliyetin ¢ok daha asagilara ¢ekilmesi hesaplanmaktadir [15].

5. Tiirkiye’nin Enerji Durumu

Tiirkiye yerli enerji kaynaklar ile talebini karsilayamamaktadir. Enerji talebinin % 49 kadar ithal enerji ile
kargilanmaktadir [16]. Tirkiye’de enerji tiretimi 1990° 26.21 MTEP iken 2001 yilinda 27.41 MTEP’ye
ulagsmistir. Petrol ve dogal gaz iiretimi nisbeten az olup, esas yerli enerji kaynagini, ¢gogu linyit olmak {izere,
komiir olusturmaktadir.. Linyit iretimi 1980’lerin baslarinda artarak, 1999 yilinda 14.64 MTEP (66.58 mt) ile en
yiiksek seviyesine ulastiktan sonra, 2001 yilinda 12.77 MTEP'ye (57.86 mt) gerilemistir. Tagkdmiiriinde ise,
1990’da 2.0 milyon ton olan iiretim, 2001°de 1.2 milyon tona gerilemistir. 2001 yilindaki birincil enerji
dretiminin %351.2’si komiirden, %10.8’1 petrol ve dogal gazdan, %7.5°1 hidrodan, %22.7’si de ticari olmayan
kaynaklardan saglanmistir. 2001°de, hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji tiretimi 8.34 MTEP’dir ve bunun
4.88 MTEP’yi odun, 1.33 MTEP'yi hayvan ve bitki artiklari, 1.84 MTEP’yi jeotermal, kalan1 0.29 MTEP’yi de
giines enerjisi olusturmaktadir (Cizelge 4), [16,17].

izelge 4. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yakit Tiiriine Gére Dagilimi [5]

Yakit Tiirii Gii¢ (MW) Oran (%)
Siv1 yakit 1675 7,90
Dogal Gaz 3015 14,25
Jeotermal 15 0,07
Linyit 6048 20,58
Tagkomiirii 486 2,30
Hidrolik 9225 46,90
Toplam 92

Hidroelektrik {iretimi incelendiginde 1990-2000 arasinda yilda %2.9 artarak, 1990’daki 23.148 TWS (1.99
MTEP) diizeyinden, iyi bir tiretim yil1 olan 2000°de 30.942 TWS (2.66 MTEP) diizeyine ulastig1 goriilmektedir.



1990-2000 yillar1 arasinda, yenilenebilir enerji iiretiminin toplam enerji tiretimi igindeki payi, yaklasik %40 tir
Tiirkiye’nin akarsularinda 1997 yili verilerine gore; Biiriit potansiyel: 430 Milyar KWh, Teknik potansiyel; 215
Milyar KWh ve Teknik-Ekonomik Potansiyeli ise:124.5 Milyar KWh’tir. [16].

Tiirkiye’de giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, kii¢iik hidroelektrik gibi yenilenebilir kaynaklar agisindan zengin
olmasia karsin, yenilenebilir enerjiler igin resmi hedefler yoktur. Tiirkiye’de elektrik enerjisinin %70°1 ¢evre
kirliligi yaratan ve kiiresel 1sinmaya yol agan fosil yakitlardan (%3 1-dogal gaz; %29-linyit, %10 petrol tiirevleri,
tag komiirii, vb.) elde edilmektedir [5, 18].

Tiirkiye’nin 1999 yilindaki birincil enerji liretiminin kaynaklar arasindaki dagiliminda; ana kaynak linyit % 41,6,
% 4,5 komiir, %10,8 petrol ve %2,1 dogal gaz’dir [19, 20]. Biyokiitle ise toplam enerji miktarmnin %30,9’unu
olusturmaktadir. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesine gore 1999 yilinda Tiirkiye, toplam enerjinin %
61’ini ithal etmekte, % 29,4 “lnii yerli ticari yakitlardan karsilamaktadir. Tiirkiye’nin 1999 yilindaki enerji
iiretimi ve tiikketimi Cizelge 5’de verilmektedir.

Cizelge 5. Tiirkiye’nin 1999 yilindaki enerji iiretimi ve tiiketimi [19]

Enerji Kaynaklan Uretim | Tiiketim

Taskomiirii 1990 11362 _ )
(Bin ton) P § E
Linyit (Bin ton) 65019 640049 | = 0 &
Asfaltit (Bin ton) 29 29| T = =
Dogal gaz (milyon m®) 721 12902 | & E £
Petrol (Bin ton) 2940 31940 | & e =
Hidrolik (GWh) 34678 34678 | & T 2
Jeotermal (GWh) 81 81 | = j §
elektrik 1s1 | (Bin TEP) 62 62| 2 = —
Odun (Bin ton) 17642 17642 | = 3 £
Hayvan ve Bitki Arti51 (Bin ton) 6529 6529 =
Giines (Bin TEP) 112 112

Toplam (Bin TEP) 28797 78511 | 49714 [ 2045 | 2075

TEP: Ton esdeger petrol, GWh: Giga watt saat

6. Sonuc¢ ve Oneriler

Hidroelektrik santrallerde ¢evre iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadirlar. Hidroelektrik santralarin kurulma
asamasinda toz ve egzos gazlari vb. ile kisa donemde hava kirlenmesine yol agmakta, su kalitesini diigiirmekte
ve sudaki canli hayata zarar vermektedir. Termik santrallerde ise en 6nemli sorun ise, yanma sonucunda olusan
CO,, CO, SO,, NO,, agir metallerden Ag, Pb, Sg, U ve daha birgok zararli maddelerin ¢evreye verilmesidir [2].
Petrol savaglarinin artarak siirdigii giinimiizde i¢ kaynaklarin en uygun kosullarda kullanilmasina, bu
kaynaklarin dogaya en az zarar vermesine ve ekonomiye maksimum katki saglamasina dayali yeni bir enerji
politikasinin belirlenmesi, Tiirkiye igin bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle yenilenebilir ve c¢evresel
zararlar1 en az olan ve iilke i¢inde bol olarak bulunan enerji kaynaklarina yoénelmek, Tiirkiye 'yi hem enerji
darbogazindan kurtaracak hem de disa bagimlilig1 azaltacaktir. Yerli kaynak olmasi, yakit maliyeti icermemesi,
boyut se¢imine bagli olarak ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin fosil yakitlara gére ¢ok daha smirlt olmasi ve
enerji kaynaklarinda disa bagimlili§i azaltmasi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin
yararlanma yollarma gidilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de biiylik bir giines enerjisi potansiyeli mevcuttur.Genis
capl bir arastirma yapilmali ve uygulamaya gegilmelidir. Ulkemizde son yillarda riizgar giiciinden elektrik
enerjisi iiretim c¢abalar1 artmistir Tiimiiyle yerli kaynaklarla tasarlanip kurulabilecek riizgar santrallerinin ithalata
dayal1 bicimde kurulmasi, konu ile ilgili teknolojik birikimin olusmasina ciddi katki saglamadigi gibi, iilke
kaynaklarinin da digsa akmasina neden olmaktadir. Riizgar giiciinden elektrik enerjisi liretimini timiiyle
desteklemenin yaninda teknolojik birikim ve {iretimin yerli kaynaklara dayandirilmasi gerekmektedir. Ayrica
Diinyanin jeotermal kaynaklar agisindan en zengin iilkelerinden biri olan Tiirkiye jeotermal enerjiyi oncelikli
enerji dallar arasina koymak zorundadir. Dogal olarak bu kaynaklarin en uygun kosullarda aranmasi, isletilmesi
ve kullanilabilmesi igin bir jeotermal yasasi olusturulmalidir. Biyokiitle enerjisinin Tiirkiye i¢in 6nemli bir enerji
potansiyelidir. Bir ¢ok iilkede oldugu gibi, anaerobik aritim yontemlerinin iilkemizde de yayginlastirilmasi,
cevresel degerlerin yani sira iilke ekonomisine de enerji liretimi bazinda ¢ok 6nemli katkilar saglayacak ve
iilkemiz gerceklerine uygun, siirdiiriilebilir bir enerji politikasinin 6nemli bir ayagini olusturacaktir.



Cevrenin korunmasi ile ilgili getirilen ulusal ve uluslararast yiikiimliliikler yenilenebilir ve hidrolik
kaynaklardan elektrik enerjisi {iretiminin artirilmasini gerektirmektedir. Ozellikle enerji ithaline zorunlu olan
iilkemizde bu kaynak ¢cok 6nemlidir.

Tiirkiye’de giines pili teknolojisinde yerli iiretim imkanlar1 organize edilmelidir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi
kullanimmin gelisimi i¢in ulusal rlizgar enerjisi kullanim programi olusturulmali ve uygulamaya konmalidir.
Riizgar potansiyeli saptanmasi, yer se¢imi, riizgar ¢iftligi tasarimi ve riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri imalati
iizerine yapilacak AR-GE calismalari, teknoloji gelistirici yonde devletce desteklenmeli ve yerli sanayimiz
yonlendirilmelidir
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