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21. ylizyillda teknolojinin gelismesi, sanayilesme, artan niifus artist ile
insanoglunun enerjiye olan gereksinimi artmistir. Bu aratan talebin karsilanmasi
giintimiize kadar fosil yakitlar tarafindan olmustur. .Ancak fosil yakitlarin 2050 ‘li
yillarda tiikkenme ihtimalinin olmasi, bu fosil yakitlarin ¢evresel zararlari ve disa olan
bagimlilik noktasinda sikintilar yaratmasi nedeni ile giderek artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in alternatif enerji kaynaklarina ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Diinya iilkeleri ortaya ¢ikan bu sorunlar1 gidermek ve gelismenin devamai igin
sirdiiriilebilir kalkinmayr benimsemisledir. Dolayisiyla bu anlayis igerisinde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelismeye baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
cevreye ve toplum sagligina olumsuz bir durumunun olmamasi, ekonomik bir
hammadde destegi sunmasi ve kullanimdan sonra eksilmemesi 6zelligi ile dikkat
cekmektedir. Giinlimiizde diinya iilkelerini kalkinma ve sanayi yarisi igerisindedir.
Strdiriilebilir kalkinma anlayis1 icerisinde temiz enerji 6n plana ¢ikmistir.
Yenilenebilir enerji bu kalkinma yarisi igerisinde ekonomiye istihdama ve cevresel
faktorlere karst olumlu kazanimlar saglamistir.

Bu caligmada siirdiiriilebilir kalkinmada 6nemli yer alan yenilebilir enerji
kaynaklariin 6nemi anlatilmistir. Fosil kaynakli yakitlar ile olusan ekonomi, ¢evre ve
disa bagimlilik gibi olumsuz etmenlerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile
coziimlenebilecegi gosterilmistir.

Tiirkiye jeotermal Riizgar hidroelektrik giines ve biokiitle kaynaklar1 gibi
bircok yenilenebilir enerji kaynagina sahiptir bu kaynaklardan yeterince
faydalanildiginda iilkemizin de diinya enerji piyasasinda dnemli bir yere gelecegi
kagmnilmaz bir gercektir. Ulkemiz 6Slceginde yerli ve milli kaynak kullanimi ile
yenilenebilir enerjinin iilkemize yiiksek bir katkis1 olacagi anlatilmigtir

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, enerji kaynaklari, giines enerjisi
riizgar enerjisi, hidrolik enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, hidrojen enerjisi
dalga enerjisi
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In the 21st century, with the development of technology, industrialization and
growing population, humankind needs for energy have increased. This increasing
demand has been met by fossil fuels by now. However, the possibility of exhaustion
of fossil fuels in the 2050s showed that alternative energy sources are needed to meet
the increasing energy need due to the environmental damages of these fossil fuels and
the problem of external dependence. World countries have adopted sustainable
development in order to overcome these problems and continue development.

Therefore, renewable energy sources have started to develop within this
understanding. Renewable energy sources attract attention due to the fact that they do
not have a negative situation to the environment and public health, they provide an
economic raw material support and do not decrease after use. Today, countries of the
world are in a race of development and industry. Clean energy has come to the
forefront within the concept of sustainable development. Renewable energy provided
positive gains to the economy against employment and environmental factors in this
development race.

In this study, the importance of renewable energy sources that are important in
sustainable development is explained. It has been shown that the negative factors such
as created by fossil fuels economy, environment and foreign dependence can be
resolved with renewable energy sources.

Turkey has many renewable energy sources such as geothermal, wind, hydro
electric , sun and biomass sources. If these resources are used sufficiently, it is an
inevitable fact that our country will have an important place in the world energy
market. It is stated that renewable energy will have a high contribution to our country
with the use of domestic and national resources in our country.
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1.ENERJI

Giintimiizde toplumsal ve maddi ilerlemenin en 6nemli gostergelerinden birisi
enerji olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Giilay, 2008). Enerji kaynaklarina sahip olmak
toplumlarin 6ncelikli istegi olarak goriilmektedir. Cagimizda toplumsal ve ekonomik
olarak en Onemli girdilerden biri olarak karsimiz ¢ikan enerji llkelerin niifus,
sanayilesme ve ticaret faaliyetlerinin artmasi ile tiim diinyada enerji ihtiyacit 6nemli
bir yere gelmistir (Cihan, 2019).

Bir cismin is yapabilme yetenegine en basit anlamda enerji olarak adlandirmak
miimkiindiir. Dogada bir¢ok enerji ¢esidi mevcuttur. Ve fizik kanunlara gore var
olan enerjide yok edilememekle birlikte bir enerjide yoktan var edilemez. Ancak enerji
form degistirebilir (Yilmaz, 2018).

Lebnitze gore ise enerji insan formu olarak adlandirilmis ve insanin hiz1 ile
agirlig arasindaki matematiksel iliski olarak tanimlanmistir. Yunanca “en ve “ergon “
sOzciiklerini birlesmesinden enerji s6zcligli olusmus olup kelime olarak i¢ is olarak
tanimlanmaktadir. Simdiki zamana gore yeniden tanimlamamiz gerekirse hayati
kolaylastiran makinelerin ¢alisabilmesi ve iiretime katkida bulunabilmesi i¢in lazim
olan gii¢ kaynagi olarak agiklayabiliriz (Ertas, 2011).

Yiizyillar boyunca tarih sahnesinde boy gosteren uygarliklarin gelismesinde
veya degisiklige ugramasinda kullandiklar1 ya da gelistirdikleri enerji ve enerji
kaynaklarimin biiyiik rolii olmustur. Buradan yola ¢ikacak olursan insanligin baglangici
ile birlikte giinlikk hayatin devam etmesi i¢in enerji en dnemli kavram olarak kargimiza
cikmaktadir. Tarih sahnesinde ilk enerji kaynagi olarak insan kendi i¢ enerjisini
kullanmaya baglayarak var olmustur. Sonrasinda ehlilestirdikleri hayvanlarin
enerjilerini  kullanarak hayatlarin1 kolaylagtirma yolunu bulmuslardir. Atesin
bulunmasi ile birlikte de hayat daha kolay hale gelmis, fosil yakit enerjisi ile hayat
yonetilmistir. Bunun sonunda da beklide bir donemin en 6nemli enerji kaynagi buhar
enerjisi bunlari izlemistir (Keles, Hamamc1 ve Coban,2009). Is yaptirma yetenegini
aktif hale getiren kavramlara enerji kaynaklari ad1 verilmektedir (Erkan, 2014).

Yukarida da bahsettigimiz gibi yilizyillar boyunca insanoglu enerjiye ulagmay1
aramistir. Dogada enerji ¢ok farkli kaynaklar seklinde ulasmak miimkiindiir. Enerji
fiziksel enerji cesitleri olarak “kinetik ve potansiyel “ olarak ikiye ayrilmaktadir.
Kinetik enerji maddelerin hareket halinde sahip oldugu enerji olarak
adlandiriimaktadir. Cisimlerin bulundurduklari fiziksel durumdan dolay: depo ettikleri
enerjiye de potansiyel enerji denmektedir. Enerjiyi ¢ok ¢esitti birimler adi altinda
belirlemek miimkiindiir.  Joule (J), Kalori (K), Kilowatt-saat (kWh), British
ThermalUnit (Btu) gibi birimler enerjini kullanildig1 yere gore karsimiza ¢ikmaktadir
(Bat1, 2013).



Ilerleyen teknolojik calismaklar ve sanayilesmenin artmasi ile ortaya ¢ikan
daha refah bir yasam istegi enerjiyi ¢ok dnemli hale getirmistir (Canka Kilig,2011).

Enerji kavrami tlkelerin maddi ekonomik ve ulusal giivenligini etkileyecek
hale gelmis ve tiim siyasi hayata yon verir hale gelmistir goriilmektedir (Erdal ve
Karakaya, 2012). Ulkelerin sanayilesme seviyelerin artmasi, yasam seviyelerinin
yiikselmesi. Enerji fiyatlarinin artmasi gibi birgok faktor enerji talep iliskilerinde etkin
unsurlar gibi goriilmektedir.

Enerji arzini tetikleyen faktorleri ise enerji kaynaklarinin rezerv durumu tiretim
ve yatirim maliyetleri, sanayilesme ve milletler arasi diyaloglar olarak
cesitlendirebiliriz. Bu arz ve talep arasindaki uyumsuzluklar iilke biiyiimesi ve halkin
refah seviyesi i¢in Onemli sikintilarin olugsmasina sebebiyet vermektedir (Bayrag,
2009).

2040 yilinda diinya niifusunun 9 milyar civarinda olmasi1 beklenirken yaklasik
2 milyar insanin enerji arzina dahil olacagi beklenmektedir (Deniz, 2018). Hizli niifus
artis1 ve sanayisi gelismis yerlerde ise bu enerji, artis1 daha fazla olacaktir.

Glinlimiiz de tilkelerin maddi ve toplumsal olarak gelismisglik seviyesi gdsteren
en onemli kistas enerji olarak karsimiz ¢ikmaktadir. Buda gosteriyor ki enerji ve
gelismislik birbirlerine uyumlu olarak artis gostermektedir (Kog ve Senel, 2013).

Diinya tizerindeki iilkelerin niifusa gore enerji liretimleri giin gectikge artar
duruma gelmistir (Bkz. Tablo 2.1).

Tablo 2.1:Diinya Uzerindeki Baz1 Ulkelerin Enerji Gostergeleri (Uretim )

Ulke Nﬁfus Kisi Bagma | Enerji ~ Uretimi To_tgl _ Enerji  Arz1
(milyon) | GSYIH (Dolar) (MTEP) (Birincil )(MTEP)

ABD 316,47 45665 1881,03 2188,36

Kanada 35,15 37764 435,07 253,2

Brezilya 200 5834 252,92 293,68

Cin 1360 3576 2565,67 3009,47
Hindistan | 1250 1192 523,34 775,45

Japonya 127,33 37576 27,96 454,65

Almanya |[82,1 38513 120,38 317,66

Fransa 65,9 35690 136,25 253,32

Ingiltere 64,11 40197 110,08 190,95

Kaynak: Deniz,2018.

Tablo 2.2 ile karsilastirdigimiz da iilkelerin refah seviyesi ve teknolojik
gelisimi artikca kisi basina olan enerji tiiketim ihtiyaci da artmaktadir.



Tablo 2.2: Diinya Uzerindeki Baz1 Ulkelerin Enerji Gostergeleri (Tiiketim )

Elektrik Tiiketimi | Tiiketilen enerji (Kisi | Tiiketilen Elektrik
(TWh) bas1 ) (TEP) (Kisibas1) (KWh)

ABD 4109,84 6,92 12987

Kanada 545,59 1,62 2150

Brezilya 516,63 1,47 2583

Cin 5121,83 2,21 3766

Hindistan | 978,82 0,62 783

Japonya 997,78 3,57 7836

Almanya |576,46 3,87 7022

Fransa 486,48 3,84 7382

Ingiltere 346,76 2,98 5409

Kaynak: Deniz,2018.

Diinya tizerindeki iilkeleri inceleyip Tiirkiye {izerinde bu durumu
karsilastiracak olursak enerji ihtiyacin iilkemizde de siirekli artan bir ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. TEIAS‘m verilerine gore iilkemizin 2007-2016 yillar1 arasindaki
enerji istatistikleri, asagida verilmistir (Bkz. Tablo 2.3).

Tablo 2.3:Tiirkiye’nin Elektrik Sistemi Puant Gii¢/Enerji Tiiketimi (2007— 2016)

MIN
YIL PUANT GUC | ARTIS ?:Eggi ARTIS |MIN.YUK /PLJ_TAN
TALEBI (MW) | (%) (GWHh) (%) (MW YUK
ORANI
(%)
2007 29,249 6 190,001 8,8 11,11 38
2008 30,517 43 198,085 4,3 10,409 34
2009 29,87 2,1 194,079 -2 11,123 37
2010 33,392 11,8 210,434 8,4 13,513 40
2011 36,122 8,2 230,306 9,4 14,822 41
2012 39,045 8,1 242,37 5,2 13,922 36
2013 38,274 -2 248,324 25 14,8 39
2014 41,003 7,1 257,22 3,6 14,927 36
2015 43,289 5,6 265,724 3,3 16,269 38
2016 44,734 33 279,286 5,1 17,796 40

KAYNAK: Cihan, 2019.



Grafik 3.1’de Tirkiye’deki enerji talebinin yillara gore orani gosterilmistir.
Teknoloji ilerledikge artig orant da dogru orantili olarak artmistir.

Grafik 3.1: Tiirkiye’de Yillara Gore Enerji Talebi ve Artis Oram
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KAYNAK: Cihan, 2019

Enerji ihtiyacin artis1 engellenemez bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ulkemizde bu durum karsisinda gerekli alt yapi sistemlerini kurarak cagin gerektirdigi
sekilde calismalar yapmaktadir. TEIAS’in dagitim sirketleri ile ortak olarak
yapti81 caligmada tilkemizin 2027 yilina kadar olan enerji ihtiyaci talep durumu ortaya
¢ikarilmig ve Tablo 2.4’de gosterilmistir.

Tablo 2.4:Dagitim Sistemine Bagh Tiiketicilerin Briit Elektrik Tiiketim
Tahminleri (GWh)

YILLAR |DUSUK |ARTIS (%) |BAZ ARTIS (%) |YUKSEK | ARTIS
(%)
2019 207,069 |32 215,259 3,9 223,824 4,7
2020 213274 |3 223,155 3,7 233,691 4.4
2021 219,26 2,8 230,861 3,5 243,452 4,2
2022 225001 |26 238,367 3,3 253,103 4
2023 230,776 |26 245,926 3,2 262,864 3,9
2024 236,62 2,5 253,6 3,1 272,845 3,8
2025 242371 |24 261,237 3 282,896 3,7
2026 248179 |24 268,999 3 293,206 3,6
2027 254057 |24 276,904 2,9 303,803 3,6

KAYNAK: Cihan, 2019



Tablo 2.4 incelendiginde, dagitim sistemine bagl tiiketicilerin 2018-2027
donemine ait briit tilketimdeki ortalama artiglart; diigiik senaryoya gore %2,7 artis ile
250 milyar KWh’i, baz (referans) senaryoya gore %3,3 artis ile 270 milyar KWh’i,
yiiksek senaryoya gore %#4,0 artis ile 300 milyar KWh’i agmasi1 beklenmektedir.

Enerji yoktan var olmadig1 ya da vardan yok olmadigi bilinen fiziksel bir
gercek olarak karsimiza form degistirerek ¢ikmaktadir. Dogadaki en biiylik enerji
kaynag1 giinestir. Giines enerjisi fotosentez olay1 ile bitkiler tarafindan kimyasal
enerjiye doniistiiriilebilir. Goriildiigii gibi dogadaki enerji kaynaklari bir¢ok farkli
formda bulunabilir (1s1 151k niikleer elektrik mekanik kinetik vb.) ve hangi formda
bulunursa bulunsun enerji bu formlar arasinda birbirine doniistiiriilebilir. Evrendeki
toplam enerji miktar1 ayn1 kalmakta ama enerjinin sekli ve yeri degismektedir.
Canlilarin yagantilarini siirdiirmek igin gereksinim duyduklart kimyasal enerjiyi
ayirirsak diger temel enerji kaynaklarimiz sunlardir (Giirsoy, 2004).

*Fosil yakitlar

*Komiir

*Petrol ve tiirevleri
*Dogalgaz

*Cekirdeksel yakitlar
*Cekirdeksel pargalanma
*Cekirdeksel kaynasma
*Su giicii

*Glines

*Riizgar

*Biokiitle

*Yeralt1 1s1s1(Jeotermal)
* Diger ( Dalga ve Gelgit, Okyanuslardaki Isi, Okyanuslardaki Akint1 )

Bu enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucunda Mekanik, 1sil, kimyasal,
elektrik, 151, atom ve birlesme enerjisi gibi bir¢cok enerji tiirline ulasmak miimkiin
olmaktadir. Enerjilerin bir baska siniflandirma sekli ise diinyadaki varliginin
durumuna gore tiikkenebilen ve tilkenmeyen enerji kaynaklari olarak ikiye
ayrilmaktadir (Ozdamar, 2000).



Sekil 4.1°de goriildiigii gibi gliniimiizde enerji kaynaklar1 kullanilabilirlik ve
doniistiiriile bilirlik olarak ikiye ayrilmistir.

Sekil 4.1: Enerji Kaynaklar:

ENERJI KAYNAKLARI

l KULLANILISLARINA GORE DONUSTURLULEBILIRLIKLERINE GORE

ikincil
(Sekonder)
| 1

: . - Birincil
Yenilenemez Yenilenebilir

(Tuikenir) (Tukenmez) (Primer)

FOSILKAYNAKLI Kémiir Elektrik
. Benzin
Komar Hidrolik Petrol ot
P?tml Giines Doglagaz .
Dogalgaz . Motorin

Riizgar Nikleer o

. .. Ikincil

Biyokiitle Biyokiitle KSmiir

Jeotermal Hidrolik Kok,
Ef\lém\):ﬁ Dalga Clnizs Petrokok
Uranyum Hidrojen Rdzgar Havagazi
Toryum Dalga LPG

J J

Kaynak:Ko¢ ve Senel,2013.

Kullanilabilirliklerine gore ayirdigimizda yenilenemez ve yenilenebilir olarak
ayristirmak miimkiin iken donistiiriile bilirliklerine gore de birincil ve ikincil
kaynaklar olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Yenilenemez enerji, niikleer kaynakli ve fosil kaynakli yakitlar olarak
ayrisirken bu yakitlar su an enerji kaynaklarmin biliyik bir ¢ogunlugunu
olusturmaktadir. Bu kaynaktan gelen yakit tiirii enerjiye doniistiikten sonra yok
olmakta ve tekrardan yerine gelmesi miimkiin olmaktadir.

Diger bir tiir ise yenilenebilir olarak adlandirdigimiz doganin bize verdigi
enerji kaynaklarindir. Bunlar giines riizgar biokiitle gibi tiikkenmeyen enerji
kaynaklaridir. Dontisme 6zelliklerine gore de birincil ve ikincil kaynaklar olarak
ayrilabilmekte ve buda enerji kaynaklarinin ilk elde edilis durumuna gore
smiflandirilmistir. Biz burada daha ¢ok yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari
tizerinde durmaya ¢alisacagiz



2. YENILENEMEZ (TUKENIR) ENERJI KAYNAKLARI

Glinlimiize kadar elde edilen enerjinin biiyiik bir boliimii yenilenemez olarak
adlandirilan kaynaklardan elde edilmistir. Ama kisa bir gelecekte bu enerji kaynaginin
tiikenecegi 6n goriilmektedir (Kog ve Senel, 2013).

Tiikenir enerji kaynaklarini deyince ilk once fosil yakitlar akla gelse de daha
sonra bu fosil yakitlarin yanina g¢ekirdek kaynakli (niikleer) yakitlarda bu enerji
kaynaklarina dahil edilmistir (Elmas, 2012).

Cagimizda enerji kaynaklarda fosil yakit hakimiyeti 19.yy. sonu 20.yy.
baslarinda 6nce petroliin ve sonrada dogalgazin kullanilmaya baglamasi ile
baslamigtir. Enerjiye ihtiyacin siirekli artigi ve tiim diinyada gelismislik, toplumsal
kalkinma ve refah ve devletlerin giicii olarak temsil edilen enerjiye olan baglilik bu
petrol ve dogalgazin degerini her gecen giin artmasina neden olmustur (Citak ve Kiling
Pala, 2016).

Fosil yakit kaynaklar1 degisik formlarda olsa da diinyanin belli bolgelerinde
yogunlagmislardir. Fosil yakitlarin taginmasi ve depolanmasinin uygunlugu nedeni ile
insanoglu bu kaynaklara ulasmayir ve bu kaynagi isleyerek enerji elde etmeyi
O0grenmistir. Fosil yakitlar giinlimilizde hayatin her alaninda (ulastirma, 1s1, elektrik,
ticari ve endiistri isletmelerde) siklikla kullanilmaktadir (Akalp, 2019).

Diinyadaki enerji iiretim kaynaklarmin dagilimina bakacak olursak yiizde 32,9
ile petrol ilk sirada goriilmektedir. Petrolii % 29,2 ile komiir ve % 23,9 ile dogalgaz
takip etmektedir. Buda fosil kaynakli enerjinin ne kadar degerli oldugunu
gostermektedir (Bkz. Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Enerji Kaynaklarimin Giiniimiizdeki Durumu

M petrol

| komdr
i doglagaz
M niikleer

m Diger

Kaynak: Akalp, 2019.



Tablo 2.5’1 inceleyecek olursak fosil kaynakli yakitlarin dmiirlerinin gokta
fazla kalmadig1 goriilmektedir.2011 verilerine gore diinya iizerinde en fazla rezerve
sahip oldugu goriilen maden tagkomiirii olarak goriilmektedir.

Tablo 2.5: Fosil Kaynakh Yakitlarin Diinyadaki Durumu (2011)

DUNYA
REZERVLERININ |DUNYA FOSIL YAKIT DEGERLERI
DUNYA | KULLANILMA 2011 YILI
KAYNAKLAR REZERVI |SURELERI(YIL)
(2011)
TUKETIM
URETIM TUKETIM |PAYI %
Petrol (milyar ton) 225,4 54 3995,6 4059,1 38
Dogalgaz(trilyon
m3) 208,4 64 2954,8 2905,6 42
Taskomilrd 404,76 112 39555 37243 348
Linyit 456,18
TOPLAM 10905,9 10689 100

Kaynak: Koc¢ ve Senel, 2013.

Bu tiiketim degerleri ile yol almaya devam edeceksek yakin bir gelecekte enerji
sorunu ¢ekmemiz olast goriilmektedir. 2020 yil1 tahminlerinde gore en yiiksek paya
sahip olan petrol {iriinlerinin tilkenme siiresi ¢okta uzak olmayan bir gelecektir.(Bkz.

Tablo. 2.6).

Tablo 2.6:Diinya Birincil Enerji Tiiketim Yakit Yiizdelik Paylar1 (1973-2020)

KAYNAKLAR 1973 2004 2008 2010 2020
PETROL 53 37 35 39 38
DOGALGAZ 16 24 24 24 25
KOMUR 18 27 29 28 29
NUKLEER 10 6 5 6 4
HIDRO-ENERJI 2 6 6 3 3
DIGER 1 0 1 1 1

Kaynak: Kog ve Senel, 2013.

Diinya iizerinde halen en biiyiik enerji kaynagi olarak yenilenemez enerji
kaynaklar1 biiyiik rol oynamaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimdeki
orani toplamda yiizde 90 seviyesindedir (Bkz. Grafik 3.2).

8



Grafik 3.2: Diinya Birincil Enerji Tiiketim Yakit Yiizdelik Paylar:1 (1973-2020)
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Kaynak: Kog ve Senel, 2013.

Fosil kaynaklarin 2017 yil1 itibari ile mevcut durumuna baktigimizda ise birkag
tilke rezerv olarak bu konuda hayli gii¢lii durumda goriilmektedir (Bkz. Tablo 2.7 ).

Tablo 2.7: Diinya’da Fosil Enerji Kaynaklari Rezervi (2017 yili sonu)

EN BUYUK REZERVE 0

KAYNAKLAR TOPLAM REZERV SAHIP ULKE PAY %
Petrol (bin

milyon varil) 303 Venezuela 17,9
Dogalgaz (trilyon

m3) 1235 Rusya 18,1
Komiir (milyon

Ton) 250916 Cin 24,2

Kaynak: Bartik, 2018.

Petrol rezervi olarak Venezuela, yiizde 17,9’luk pay ile Dogalgaz rezervinde
Rusya yiizde 18,1’lik pay ile ve Komiir Rezervlerinde ise Cin yiizde 24,2’lik pay ile
diinya tizerinde bas1 ¢ekmektedir (Bkz. Grafik 3.3).



Grafik 3.3: Diinyadaki Fosil Yakitlarda Oncii Ulkeler ve Yiizdelik Oranlar
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Kaynak: Bartik, 2018.

Halen birincil enerji kaynaklari diinya tizerinde kullanilan enerjinin biiyik bir
boliimiinti karsilamaktadir.2016 yili verilene gore diinyada tiiketilen enerji 13276,3
milyon ton esdeger petrol olarak belirtilmistir. Tablo 2.8’te diinya enerji tiiketiminin

enerji kaynaklarina dagilimina bakacak olursak %33 pay ile petrol ilk siradadir.

Tablo 2.8: 2016 Yihnda Diinya Uzerinde Enerji Tiiketiminin Kaynaklara

Dagilimi

KAYNAKLAR ENERJi TUKETIMI (MTEP) | YUZDELIK PAYI %
PETROL 44182 33
DOGALGAZ 3204,1 24
KOMUR 3732 28
HIDRO-ELEKTRIK 910,3 7
NUKLEER 419,6 3
YENILENEBILIR 592,1 5

Kaynak: Kaya,2018.

Diinya iizerinde olusan bu enerji ihtiyacini karsilamak igin siirekli yeni tiretim
sistemleri devreye alinmaktadir. 2016-2040 yillart temel alindiginda diinya tizerinde

66,5 trilyon dolarlik bir yatirimin yapilacagi ongorilmistiir.

Bu yatirimlarin dagilimlarinin da su sekilde olacagi tahmin edilmektedir. %40
fosil yakitlar %35 enerji verimliligi %12 elektrik alt yapis1 %11 yenilenebilir enerji ve

%2 karbon azatlimi iizerine olacagi goriilmektedir (Bkz. Grafik 3.4).
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Grafik 3.4: 2016-2040 Yillar1 Arasinda Enerji Arz1 Altyapr Yatirimlari
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Kaynak: Kaya,2018.

Yenilemez kaynaklarin ¢evre lizerindeki Zaralar1 giin gegtikce geri doniilemez
bir hale gelmektedir. Hatta bu kaynaklarin olusturdugu ¢evre felaketini daha 6z olarak
adlandiracak olursan bu kaynaklar tiikenmeden ¢evreyi tiikenmis hale getirebilecegi
ongoriilmektedir. Ciinkii sera gazi ve kiiresel 1sinma giinlimiiz iklim kosullarini ¢ok
olumsuz yonde etkilemektedir (Adacay, 2014).

2.1. TURKIYE’DE BiRINCIiL ENERJi DURUMU

Bilindigi gibi fosil kaynakli yakitlar canli kalintilarinin yiiksek sicaklik ve
basing etkisi altinda ¢ok uzun yillar boyunca kalmasi ile meydana gelmislerdir.
Meydana gelen fosil kalintilariin ¢ikarilmasi gesitli siirecler altinda islenmesi ve
doniisiimii ile ig¢lerindeki mevcut enerji disa ¢ikartilir. Fosil kaynaklar ile enerji tiretimi
yapildiktan sonra bu kaynaklarin geri doniisiimii olmamaktadir. Bu yiizen bu
kaynaklar giin gegtik¢e azalmaktadir (Gedik, 2015).

Diinyada yogun olarak kullanilan fosil yakitlar iilkemizde de tercih edilen
yakitlar olmak la birlikte iilkemizin sahip oldugu fosil yakit potansiyeli Tiirkiye nin
enerji ihtiyacim1 karsilayacak durumda degildir. Tiirkiye’de bir¢cok fosil kaynak
rezervleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji ihtiyact karsilanmaya
calisiimaktadir. Ulkemizde ki enerji ihtiyacinin %60°lik gibi biiyiik bir kismi rezerv
kaynaklarimizin yetersiz olmasina ragmen fosil kaynakli enerjiden karsilanmaktadir.

Goriildugii gibi lilkemiz fosil yakitlarda yerli kaynak rezervi olarak Tiirkiye
sikintilt bir durumdadir. Yerli kaynaklar degerlendirildiginde hidrolik kaynaklara
yonelmek tilkemiz igin daha dogru bir strateji olarak goriilmektedir (Bkz. Grafik 3.5).
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Grafik 3.5: Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretimin Yerli Kaynaklar Bazinda
Dagilim
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Kaynak: Kog ve Senel, 2013.

Fosil kaynaklardan enerji iiretme yoluna giden iilkemiz bu kaynaklarin
hammadde ihtiyacini karsilamak icin her yi1l yiiklii miktarda dovizi yurtdisina 6demek
zorunda kalmaktadir (Bkz. Grafik 3.6).

Grafik 3.6: Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretimin Ithal Kaynaklar Bazinda
Dagilim
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Kaynak: Kog¢ ve Senel, 2013.

Grafik 3.7 ‘de gorildiigii gibi tilkemizin birincil enerji tiretiminde petrol ilk
siradadir. Petrolii sirasi ile dogalgaz, taskomiirii ve linyit takip etmektedir.
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Grafik 3.7: Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretimin Dagilim (2016)
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Kaynak: Kog¢ ve Senel, 2013.
Tirkiye’de enerji iiretimi 2016 yili itibari ile 78.497 MW olarak

hesaplanmugtir. Bu tiiketilen giiciin enerji kaynaklarina gére dagihimi Tablo 2.9’da

goriilmektedir.

Tablo 2.9: 2016 Yihinda Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore

Dagilim
ENERJI TUKETIMI | _
KAYNAKLAR (MW) YUZDELIK PAYI %
DOGALGAZ 22156 28,3
KOMUR 17316 22,1
HIDRO-ELEKTRIK 26,681 34
RUZGAR 5751 7.3
GUNES 819 1,1
BIiYOKUTLE 467 0,6
JEOTERMAL 858 1,1
DIGER 4449 5,6

Kaynak: Kaya,2018.

Tirkiye’nin Kurulu enerji giiciiniin %34 kismi hidroelektrik kaynaklarindan
saglanmaktadir. Daha sonra dogalgaz %28,3 komiir %22,1 ve riizgar enerjisi %7,3 ile
gelmektedir. 2016 yil1 itibari ile lilkemizin toplam kurulu giicii 78.497 MW olmustur

(Bkz. Grafik 3.8).
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Grafik 3.8: 2016 Yilinda Tiirkiye’de Tiiketilen Enerjinin Kaynaklara Orani
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Kaynak: Kaya,2018.

2.1.1 Komiir

Nemli ve sicak bolgelerde uygun ortam asit degerlerinin olugsmast durumunda

organik maddelerin su ve toprak altinda doniigiimii ile olusan maddeye komiir
denmektedir (Savrul, 2010).

Fosil kaynaklar denildiginde ilk akla gelen kaynak olan kdmiir diinyanin bir¢ok
bolgesinde bulunur ve giinliik yasantimizin vazgegilmez enerji kaynag: olarak yerini
almistir. Komiir sanayilesmenin her alaninda 1s1 enerjisi olusturmak igin gerekli en
onemli hammaddelerden biridir. Ornegin demir celik endiistrisinde, endiistriyel {iretim
sistemlerinde komiiriin etkinliginin fazlaligini gorebilmekteyiz. Komiir. Giivenilir bir
yakit olarak, tiretim maliyetinin diisikliigi ve ayrica bu iretim agsamasinda ileri
teknoloji ihtiyaci gostermemesi tercih sebeplerinin baglarinda yer almaktadir (Demir,
2013).

Elektrik tiretiminde komiir kaynaginin hammadde olarak kullanildig: termik
santraller gilinlimiizde en ¢ok kullanilan elektrik santralleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu santraller her ne kadar hammadde olarak kolay elde edile bilen
santraller olarak karsimiza ¢iksa da g¢evreye verdigi zarar olarak baktigimizda ilk
sirada yer almaktadir.

Termik santrallerde cevreye atik olarak bir¢cok zararli kati ve gaz madde
salmaktadir. Bu maddelerden en onemlileri kiikiirt dioksit, karbon monoksit, azot oksit
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gibi maddeler ki bunlar insan, toplum ve tabiat sagligin1 olumsuz etkilemektedir
(Akdogan, 2018).

2.1.1.1.Diinya’da Kémiir Durumu

Diinya iizerinde komdir iiretimi son 30 y1l da 2 kat artmistir. Bu artisin en biiyiik
etmeni Cin ve Asya kitasindaki teknolojik gelismeye bagli olarak artan enerji
ihtiyacidir. Ozellikle Cin de son 10 yilda elektrik ihtiyac1 2 kat artmistir. S6z konusu
artisin biiytik bir kismi komiire dayali iiretimden karsilanmistir (Tamzok,2018).

Komiir tiretimi gelismekte olan iilkelerde enerji tiretimde ilk tercih sebebi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Nedeni ise komiiriin daha kolay ve ucuz olarak
ulagilabilir olmasidir. Ancak gelismis tilkelerde ( Avrupa birligi vb.) 6zellikle ¢evreye
duyarliliklardan dolayr komiir yerine dogalgaz ve yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimi1 artmistir (Tamzok,2018).

Diinyada 2014 yilina kadar artarak devam eden kdmdir iiretimi bu y1l 8.275.000
ton’a ulagtiktan sonra gerilemeye baslamigs ve 2016 yili itibari ile 7.460.000 ton
olmustur. Dolayisi ile son yillardaki gerileme %10 seviyesindedir (Tamzok,2018).

Diinya tizerinde komiir liretimi yapan iilkeler incelendiginde goriilmektedir ki
diinya iizerindeki 8 iilke toplam komiir iiretiminin %87,7 ‘sini karsilamaktadir (Bkz.
Tablo 2.10).

Tablo 2.10: 2016 Yilinda Diinyada En Cok Kémiir Uretimi Yapan Ulkeler

) Komiir Uretim Miktar1 (milyon

Ulkeler Ton) Yiizdelik pay1 %
Cin 3411 45,7
Hindistan 692 9,3
ABD 661 8,9
Avustralya 493 6,6
Endonezya 434 5,81
Rusya 385 5,15
Giiney Afrika Cum. 251 3,36
Almanya 176 2,35
Diger 958 12,83

Kaynak: Tamzok, 2018.

Grafik 3.9°da goriilecegi gibi liretim yapan iilkelerde ilk siray1 en yiiksek pay
%45,7 ile Cin almaktadir. Bu iilkeyi siras1 ile Hindistan %9,3, ABD %8,9, Avusturalya
%6,6 takip etmektedir.
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Grafik 3.9: 2016 Yilinda Kémiir Ureten Ulkelerin Yiizdesel Paylar
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Kaynak: Tamzok, 2018.

Son yillarda kémiire olan ilgi diinya ¢apinda yavaslasa da gelismekte olan
iilkelerden bazilarinda artislar ok yiiksek seviyelerde olmustur. Ornegin Endonezya
da %124, Hindistan da %54, Cin de %33 Kolombiya da %37 artis olurken ABD,
Almanya, Yunanistan, ispanya, Ingiltere gibi iilkelerde ciddi diisiisler gerceklesmistir.

2.1.1.2 Tiirkiye’de Kémiir Durumu

Ulkemizde maddi karsihigi olan kémiir rezervleri 2016 yili itibari ile 70.2
milyon ton linyit,1.3 milyon ton tas komiirii ve 1.5 milyon ton asfaltit olarak toplam
73 milyon ton olmustur. Bu rezerv miktarlari ile diinya tizerinde % 1,5’luk bir dilim
elde etmektedir. Bu komiir havzalar1 ve tahmini biyiikliiklerini asagidaki Tablo

2.11°de goérmekteyiz

Tablo 2.11: Uretim Amach Kullanilan Bashca Komiir Sahalar1 2016

Saha Toplam Kaynak (Bin ton)
Afsin-Elbistan Havzasi 4.831.902

Cayirhan Havzasi 425.896

Kiitahya Seyitomer 160.000

Konya Karapinar 1.833.000

Afyon Dinar 941.000

Eskisehir Alpu 1.453.000

Adana Tufanbeyli 323.329

Bingdl Karliova 103.662
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Bolu Goyniik 37.875
Manisa Soma 688.000
Kiitahya Tungbilek 253.000
Tekirdag Saray 283.000
Sirnak Asfaltit 71.000
Konya Ilgin 143.000
Cankiri Orta 94.390
Adiyaman Go6lbast 32.000

Kaynak: Tamzok, 2018.

1973 yilindaki petrol krizinden sonra iilkemiz deki linyit iiretimi 6n plana
cikmigtir. Ancak iretilen linyitin kalitesi diisiik oldugundan c¢ogunlukla termik
santrallerde kullanilmaya baglanmigtir.2016 yilinda iilkemizde tiikketilen komiir
miktart 37,9 milyon tonu yerli veya ithal tag komiirii 69,5 milyon tonu da linyit kdmiirti
be asfaltit olmak iizere 107,4 milyon tona ulasmistir (Tamzok,2018).

2016 yili verilerine bakacak olursak bu tiikketim miktarinda tas komiiri
tilketiminin %48,5’lik kismu ile linyit ve asfaltit tiiketimini de %88,6’s1 elektrik
tiretimde kullanilmaktadir (Tamzok,2018).

TEIAS 2017 verilerine gore termik santrallerde iiretilen enerjini giicii 17.316
MW seviyesine ulagmistir. Bu da toplam {iretilen giic miktarinin %22 anlamina
gelmektedir. Bu iretilen giiciin %12,5’lik kism1 yerli komiir kaynaklarindan %9,5°1ik
kismina ithal komiir kaynaklarindan elde edilmistir. 1986°da %37,3 seviyelerinde olan
yerli komiire dayali kurulu gii¢ icindeki 2016 yilsonu itibariyle %12,6 seviyesine kadar
diismiistiir. Bu agidan baktigimizda yerli komiir ile isletilen santrallerdeki azalis
onlimiizdeki yillarda da ithal komiir ile enerji liretmeye devam edecegimizi ve
bununda iilke olarak biraz daha fazla disa bagimlilik getirecegini sdylemek yanlis
olmaz (Cihan,2019).

Ulkemizde bulunan termik santral giic dagilimi yillar icerisinde su sekilde
gerceklesmistir (Bkz. Tablo 2.12).

Tablo 2.12: Ulkemiz Termik Santral Kurulu Giicii Dagilimi (MW)

Ulkemiz Termik Santral Kurulu Giicii Dagilimi (MW)
2002 | 2012 2014 2015 |2016
Linyit 6503 |8148 8238 8663 |9087
TEK YAKITLI Tagkomiirii 335 335 335 350 350
Ithal Komiir + Asfaltit 145 4048 6198 |6469 |7879
COK YAKITLI Kat1 + Sivi 456 676 668 667 667
Siv1 + D. Gaz 1264 | 3273 4074 3684 |3354

Kaynak: Tamzok, 2018.
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2.1.2 Dogalgaz

Dogalgaz da tipki komiir gibi yeraltinda yiiksek basing ve 1s1 altinda
milyonlarca yil kalmis olan organik maddelerin degisimi sonucu olusmus fosil

yakitlardir (Ar1, 2007).

Icerik olarak dogalgaz % 95 oraninda metan ve eser miktarda etan, propan,
atom, biitan ve karbondioksit gazlarindan meydana gelmektedir. Fosil kaynakli bir
enerji kaynagi olan dogalgaz yeraltinda gozenekli kayalarin arasina sikismis ya da

petrol havzalarinin tizerince hacimli bir sekilde var olmaktadir (Beyza, 2009).

Tablo 2.13’daki 2015 yili verilerine gore diinya dogalgaz rezervi olarak
Ortadogu bolgesi % 42,8 gibi bir oranla ilk sirada yer almaktadir. Onu sirasi ile
Avrasya bolgesi % 30,4, Asya pasifik bolgesi % 8,4, Afrika % 7,5 ile takip

etmektedirler.

Tablo 2.13: Bolgelere Gore Diinya Kanitlanms Dogal Gaz Rezervi 2015

Diinya Uzerindeki Pay1 %

BOLGE Dogalgaz Rezervi (trilyon M3)

Orta Dogu 80 42,8
Avrupa ve Avrasya 56,8 30,4
Asya Pasifik 15,6 8,4
Afrika 14,1 75
Kuzey Amerika 12,8 6,8
Giiney ve Orta Amerika 7,6 4,1
Diinya Toplami1 186,9 100

Kaynak: Kaya, 2018.

Diinya tizerindeki dogalgaz rezervlerini inceledigimizde en yiiksek rezervin
Ortadogu bolgesinde var oldugunu géormekteyiz. Bu bolgeyi sirasi ile Avrupa ve Asya

bolgesi takip etmektedir (Bkz. Grafik 3.10).

Grafik 3.10: Dogalgaz Rezervlerini Diinya Uzerindeki Oransal Gésterimi
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Kaynak: Kaya, 2018.
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Diinya iizerinde oransal olarak baktigimizda var olan dogalgaz rezervinin
neredeyse yarisinin orta dogu bolgesinde var oldugu goriilmektedir. Ve buda
giiniimiizde Ortadogu bolgesindeki karigiklarin neden oldugunun en giizel
gostergelerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.2.1. Diinya’da Dogalgaz Durumu

Dogalgaz rezervi olarak diinya iilkelerine baktigimizda Ortadogu ve Asya
iilkeleri bu kategoride bas siralarda yer almaktadir. Iran, Rusya, Katar ve Tiirkmenistan
diinya dogalgaz rezervinin %60’na sahiptir (Bkz. Grafik 3.11).

Grafik 3.11: Kiiresel Kanmitlanmms Dogalgaz Rezervleri (Trilyon m3 )2017
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Kaynak: Kaya, 2018.

Dogalgaz iiretim agisindan Ortadogu ve Asya iilkeleri ilk sirada yer alirken,
dogalgaz tiiketimine baktigimizda diinya tizerinde gelismis olan iilkeler bu kategoride
istlinliiklerini  yeniden gostermislerdir. Teknolojik olarak gelismis {lkelerin

bulundugu Avrupa ve Kuzey Amerika bolgesi tiiketim siralamasinda basi cekmektedir
(Bkz. Tablo 2.14):

Tablo 2.14: Bolgelere Gore 2015 Yi Dogalgaz Tiiketimleri

BOLGE Dogalgaz Tilketimi (trilyon | Dinya Uzerindeki Pay1 %
M3)

Avrupa ve Avrasya 1003,5 28,8

Kuzey Amerika 963,6 28,1

Asya Pasifik 701,1 20,1

Ortadogu 490,2 141

Giiney ve Orta Amerika 174,8 5

Afrika 135,5 3,9

Diinya Toplami 3468,6 100

Kaynak: Kaya, 2018.
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2.1.2.2. Tiirkiye’de Dogalgaz Durumu

Ulkemiz dogalgaz rezerv kaynaklari olarak diinya iizerinde smnirli bir kaynaga
sahip olarak goriilmektedir. Yapilan incelemelerde tilkemizdeki dogalgaz rezervi 18,7
milyar m3 olarak tespit edilmistir. 2016 yil1 itibari ile iilkemizde dogalgaza dayali
enerji tretim giicii 22.150 MW olup bunun da toplam giice oran1 % 28,3 olarak
hesaplanmistir (Deniz, 2018).

Ulkemiz dogalgaz iiretimi olarak smirli bir kaynaga sahip olsa da tiiketim
olarak oldukga {ist seviyelerde yer almaktadir. Buda iiretim ve tiiketim arasinda biiyiik
bir agik olmasina ve bu a¢iginda ithal yolu ile giderilmesine sebep vermektedir.2016
yili itibari ile iilkemizde 381,6 milyon m3 dogalgaz ¢ikarimi gerceklesmistir. Bunun
248,1 milyon m* i TPAO tarafindan tretilmistir. Tirkiye genelinde 2016 yilsonu
itibartyla 46,1 milyar m* dogalgaz tiiketimi gergeklesmistir (Bkz. Tablo 2.15).

Tablo 2.15: Ulkemizin Yillara Gore Dogalgaz Uretim ve Tiiketim Degerleri

2008 1014,5 495,6 36100
2009 729,4 271,3 34400
2010 726 260,7 36900
2011 793,4 317,7 43800
2012 664,4 339,7 45242
2013 561,5 307,6 45270
2014 502,1 251,8 48717
2015 398,7 165,7 47999
2016 381,6 248,1 46146

Kaynak: Deniz, 2018.

Tablo 2.15° de goriildiigii gibi iilkemizin dogalgaz ihtiyaci nerdeyse tamamen
disa bagimli olarak gergeklesmektedir. 2016 yili itibari ile ihtiyacin % 99’a yakin bir
kismu ithal olarak karsilanmigtir. Bu ithal edilen dogalgazin % 50’lik kismi1 elektrik
tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Ulkemiz 2016 yil1 itibar1 bu ithalati diinya ¢apinda gesitli
tilkelerden gergeklestirmektedir. Agirlik olarak komsu iilkelerden ithalat yapilsa da
deniz agir1 lilkelerden de dogalgaz ithalati yapilmaktadir (Kaya, 2018).

Komgu iilkelerden yapilan dogalgaz ithalati daha ¢ok dogalgaz boru hatlar
vasitasi ile gergeklesirken deniz asir1 iilkelerden yapilan ithalat ise deniz yolu ile
tankerler kullanilarak sivilastirilmis Ipg (LNG) olarak yapilmaktadir. Diinya tizerinde
dogalgaz ithalatinda oncii iilkeler Tablo 2.16°da goriilmektedir.

20



Tablo 2.16: Ulke Bazinda Dogalgaz ithalati (milyon m3 ) (2016)

RUSYA 24740 53

AZERBAYCAN 6480 14

NIJERYA 1120 3

DIGER 933,5 2
Kaynak: Deniz, 2018.

Grafik 3.12 incelendiginde Rusya %53’liik oranla ilk sirada yer almaktadir.
Ardindan %17 ile iran ve %14 ile Azerbaycan gelmektedir.

Grafik 3.12: Ulkelere Gore ithalat Oranlar: 2016 yih

Dogalgaz ithalat orani %

DIGER
KATAR

NIJERYA

CEZAYIR

AZERBAYCAN T

iRAN B
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Kaynak: Deniz, 2018.

2.1.3 Niikleer Enerji

Cekirdek Enerji denilen niikleer enerji adindan da anlasilacagi gibi atom
¢ekirdegindeki pargalanma sonucu ortaya ¢ikan enerjinin adidir (Sengelen, 2016). Bu
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boliinme sonucunda agiga ¢ikan enerji kontrollii ve siirekli olarak enerjinin tretildigi
sistemlere niikleer santraller denmektedir

Bu santraller kullanilan yakit gogunlukla zenginlestirilmis olan uranyumdur.
Niikleer enerji kavrami ilk olarak 2. Diinya savasinin sonundaki Hirosima ve Nagazaki
sehirlerine atilan atom bombasinin etkisi ile daha ¢ok bilinir hale gelmistir. Bu konuda
ilk ¢alismalar 1945 yilinda ABD de yapilmistir. Gortildigi gibi yeni bir kaynak olan
niikleer enerjinin yaklasik 80 y1l gibi bir ge¢misi vardir (Bartik, 2018).

Bahsi gecen enerji kaynaginin barig¢il amaglarla kullanimi deneysel amaglarla
da olsa 1930 yillara kadar dayanmaktadir. 1942 yilinda Chicago tiniversitesin de ilk
niikleer tesisi ger¢eklestirilmistir. Sonrasinda yayginlasan bu enerji tiiriine ait ilk
santraller ABD ve Rusya hizlica devreye girmistir. 1975 yilina gelindiginde diinya
tizerinde 19 iilkede 157 santral hizmete girmistir. Dolayisiyla niikleer santral ve
niikleer enerji kavrami hayatimiza girmistir (Bartik, 2018).

Tiim fosil yakith santraller de oldugu gibi niikleer santrallerde de insan ve
toplum saglig1 acisinda biiyiik risk tastyan durumlar s6z konusu olmaktadir. Enerjinin
tiretilmesi esnansin da ortaya ¢ikacak olan radyasyonun insan ve ¢evre i¢in az tehdit
olmasi i¢in her gegen giin teknolojik ¢aligmalar yapilmakta ve niikleer santraller her
gecen giin gelistirilmektedir. Glinltimiizde artik ikinci ve tiglincii nesil santraller birgok
tilkede kullanilsa da ve hatta dordiincii nesil santraller i¢in gerekli ¢alismalar yapilsana
ortaya ¢ikabilecek olan risk higbir zaman azalamayacaktir (Bartik, 2018).

Her ne kadar ortaya ¢ikan riskin boyutlari ¢ok ciddi boyutlarda olsa da niikleer
enerji hakkinda giiniimiizde olumlu goriis belirten oldukga biiyiik bir uzaman ¢evresi
bulunmaktadir. Niikleer enerjinin en énemli yonlerinden birkag tanesinin su sekilde
aciklanmaktadir. Niikleer enerji sayesinde enerji fosil kaynakli yakitlardan kurtulmak
miimkiin olur ve tlkelerin disa bagilliklar1 en aza indirilebilir. Ayrica canli yasamina
ve cevresel etkiye zarar1 en aza indirilebilecektir (Tugrul, 2006).

Artan niifus ve sanayilesme orani enerji ihtiyacini her gecen giin biiyiik bir
hizla artmaktadir. Niikleer enerji bu artan talep karsisinda fosil yakit ve disa bagimligi
en aza indirebilecek enerji tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tugrul, 2006).

2.1.3.1. Diinya’da Niikleer Enerji Durumu

Diinya iizerinde ¢aligmasina devam eden 448 adet niikleer enerji reaktorii
bulunmaktadir. Burada 100 reaktdr ile ABD basi ¢ekmektedir. Bu iilkeyi sirasi ile
Fransa 58 Japonya 43, Cin 35, Rusya 36 izlemektedir. Diinyada birgok tilke kendi
niikleer santrali kurmak i¢in her gegen giin ¢aligmalarini1 artirmistir (Bkz. Tablo 2.17).
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Tablo 2.17: Baz1 Ulkelerde Niikleer Reaktér Sayisi
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Kaynak: Bartik, 2018.

Bu var olan niikleer reaktorlerden elde edilen kurulu giice bakacak olursak bu
giiclin hi¢te azimsanmayacak kadar ¢ok oldugunu gorebiliriz. 100 reaktdrle diinya
tizerindeki en fazla reaktore sahip ABD’nin bu reaktorlerden elde ettigi enerji miktari

100.350 MW olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bu liretim miktar1 toplam iiretimi iginde
% 19,5°1ik bir dilime denk gelmektedir (Bkz. Tablo 2.18).

Tablo 2.18: Diinya Uzerinde Baz1 Ulkelerin Niikleer Gii¢ Uretimi

Ulkeler Reaktor Sayisi ?‘Nelwgkmk NG ;{;(1)111)(111?{11 %Ztgg;lg; ;lml
ABD 100 100350 19,5
Fransa 58 63130 76,9
Japonya 43 40290 1,7
Cin 35 30402 3,5
Rusya 36 26557 18,6
Giiney Kore 25 23133 30,4
Kanada 19 13500 16,8
Ukrayna 15 13107 49,4
Almanya 8 10799 15,8
Isveg 10 9648 415
ingiltere 15 8883 17,2
Ispanya 7 7121 204
Diger Ulkeler 77 43183

Diinya 448 390165 11

Kaynak: Bartik, 2018.

Goriildiigli gibi ABD’nin niikleer enerji santrallerinden iirettigi enerji toplam
tirettigi enerjinin yaklasik % 20’sidir. Fransa’ ya bakildiginda iiretilen giic 63.130
MW olup toplam enerjisine oranladigimizda % 76,9’ a ¢ikmaktadir. Gelismis olan
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tilkelerde niikleer enerji kullanimin ¢ok daha fazla yer aldigimi yukarida ki tablodan
daha iyi anlayabiliriz (Bartik, 2018).

Niikleer enerji santrallerinde enerji tiretimi esnasinda iki adet ¢ekirdek kaynagi
bulunmaktadir. Bunlar Uranyum ve Toryumdur. 2016 yili verilerine bakildiginda
diinya tizerinde uranyum bakimindan en zengin iilke Avustralya’dir. Diinya toplam
uranyum rezervinin 1.664.000 tonu bu iilkede bulunmaktadir. Avustralya’yi
Kazakistan 745.000 ton Kanada 509.000 ton ve 507.000 ton ile Rusya takip
etmektedir. Tiirkiye deki Uranyum rezervine bakildiginda ise 9.129 ton ile diinya
tizerindeki iilkelerden ¢ok geride bulundugu goériilmektedir. 2016 yili toryum rezervine
bakacak olursan diinya iizerindeki toryum rezervi yaklasik olarak 6.350.000 ton
oldugu tahmin edilmektedir. Bu rezervin 846.000 tonu Hindistan da olup bu oran ile
Hindistan diinya toryum rezervinde ilk sirada yer almaktadir. Hindistan’1 siras1 ile
Brezilya 632.000 ton, Avustralya 595.000 ton, ABD 590.000 ton ve Tiirkiye 374.000
ton isle gelmektedir (Bartik, 2018).

2.1.3.1. Tiirkiye’de Niikleer Enerji Durumu

1956 yilinda diinyada kurulan uluslararasi atom enerjisi kurulu IEA ajansina
Tiirkiye kurulus yil1 igerisinde dahil olmustur. Tiirkiye 1965 yil1 itibari ile ilk niikleer
enerji santrali i¢in calismalar baslasa da 1974 yilinda ilk niikleer santraller i¢in saha
lisans1 alinmistir. Bu lisans su an Akkuyu sahasi i¢in gegerlidir. Rusya ile ilk niikleer
anlagmalar 2010 yilinda Akkuyu niikleer santrali i¢in yapilmistir. Anlasmaya gore
kurulacak santral VVVER-1200 tipi 4 adet iiniteye sahip ve toplam kurulu giicii 4.800
MW olacaktir. Bu santralin ilk tinitesi 2021 yilinda devreye girecek ve tamami 2024
yilinda devrede olacaktir (Bartik, 2018).

Tiirkiye’nin 2. Nikleer santrali olacak olan Sinop niikleer santrali ile ilgi
antlagsmalar 2013 yilinda Japonya ile yapilmistir. Anlagmaya gore yapilacak santral
ATMEA-1 tipi 4 iinite ve toplam 4.480 MW Kurulu giiciinde olacak ve santralin ilk
iki {nitesi 2023-2024 yillarinda devreye girecek tamami ise 2028 yilinda
tamamlanacaktir (Bartik, 2018).

Ugiincii niikleer enerji santrali iginde ¢alismalar yapilmakta olup 2014 yilinda
EUAS, Westinghouse Electric ve SNPTC (State Nuclear Power Technology
Corporation) arasinda anlagmalar yapilmistir. Su an bu firmalar ile birlikte gelisim
raporunun ¢alisilmasi yapilmaktadir. Ulkemizin niikleer enerjiye gecis asamasinda
bizim igin 6nemli kriterler olarak karsimiza ¢ikan bazi sartlar s6z konusudur (Bartik,
2018).

Ulkemizin niikleer enerjiye gegisi bircok alanda katki saglayacaktir. Bu
faydalar1 Sekil 4.3 ‘de ayrintili bir sekilde gormekteyiz.
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Sekil 4.3: Niikleer Santrallerin Tiirkiye icin Onemi

Enerji Arz

Guvenliginin
Saglanmasi

—

Bilim ve Sera Gazi
Teknolojiyi Emisyonun
Gelistirmek Azaltilmasi

Yer Nukleer
. L[ sanayinin
Istihdam Olusturulm

Niikleer santraller giiniimiizde tercih edilen santraller haline gelmislerdir. Bu
santralleri bu kadar tercih sebebi haline getiren sebepleri ise sdyle siralayabiliriz.

* Niikleer santraller iklim kosullarindan en az etkilenen santrallerdir. Neredeyse 7/24
ve %90 kapasite ile ¢alisabilmektedirler

* Bu santrallerden elde edilen elektrik enerjisinin birim fiyati oldukc¢a diisiik
seviyelerde olmaktadir. Dolayisi ile Elektrik {iretiminde yakat fiyat dalgalanmalar gibi
aksakliklar elektrik fiyatlarini en az etkileyen enerji tiirtidiir.

* Ham madde (Uranyum, Toryum) kaynag: diinya iizerinde cesitli cografyalara
yaytlmigtir. Bu hammaddeye sahip iilkeler biiyiik bir avantaja sahip olmakla birlikte
hammaddeye ulasim nispeten kolay durumdadir.

* Niikleer santrallerdeki gelismis koruma Onlemleri sayesinde radyasyon salinimi
ihmal edilebilir seviyelere kadar indirilmistir. Sera gaz1 gibi diinyamizi tehdit eden gaz
salinimi gerceklestirmezler. Bu nedenle artik diinyamizin gelismis biiyiik sehirlerinin
siirlari igerisinde dahi niikleer enerji santrallerine rastlamak miimkiindiir (Londra
Paris, New York vb.).
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2.2. Yenilenemez (Tiikenir) Enerji Kaynaklarinin Kullanim Maliyetleri

Yenilenemeyen enerji kaynaklarini kullanmanin insanlik agisindan bir¢ok
olumsuz maliyeti olsa da bu maliyetleri 4 ana baglik altinda incelemek miimkiindiir;

1. Stirdiiriilebilirlik,

2. Petrol fiyatlarindaki dengesizlikler,
3. Enerji giivenligi ve disa bagimlilik,
4. iklim — gevre — saglik problemleri,
2.2.1.Siirdiiriilebilirlik

Diinya Uzerindeki teknolojik gelismeler ve Siirekli yiikselmekte olan niifus
yakin zamanda fosil yakitlarin bu artan enerji ihtiyaclarmi tek basina
karsilayamayacagini gostermektedir. Yapilan arastirmalara gore petrol ve tiirevlerinin
rezerv omrii 40 y1l gibi goriiliirken dogalgaz 60 komiir ise 250 yil sonra tiikenecegi
ongoriilmektedir. Bu hizla tikketmeye devam edecek olursak 2030 yil1 itibari ile petrol
rezervleri %85, Dogalgaz %60, Komir ise %25 oraninda azalacagi yapilan
calismalarda goriilmistiir (Alemdaroglu, 2007).

2.2.2. Petrol Fiyatlarindaki Dengesizlikler

Petrol ve tiirevleri enerji piyasasinda basrolii oynamasina karsin bu piyasanin
fiyat tutarsizliklar1 temel enerji kaynagi olan petroliin sikintili olarak tanimlanmasina
neden olmustur.

70°1i yillarda Arap —Israil savasinin tetiklemesi ile baslayan ve petrol iireten
tilkelerin arz talep dengesizlikleri bu donemde varil fiyat: 3$ olan petrolii bir anda 13$
seviyelerine ¢ekmistir. Olusan bu durum bir anda diinya ¢apinda bir sikintiya sebep
olmustu .(Alemdaroglu, 2007). 90 ‘li yillarda olusan korfez savasi, 2003 yilinda
Irak’1n isgali sirasinda ve glinlimiizde Suriye olusan karisik durumlarin sonucu olarak
goriilmektedir ki arzi elinde tutan belli iilkeler yasanan bu siyasi ve toplumsal
olaylardan kolayca etkilenmekte ve sabit bir petrol fiyati gilinimiize kadar
saglanmamustir.

2.2.3.Enerji Giivenligi ve Disa Bagimhihk

Ulkemizin en &nemli enerji sorunlarmdan birisi sahip olmadigimiz enerji
hammadde kaynaklaria yapilan yatirimlar sonucu disa bagimli bir yiik altina girmis
olmasidir. Nihayetinde maliyet ve iicretlendirme politikasi egemen giiclerin elinde
olan bu fosil yakit kaynaklar iizerinde oynan oyunlardan dolay: iilke ekonomisinde
biiyiik sikintilar olugmaktadir (Akalp, 2019).

Egemen giiclerin belirledigi bu fiyatlandirma tarifesi fosil yakitlar konusunda
siirli rezerve sahip iilkemizde ihracat agiklarina sebebiyet vermektedir. ETKB’nin
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verilerine gore 2011-2015 yillar1 arasinda petrol ithalatina 67,4 milyar$ harcanmistir
(Akalp, 2019). Yukaridaki 6denen tutar dikkate alindigina bu iilke ekonomisi i¢in hayli
agir bir yiik getirmektedir. Bu agir yiiklerden kurtulmak igin ‘enerji ¢esitlendirilmesi
ve Enerji giivenligi gibi kavramlar {izerinde daha ciddi atilimlar yapilmasi
gerekmektedir (Gediz ve Arpazli, 2016).

Ulkelerin teknolojik ve sosyal gelisimleri icin olmazsa olmazi olan enerjidir.
Bu enerjiyi Ucuz, kesintisiz, giivenilir, temiz yolardan bulmak ve ¢esitlendirmek
tilkeler i¢in 6nemli bir devlet ilkesi haline gelmeli ve bu ilkeler lizerinde ciddi sekilde
yatirimlar yapilmalidir (Bolat ve Ozdemir, 2016). Ozellikle sinirli fosil yakit
kaynagina sahip olan Tirkiye gibi iilkelerin ana politikas1 enerji kaynaklarini
¢esitlendirmek olmalidir.

2.2.4.1klim — Cevre — Saghk Problemleri

Olusumu 5,5 milyar yil oldugu tahmin edilen yerkiire iizerindeki fosil
yakitlarin 200 yil gibi bir siiregte bitme durumuna gelmesi korkutucu bir durumdur
(Polatkan, 2009).

200 y1l gibi bir siiregte kullanilan bu fosil yakitlar bugiin karsimiza kiiresel
1sinma veya sera etkisi olarak karsimiza cikmaktadir. Atmosferde artan basta
karbondioksit ve diger gazlar diinyanmn 1sistm giderek artirmigtir (Kumbur, Ozer,
Ozsoy, Avect, 2005).

Bu durumu iklim degisikligi olarak adlandirmak miimkiindiir (Abali, Arisoy,
Atik, Gimis, 2009).Toplumlarin sosyal ve ekonomik refahlarinin artmasinda ve
bireylerin yagam kalitesinin kolaylagsmasi ve artmasi i¢in enerji énemli bir husustur.
Bu enerjiyi giivenli, kolay ulasilabilir, ucuz ve siirdiiriilebilir olarak elde etmek
tilkelerin en dnemli ilkelerinden biri olmalidir. Ancak giliniimiiz kosullarinda enerji
elde etmek i¢in yaptigimiz ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu ¢evreye zararli olmakta
bolgesel ve evrensel anlamada soruna sebebiyet vermektedir (Akalp, 2019).

2030 yilinda karbondioksit emisyonunun 75 milyar tona erigsmesi 2050 yilinda
100 milyar ton 2100 yilinda ise 149 milyar ton olmasi beklenmektedir. Ve bu olusan
karbondioksit emisyon degerlerinin %80 den fazlasinin sorumlusunun enerji iretimi
sirasinda ortaya ¢ikan gazlardan dolayr oldugu tespit edilmistir. Elektrik enerjisine
ulasmada giiniimiizdeki en énemli gelismelerden biriside niikleer enerjidir. Iginde
bulundugumuz ¢aga atom ¢ag1 denmesinin sebeplerinden biride budur. Niikleer enerji
giiniimiizde 6nemli bir enerji tlirtidiir. Lakin bu enerji ile 2. Diinya savas1 sirasinda
atom bombasi ile tanistifimi i¢in genel anlamda baris¢il amaclarla kullanilmasi
insanin bu enerjiye siiphe ile bakmasina sebebiyet vermistir. Ayrica 1986 yilindaki
Cernobil ve 2011 yilindaki Fukisima niikleer enerji kazalar1 bu giice kars1 olumsun bir
seyir takinilmasia sebebiyet vermistir. Niikleer santrallerde kullanilan radyoaktif
elementlerin olusturdugu atik sorunu da diinya ¢apinda biiyiik bir sorun olarak halen
giindemdeki yerini tutmaktadir (Akalp, 2019).
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3.YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Yerkiire var oldugundan beri varligini koruyan ve varligini gelecek nesillere de
tasimas1t muhtemel olan kendini siirekli olarak yenileyebilen kaynaklara denir (Senel,
2012).

Yenilenebilir enerji Tiiketilebildiginden daha kisa siirede yeri dolabilen ve
giines riizgar vb. diinya kuruldugundan beri var olan doga olaylarindan iiretilebilecek
enerji olarak ta tanmimlanabilir (Karali,2017). Bu kaynaklarin onemli tarafi siirekli
kendini yenileyebilen, en az diizeyde gevresel etki yaratan, giivenilir olan, galisma,
tamir ve bakim giderlerinin diisiik olan bir enerji tiirii olmasidir (Karali, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 dogada farkli sekillerde gormek miimkiindiir
( Glines, Riizgar, Dalga Giicti, Jeotermal, Hidrolik vb.) Doganin dengesinin korunmasi
bakimindan bu kaynaklara yonelmek cok 6nemli bir hale almistir (Mahmutoglu,
2013). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde hidrolik gii¢ 1/3 gibi bir oran ile
Tiirkiye’de ilk siradadir.

Temiz enerji kaynaklarina artan egilim kiiresel ¢apta giderek artan bir trende
girse de var olan kaynaklar igerisinde bilingsiz ve yogun tiiketim sonucunda dogaya
zarar veren kaynaklar olan hidrolik ve biokiitle enerjisi artarken doga igin zararsiz
kabul edilen giines ve riizgar enerjisi kullanimi nispeten daha geride kalmistir.

Teknoloji olarak ileri seviyeyi ulasmis iilkeler bu dogaya zararsiz kabul edilen
glines riizgar ve doniistiiriilmiis biokiitle enerjisinin kullanimini giin gegtikge daha da
artirmis durumdadirlar. Gelismekte olan tilkelerde ise bu kaynaklar hala yeterli ilgiyi
gorememektedir (Cihan, 2019).

Enerji piyasasinda ki bu siirekli maliyet artisina se¢enek olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ¢oziim olabilecegi tahmin edilse de asil yapilmasi gereken artan
teknoloji ve temiz enerji kaynaklari ile ekonomik hale getirilmesi gerekliligidir. Boyle
bir yol izlendigi takdirde gelisen teknoloji ve temiz enerji kaynaklar1 su an mevcut
durumdaki fosil yakitlarin 6niinde daimi olarak kullanilabilecektir (Agacbiger, 2010).

Enerji kaynaklarini, enerjiyi, kullanim sekilleri, elde edilis yontemleri ve
Omiirlerine gore gesitli siiflara ayirmak miimkiiniidiir (Kog ve Senel, 2013). Ama
temiz enerji dedigimiz yenilenebilir enerji kapsaminda su enerji kaynaklarindan
bahsetmek miimkiindiir (Bkz. Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: 1
HIDROLIK

(su
GUc0)

ENERJI

YENILENEBILIR

Insanoglu hayatin1 devam ettirmek kolaylastirmak ve refah seviyesi artirmak
icin enerjiye hayatinin her agamasinda ihtiyag duymustur. Netice itibari ile ihtiyag¢ olan
enerjiye kaynak yaratmak i¢in ¢6ziim odakli bir¢ok ¢alismada bulunmustur (Adagay,
2014). Kiiresel olarak baslayan sanayilesme hareketi enerjiye olan ihtiyaci her gecen
gun artirmigtir.

Bu siiregte ¢0ziim olarak karsimiza yenilenebilir enerji kaynagi ¢ikmistir. Bu
kaynak her gecen giin 6nem kazanarak varligimi siirdiirmektedir. Dogada var olan
mevcut kaynaklarin kullanimindan elde edilen bu enerji ¢6ziim odakli yaklagimlarin
basrolii olmustur (Cingil, 2008).

Yenilenebilir enerji hem ihtiyag duyulan i¢ enerjiyi karsilamakta hem de
cevresel olarak hava kirletme potansiyeli ve sera gazi emisyonunu sifira yakin bir
seviyeye ¢ekmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hammaddesinin biiyiik bir cogunlugunu dolayli
ya da dogrudan Giinesten elde etmektedir. Bu da siirekli yenilenen bir enerji kaynagi
olmasina sebeptir (Kogak, 2011).

Dogada mevcut olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendini yenilemesi,
giivenilir doga dostu ve bagimsiz olmalar1 6ne ¢ikan Ozelikler olarak karsimiza
cikmaktadir (Ozcan, 2015).

Ulasimi kolay ve kendine yenileyebilir olmasi ve uygun fiyat yapilandiriimasi
ile iilkelerin ekonomik olarak hedeflerini tutturmasinda yararli bir etmen olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Enerji alaninda yasanilan krizlerden sonra karsimiza ¢ikan iki faktor enerji
giivenligi ve enerji ¢esitlendirilmesi idi bu kavramlarin enerji i¢in vazgegilmez
maddeler haline gelmesinin neticesinde yeni enerji kaynaklari degerlendi. Ayrica
mevcut yakitlarin azalmasi, ¢evreye verdikleri zararlar temiz enerji kaynaklarina
yonelimi artirmistir (Gediz ve Arpazli Fazlilar, 2016).

Giliniimiiz diinyasinin en énemli sorunlarinda birisi sera gazi etkisi ve kiiresel
1sinma durumu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumla basa ¢ikmamizin birinci
yolu da fosil yakitlara olan bagliliktan kurtulmaktan geg¢mektedir. Fosil yakit
kullanimi1 devam ettikge iklim degisikligi hem diinyamiz hem de insanlik i¢in geri
doniilemez derecede kotii sonuglara varacaktir (Mutlu, 2013).

WWF’nin sundugu rapor da 2050 yilina da diinya enerji ihtiyacinin %100’
temiz enerjiden karsilanabilecektir. Teknik yasal ve ekonomik alt yapi kiiresel olarak

gerceklestirildiginde ve hiikiimet, 6zel sektor ve bireysel olarak gerekli sorumluluklar
tistlenerek bu hedefe ulasmak miimkiin goziikmektedir (Gedik, 2015).

Temiz enerji kaynaklar1 tiikenmeyen enerji kaynaklaridir. Bu enerjinin
hammaddesi dogada vardir ve doga igin koti etkileri de bulunamamaktadir.
04/08/2002 tarih ve 24836 sayili resmi gazetede yayinlanarak yasalasan Elektrik
Piyasasi lisans yonetmeligine gore biyogaz, biokiitle, dalga, jeotermal, giines, riizgar
ve hidrojen enerjisine dayali santraller ile rezervuarsiz nehir ve kanal tipi hidroelektrik
santralleri ve giici 20 MW ve altinda olan rezervuarli hidroelektrik santralleri
yenilenebilir enerji santralleri sinifina dahil edilmistir. Goriildigii gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari ¢ok ¢esitli sekillerde tanimlanabilmektedir (Savrul, 2010).

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ciddi ve etkin olarak kullanilmasi
ile birlikte,

* Enerji hammaddesinde ithalati biiyiik dl¢lide azaltacaktir.

e Siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma saglanacaktir.

e Yerli kaynaklara dncelik verilmesi saglanacaktir.

e Yerli iiretim ve istthdam saglanacaktir.

e Ekonomik artis ve refah saglayacaktir.

e Enerji arz glivenligini saglanacaktir.

e Enerji sektoriinde yatirimlar artacaktir

.e Enerji tiretiminde ve tiiketiminde saglanacak giiven ortamu ile istikrar artacaktir.

e Temiz ¢evre ve doga olusacak ve gelecek nesillere temiz bir ortam birakilabilecektir
(Gedik, 2015).

*Sera gazlar, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlari biiytik 6l¢lide 6nlenecektir.
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Tiirkiye dniimiizde donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimi daha
cok artirarak fosil yakittan kaynakli disa bagimlilik yiizdesini diisiirmelidir. Bunun
yani sira elektrik iiretimde yenilenebilir kaynaklara yonelmeli, tarim sektoriinde de bu
potansiyelden daha ¢ok faydalanmak temel hedefleri arasinda olmalidir (Kaya,2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, genel olarak yedi gruba ayrilmaktadir;
1) Hidroelektrik Enerjisi

2) Riizgar Enerjisi

3) Giines Enerjisi

4) Jeotermal Enerji

5) Biokiitle Enerjisi

6) Dalga Enerjisi

7) Hidrojen Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ihtiyact olan hammadde destegi dogada
tilkenmez bir sekilde bulunmaktadir (Bkz. Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: 2

RUZGAR ENERJISI 8T

GUNES ENERJISI SN

DK NZHINE o DENZ VE OKYANUSLAR
SIDION A WA= « HiIDROJEN

U101 N[ =28 S| e NEHIRLER VE AKARSULAR
e NSNS o YERALTI SULARI

SN a2 2 SIS R o BiYOLOJIK ATIKLAR
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ETKB “Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’na gore 2023 yili
hidrolik kurulu giicii 34.000 MW riizgar enerjisi kurulu giicii 20.000 MW giines
enerjisi 30.00 MW jeotermal enerjisi kurulu giici 1.000 MW ¢ikarilmasi
hedeflenmistir (Bkz. Tablo 2.19). Boylece 2023 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin mevcut kurulu gii¢ igindeki oran1 %30’lar seviyesine ¢ikarilabilecektir
(ETKB,2014).

Tablo 2.19: Yenilenebilir Enerji Kaynak Tiiriine Gore Kurulu ve Hedef Giig

KURULU GUC MW ELEKTRIK URETIMI (GWh)
Santral Tipi 2013|2023 Artis % 2013 2023 Artis %
HIDROLIK 22289 | 34000 53 59420 91800 54
RUZGAR 2759  |20000  [625 7558 50000 562
JEOTERMAL 310 1000 223 1364 5100 274
BIYOKUTLE 224 1000 346 1171 4553 287
GUNES 0 5000 0 800

Kaynak: Kocakusak, 2018.

Elektrik miihendisleri odasmin Ulkemizde 2016 yil1 itibari ile kurulu elektrik
enerjisi giicii 74.627 MW olarak tespit etmis ve bu giiciin yaklagik %40°1 yenilenebilir
enerji kaynaklar tarafindan karsilandigi agiklanmistir. 2017 verilerinde bu gii¢ artmis
83.138 MW seviyelerine ¢ikmistir. Tablo 2.20 incelendiginde 2016 yil1 verilerine gore
kurulu giictin %40°1 karsilayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin i¢in en yiiksek payi
%35,1 ile hidrolik santraller alirken onu riizgar enerjisi takip etmistir.

Tablo 2.20: Yenilenebilir Enerji Kaynaklara Gore Dagilimi 2016

KAYNAK KURULU GUC MW ORAN %
Hidrolik (akarsu) 7428,7 8,9
Hidrolik (Barajli) 19776,9 23,8
Cok Yakitlilar 4052,4 4.9
Jeotermal 1019,7 1.2
Yenilenen +atik+Diger 562,7 0,7
Dogalgaz+LNG 23063,7 27,7
Riizgar 6447,8 7,8
Giines 13,9 0
Fuel oil-Nafta Motorin 303,6 0,4
Tag Komiirii+Linyit+Asfaltit 9872,6 11
[thal Kémiir 8133,9 9,8
Diger(Lisansiz) 2463,9 3

Kaynak: Cihan, 2019.
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Grafik 3.13’e gore yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en yiiksek oran
Hidrolik kaynaklarin olurken onu riizgar ve jeotermal enerji takip etmektedir.

Grafik 3.13: 2016 Yih itibari ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmn Diger
Kaynaklara Gore Orani

27,7

23,8

Kaynak: Cihan, 20109.

Uluslararast enerji ajansinin enerji tanimina gore; sosyoekonomik cevresel
olarak toplumlarin gelisimi enerji ile olmustur. Bununla birlikte enerji birgok alanda
toplum iizerinde belirleyici etkiye sahiptir. Ornegin kamu saghgi, egitim, ekonomik
gelisim, yiyecek ve giyecek ihtiyacinin karsilanmasinda etkin rolii bulunmaktadir.
Modern enerji hizmetleri hava emisyon degerlerinin azalmasina ve yerel cevre
gelisimine de biiyiik etki etmektedir. Gilinlimiizde kullanilan fosil yakit teknolojisi sera
gaz1 emisyonun artigina ve iklim degisikliklerine yol agmaktadir (Kocakusak, 2018).

Iklim bilimciler; iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmadaki bu olusan durum 2040
yillarda felaket boyutlarina ulasabilecegi hatta denizlerdeki su seviyesinde ciddi
artiglar olup baz1 biiylik sehirlerin sular altinda kalabilecegini bildirmislerdir
(Kocakusak, 2018). Bu cevre felaketin olusmasinda biiyiik rol oynayan sera gazi
etkisinin tiim diinya {izerinde azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji teknolojisi en 6nemli
kurtulus plani olarak goriilmektedir. Yapilacak olan g¢aligmalar karbon emisyon
degerlerini oldukga azaltacak, enerjide disa bagimliliktan kurtulmasina sebebiyet
verecek ve istihdam yaratacaktir (Coban ve Sahbaz Kiling, 2016).

Siirdirilebilir ve bitmeyen kaynak olan yenilenebilir enerji kaynaklarini “yesil
enerji” ya da “siirdiiriilebilir enerji” olarak ta adlandirmak miimkiindiir. Temiz enerjiye
ile planlanan iretim yaklasimlarimi c¢ok farkli agilardan degerlendirmek
gerekmektedir. Bunun igin Yesil enerji i¢in ¢ok farkli siniflandirma ve degerlendirme
yapilabilir (Cihan, 2019).
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Yenilenebilir enerji kaynaklari tiretim kaynaklarina gore cesitlendirecek
olursak once iki kisimda toplayabiliriz. Elektrik tiretimi ve elektrik —is1 tiretimi (Bkz.
Sekil 4.6).

Sekil 4.6:Uretilen Enerjiye Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Siniflandiriimasi

Gel-Git
Dalga
Elektrik Hidrojen
Enerijisi S
Akinti
URETILEN ENERJIYE
GORE
(YEK) ’ )
Jeotermal
- Termal ‘
Elektrik -Isi Fotovoltaik ‘
Enerjisi

Atiklar

Biyogaz

Biyoyakit

Biyoenerji

J

Biyokitle

Kaynak: Cihan, 2019.

Yalnizca elektrik tireten kaynaklar Riizgar dalga hidrojen ve hidrolik kaynaklar
olurken elektrigin yaninda 1s1 enerjisi de ortaya ¢ikaran kaynaklar ise jeotermal, giines,
biyoenerji ve atik kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Yesil enerji igin bir bagka smiflama tiiri de kaynak kontrolii ve depolanmasi
tizerine yapilmahidir (Bkz. Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Kaynagin Kontrolii ve Depolanmasina Goére Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar
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Kaynak: Cihan, 2019.

Yenilenebilir ~ enerji  kaynaklar1  kaynak  kontrolii  olarak ta
siiflandirilabilmektedir. Depolanan kaynaklar Hidrojen, biyoenerji ve biokiitle
kaynaklar1 olarak one ¢ikarken depolanamayanlar ise doganin bize vermis oldugu
enerji tlirleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir (su, riizgar, jeotermal dalga vb.).

Sekil 4.8’te yenilenebilir enerji kaynaklarin1 yenilenenler ve atiklar olarak ta
siniflandirmak miimkiindiir.
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Sekil 4.8: Temiz Enerji Kaynaklarmin Yenilenebilir ve Atik Kaynaklar Olarak

Siiflandirilmasi

YENILENEBILIRLER/ATIKLAR

-
-

Sadece Elektirk Ureten
Yenilenebilir Kaynaklar ve
Teknolojiler

Stok Degisimi Olmayan
Yenilenebilir Kaynaklar

P E—

—_—
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Dalga

—

—

Gines

Enerjisi

Kaynak: Cihan, 20109.

3.1.Diinyada Yenilenebilir Enerjinin Mevcut Durumu

B

Jeotermal

e ™
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IH

Stok Degisimi Olan Yenilenebilir
Kaynaklar
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Atiklar
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Atiklar

|
|
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|
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Biyogaz
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Biyoyakitlar

Her gecen giin atan enerji ihtiyaci diinya iizerindeki iilkeleri yesil ve temiz
enerji arayisina yonlendirmistir. Kullanim pay1 degisse de tiim iilkeler ortaya ¢ikan bu
temiz enerji kaynaklarindan yararlanmak i¢in giderek artan bir sekilde caligmalar
yapmaktadirlar Uluslararasi enerji ajansina gére yapilan yatirim orani1 2014 yilinda
%20, 2016°da %22, 2020°da ise %26 seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir (Dogan,

2019).

Tablo 2.21°de 2015 yili verilerine gore yenilenebilir enerjiye yonelimde
kapasite artis1 yapan iilkeler verilmistir. Ulkemiz jeotermal enerji ve giines enerjisi
yatirimlarinda ciddi adimlar atmistir.
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Tablo 2.21:Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gore En Fazla Kapasite Artisi
Yapan Ulkeler 2015

Yenilenebilir Enerji

ve Yalatlara Olan |y ropirANYA | HONDURAS | URUGUAY | FAS JAMAIKA
Birim GSYIH

Basina Yatirimi

Hidrolik Enerji

Kapasite . . L S .

Artist CIN BREZILYA | TURKIYE HINDISTAN | VIETNAM

Yogunlastirilmis

Glines Enerjisi
Sistemleri Kapasite | FAS
Artigi

Riizgar Enerjisi

Kapasite CiN ABD ALMANYA |BREZILYA |HINDISTAN
Artis1

Etanol Yakit| App BREZILYA | CiN KANADA |TAYLAND
Uretimi

Kaynak: Karah, 2017.

British Petroleum (BP)’nin 2018 yilinda yayinladigi 2017 Diinya Enerji
istatistikleri Raporu’na gore; Diinya iizerinde temiz enerji kaynaklarindan iretilen
elektrik %14,1 artis ve 419 MTEP’e (milyon ton esdeger petrol) ulasmistir. Bu artisi
bolgesel olarak inceleyecek olursak Asya pasifik bolgesi bu artista ilk sirada yer
almaktadir. Sonrasin da Avrupa ve Avrasya bolgeleri gelmektedir. Ulke bazinda ise
Cin yenilenebilir enerji iiretimi de basi ¢ekmektedir. Fosil kaynak olarak zengin
goriilen Katar ve Cezayir gibi iilkeler de ise yenilenebilir enerji kaynaklarinda
azimsanmayacak artislar olmus Katar %580, Cezayir %190 oraninda bu kaynaklardan
enerji Uretimini arttirmistir (Sengelen, 2016).

Yenilenebilir enerji tikketimine basta gelen iilkeler ve tiikettikleri enerji
miktarina bakinca ilk sirada ABD 317,1 Mtoe, ardindan Cin 277,2 Mtoe, Almanya
176,6 Mtoe ve Birlesik Krallik 77 Mtoe ile gelmektedir (Bkz. Tablo 2.22).
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Tablo 2.22: Yenilenebilir Enerji Tiiketim Miktari, flk 10 Ulke, 2015(Mtoe)

ULKELER TUKETIM ULKELER TUKETIM
ABD 3171 HINDISTAN 68,5

CIN 2772 ISPANYA 68,1
ALMANYA 176,6 ITALYA 64,9
BIRLESIK KRALLIK 77 JAPONYA 64
BREZILYA 71,8 FRANSA 34,7

Kaynak: Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016.

Tablo 2.22 incelendiginde en ¢ok yenilenebilir enerji tikketen 10 ilkeden
Ispanya hari¢ diger iilkelerin hepsinin GSYIH (Milli Gelir) seviyesinin diinyanin en
yiiksek ilk 9 tilkesi oldugu goriilecektir. Artan teknoloji ve refah seviyesi dogrudan
enerji tilketimi ile paralellik gostermektedir. Diinya iizerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirimlar 2016 yili itibari ile su degerler ulasmistir (Bkz. Tablo
2.23).

Tablo 2.23: Yenilenebilir Enerji Gostergeleri, (2016)

Yenilenebilir gii¢
kapasitesi (toplam, hidro | GW 785
icermez)

Hidro-gii¢ kapasitesi GW 1071 1096

Biyoenerji iretimi

(yillik) TWh 464 504
Glines enerjisi kapasitesi GW 228 303

Riizgar enerjisi
kapasitesi

GW 433 487

Kaynak: Deniz, 2017.

Tablo 2.24 incelendiginde 2016 yili yatirimi maddi olarak azalsa da iiretim
kapasitesi olarak her kaynakta artislar olmustur. Tablo 2.24’te diinya iizerinde temiz

38



enerjiye yapilan yatirimlar verilmistir. Bu tablo incelendiginde gelismekte olan
iilkelerinde kendi potansiyelleri dogrultusunda artis gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 2.24: Gelismekte Olan Bazi Ulkelerde Yenilenebilir Enerji Kullanim
(2016)

TOPLAM
(Mw)

ENERJIKAYNAGI  |HIDROLIK |RUZGAR |GUNES |BiYOKUTLE

POLONYA 2382 5800 99 1000 7930

YUNANISTAN 3393 2375 2600 58 8435

Kaynak: Bartik, 2018.

Hidroelektrik santralleri saymazsak {ilkemiz diger yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanimi olarak hala yeterli seviyelerde olmadigi goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genel anlamada temiz ve yesil enerji olarak adlandirilsa
da az da olsa olumsuz sartlarini tasidig1 da diinya tizerinde kabul edilmistir. Cevresel
olarak etkileri fosil yakitlar kadar yikici boyutlarda olmasa da yesil enerji kaynaklari
da ¢evreye bazi sartlarda olumsuz kosullar ekleyebilmektedir (Bkz. Tablo 2.25).

Tablo 2.25: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Cevresel Etkileri

Toprak erozyonu, Su tiiketiminin artmasi, Su niteliginin

Biokiitle bozulmasi, Ekosistemin olumsuz etkilenmesi

Jeotermal Toprak ¢ollesmesi, Giiriiltii, Termal Kirlilik, Su kirlenmesi Hava
kirlenmesi

Barajsiz Su Giicii
Bilinen bir maliyet yok

Kaynak: Ugurlu, 2009.
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Fosil kaynakli enerjiye gore yesil enerjinin ortaya cikardigi yararli etkiler
biiyiik sorun teskil etmeyecek seviyededir. Bunun i¢in temiz enerjini Oniindeki
engeller kaldirilmali ve yenilenebilir enerji konusundaki bilgi eksikligi giderilerek bu
konun 6nii hizlica agilmalidir.

Tablo 2.26 ‘da enerji sistemlerinin ¢evreye verdikleri zararli etkiler
gosterilmistir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verdigi zararlar diger enerji
kaynaklarinin yaninda énemsenmeyecek kadar az kalmaktadir.

Tablo 2.26: Var olan Enerji Sistemlerinin Cevresel Etkileri

IKLIM 3 T | ToPRAK
KAYNAK DEGISIKLIGI | YAGMURLARI | KIRLILIGI | KIRLILIGI | GURULTU | RADYASYON

PETROL
KOMUR
DOGALGAZ
NUKLLER
HIDROLIK
RUZGAR
GUNES

JEOTERMAL
Kaynak: Ugurlu.2009.

3.2. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kavrami denildiginde ilk akla gelen kaynaklardan birisidir.
Giines enerjisi bir ¢esit 151ma enerjisidir. Giinesin ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin
helyuma doniismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjidir. Atmosfer disinda yaklasik 1.370
W/m2 diinyada ise 110 W/m2 giines enerjisi var olmaktadir. Goriilityor ki giines
enerjisini ¢ok kiiciik bir kismi bile tiim insanla i¢in gerekli enerji ihtiyacim
karsilayabilecek giictedir. Giinesin bir giin icerisinde yaydigi enerjinin on milyar da
biri diinyamiza giines enerjisi olarak yansir. Diinyamiza bir yilda diisen enerji miktari
200 trilyon ton komiiriin verecegi enerjiye esittir. Buda diinya {lizerinde kullanilan
enerjini 15 kat1 kadardir (Ataman, 2007).

Giines enerjisinden faydalanmak insanoglunun tarihi kadar eskidir. M.0.400’
lerde filozof Sokrat evlerin camlaria giliney cepheye yaparak giines enerjisinden
faydalanmay1 gostermistir. M.O. 250°de Arsimet giinesten gelen 1sinlari sabit bir
noktaya toplayarak 40 metre uzaktaki roma gemilerini yaktigi mitolojik kaynaklarda
yazilmaktadir. Giines enerjisinin hizlica yol almasini saglayan en 6nemli icat 1600
yillarda Galileo’nun mercegi icadidir.1725 yilinda Belidor solar enerji ile galisan su
pompasini bulmustu bu gilines enerjisi ile c¢alisan ilk alet olarak kayitlara gegmistir
(Akova, 2008).
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Diinya ve giinesin atmosferik olarak konumlari gilines 1sinimlarindan
faydalanma agisindan farkliliklar gostermektedir. Ayrica deniz seviyesi, atmosferdeki
su buhar1 seviyesi bulut ortiisii ve kirletici etmenler bu 1s1n1m seviyesinde farklilagma
olmasina sebeptir ( Kocakusak, 2018).

Gilines enerjisine bagli 1sitma sogutma sistemleri, yogunlastirilmis giines
enerjisi sistemleri, glines pilleri ile elektrik enerjisi iiretiminde faydalanilmaktadir
(Y1ilmazer, 2016).

Glines enerjisi hayatimiza ilk Once i1sinma enerjisi olarak girmistir ama
giiniimiiz de giines enerjisinin kullanim amaglar1 ¢ok ¢esitli hale gelmistir. Toplumsal
hayatin bircok alaninda giines enerjisinden faydalandigimiz durumlar ¢ikmaktadir.
Evlerimizin sicaklik degisimi tarim sektoriinde giines pillerinde, sinyalizasyon ve
otomasyon sistemlerin de kullanilmaktadir (Deniz, 2018).

Giines enerjisi son yillarda elektrik enerjisi iiretiminde fazlaca talep edilen
kaynak olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Fotovoltaik sistemler (PV) ve yogunlastiriimis
Glines enerji sistemleri (CSP) ile elektrik {iretimi yapilmaktadir.

Fotovoltaik PV sistemler ile giinesten gelen enerji giines termik enerjisine ve
giines kaynakl1 1s1 sistemlerine ¢evirebilen geligsmis bir teknolojidir. Yogunlastirilmig
sistemler ise dogrudan giinesten gelen enerjiyi yiiksek sicakliklara yiikselterek 1s1
enerjisine donistiiriir. Bu 1s1 sonrasinda elektrik enerjisine doniistiiriiliir (Deniz, 2018).

2010 yilinda baslayan gelismeler ile fotovoltatik sistemler glinlimiizde ¢ok ileri
bir hal almis durumdadir. 2013 yilinda giinlik 100 MW kapasite oranina dayali bir
sittm kurulmustur. Bu oran 2014 yilinda 150 GW ‘a ¢ikmustir. Glines enerjisi
sistemlerinde Almanya ve Avrupa birligi ornek olurken 2013 yilindan itibaren
piyasada Ki soz sahibi teknoloji fotovoltaik sistemler olmustur (Deniz,2018).

Fotovoltaik sistemlerde 2016 y1l1 verilerine gore Cin, Japonya, Almanya ABD
ve Italya ilk 5°i tamamlamislardir. Ayni yil itibari ile bu sistemin kapasitesi 303 GW
a ulagmistir (Akdogan, 2018).

Diinya tlizerinde ilk giines santrali ABD tarafindan 1970 yilinda kurulmustur.
[lk santralin giicii 19 MW t1. Giines enerjisi i¢in verimli giines sahalarna ve biiyiik
alanlara ihtiyag vardir aksi takdirde kurulum ve kazanim maliyeti verimli olmayacaktir
(Cepik, 2015). Shell’in tahminlerine gére 2050 yili itibari ile diinyadaki enerji
kaynaklarinin degisimi Tablo 2.27°deki gibi olacaktir.
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Tablo 2.27: Exajolule Cinsinden 2050 Yih Tahmini Enerji Kaynaklarmin
Kullanim

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Petrol 147 176 186 179 160 141
Dogalgaz 88 110 133 134 124 108
Komir 97 144 199 210 246 263
Niikleer 28 31 34 36 38 43
Bioyakit 44 48 59 92 106 131
Giines 0 0 2 26 62 94
Riizgar 0 2 9 18 27 36
Diger 13 19 28 38 51 65

Kaynak: Cepik,2015.

Tablo 2.27°de goriildiigii gibi 2050 yili shell tahminlerine gore giines
enerjisinin yeri % 10 civarina kadar yiikselmektedir.bunun yani sira EPIA nin
raporlarina gérede bu oran %26 civarinda olacagi 6ngiiriilmiistiir (Cepik,2015).

Diinya iizerinde giines enerjisi bakimindan en ideal bolge ekvator bolgesi
olarak karsimiza c¢ikarken ikinci sirada Akdeniz iklim kusagi gelmektedir Ki
Tiirkiye’de bu iklim kusaginda yer almaktadir.

Giiniimiizde giderek artan giines enerjisi kullanim alani olarak su yerlerde
karsimiza ¢ikmaktadir;

*Yapilarin 1sitilmasinda
*Elektrik enerjisinin elde edilmesinde

*Suyun elektroliz iglemi ile glines enerjisinden hidrojen gazinin elde edilmesi ve
elektrik tiretimine dahil edilmesi

*Glines enerjisinin avantajlari su sekilde siralanmaktadir;

*Bitmez enerji kaynaklarindandir.

*Hammadde ihtiyact yoktur.

*Kullanim alanlar1 genistir.

*Natiirel bir kaynak olmas1 nedeni mile ¢evre zarar1 yoktur.

*Bakim masraflar1 diger iiretim noktalarina gore daha diisiik ve bakimlar1 kolaydir.
*Kurulum i¢in 6zel mekanlar gerektirmez kurulum her yere gergeklestirilebilir

*Kurulum islemi ¢abuk ve basit bir sekilde yapilabilir.
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*Thtiyaca gore sistem kapasitesi ayarlanabilmektedir.

*Modiiler bir sistem oldugundan bir modiil bozulsa diger modiiller elektrik {iretmeye
devam edebilmektedirler.

*Kullanim 6miirleri uzundur en az 20 yil
*Cevre dostu, devamli ve giivenilir kaynaktir.
Bu kaynaginin eksi yonleri ise sunlardir;

*Glines 1smlan siireklilik arz etmediginden depolanmasi gerekmektedir. Ancak
depolanma islemi miimkiin degildir.

*Sistem agik arazide olmali golge olusturacak alanlardan uzak olmalidir. .

*Kis aylarinda enerji ihtiyaci fazla olmasina ragmen gilineslenme siiresi azdir buda
enerji iiretiminde sorun yaratabilir.

*Kurulum maliyeti ytliksektir.
*Verimlilikleri diisiiktiir %15 civari (Giines Pillerinin)

Fotovoltaik sistemlerin iiretim ve baslangi¢ kaynakli maliyetleri yiiksektir. Fakat
ilerleyen yillarda teknolojini gelismesi ile bu maliyetler diigme egilimi gostermeye
baslamistir (Kocakusak, 2018).

Glinesten gelen enerji agirlikli olarak elektrik ve 1s1 enerjisine cevrilerek
kullanilmaktadir. Sicaklik seviyesine gore kullanim sekillerini sdyledir:

Sicaklik araligir Diisiik seviye (150 o C den diisiik sicakliklar) kullanim sekilleri;
*Kullanim suyunun 1sitilmasi

¢ Binalarin 1sitilmasi ve havalandirilmasi
e Seracilik ve tarimda iirlin kurutulmasi
e Tuz elde edilmesi ve suyun damitilmasi
*Sicaklik araligi orta seviye (150-600 o C araligindaki sicakliklar) kullanim sekilleri;
*Kiiciik giiclii motorlar ve giines tencerelerinde
e Buhar jeneratoriiyle elektrik tiretimi
*Sicaklik seviyesi yiiksek (600 o C iizeri sicakliklar) kullanim sekilleri;
e (iines firlar
e Elektrik Uretimi
e Madde arastirilmasi
Giines enerjisini doniistiirmek i¢in kullanilan teknolojiler i¢erisin de ne yaygin

olarak kullanilan iki ayr1 yontem bulunmaktadir.
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Bu yontemlerden birinci 1s1l giines teknolojileridir.  Birincil giines
teknolojisinde ilk igsem gilines enerjisini 1s1 enerjisine c¢evirmektir. Dogrudan
yontemlerle ile de elektrik tiretilebilmektedir. Bu yontem kisaca PW ile gosterilebilir.
Esas materyal giines pilleridir (Kocakusak, 2018).

Giines piline alternatif yontem ise yogunlastirilmis giines santralleridir CSP ile
kisaltilmistir. Bu yontemde ise giinesten gelen enerji yiiksek sicaklikta 1siya
dontstiiriiliir ve sonrasinda elektrik tiretimi yapilir (Mahmutoglu, 2013). Solarcells adi
da verilen csp teknolojisi giin gectikge yogun bir kullanim alanina sahip olmaktadir
(Ataman, 2007).

3.2.1.Fotovoltaik Giines Teknolojileri (Giines Pilleri)

Photo (151k) ve Voltaik (enerji) anlamima gelen kelimelerin birlesiminden
meydana gelmistir. Giines pilleri olarak ta tanimlanmaktadirlar. icerisinde bulunan
giines hiicreleri tstlerine diisen gilines 1smin1 elektrige ceviren yari iletkenlerden
meydana gelmisleridir. fotovoltaik sistemler giines 1sinin dogrudan elektrik enerjisine
dontisebilmektedir (Karatas, 2009).

Yapr itibari ile genellikle kare ve dikdortgen seklindedirler. Alan olarak 100
cm? ve kalinlik olarak 0,2-0,4 mm araliginda tasarlanmaktadirlar (Ceylan, 2012). PW
sistemlerinin iizerlerine giines 1s1n1 diistiigiinde giines hiicrelerinde bir elektrik gerilimi
elde edilir.

Bu hiicreler yapisal degisikliklerine bagl olarak gelen 151n1 %5-%20 arasinda
verimle elektrik enerjisine doniistiirmektedirler. Bu giines hiicrelerinden ¢ok sayida
olani bir araya getirilerek fotovoltaik modiiller elde edilmektedir (Kaya, 2018).

Gilines pilleri yasantimizin birgok alaninda bize yardimct olmaya
baglamiglardir. Sokak lambalar1 konutlardaki elektriksel ihtiyaglar gibi basit ¢oziimler
sunmaktadir.

Her gegen giin giines pillerinin kapasiteleri ve verimleri teknoloji ile beraber
dogrusal olarak artmakta ve buda maliyetlerin diismesine sebep olmaktadir Buda
giines pillerinden faydalanma oraninin artmasi demektir (Karatag, 2009).

Fotovoltaik elektrik iireticisini sebekeden bagimsiz ya da bagimli olarak ta
calistirilmas1 miimkiindiir Sebekeden bagimsiz sistemlerde depolama alani olarak
akiimiilator tarzi bir depolama aygitina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 4.9°da goriilecegi gibi sistem iilke sebekesinden bagimsiz olarak
caligmakta olup iiretilen enerji kendi igerisinde tiiketilmektedir. Bu sistemde iiretilen
fazla enerji sistem tarafindan depolanmaktadir.
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Sekil 4.9: Sebeke Bagimsiz Sistemin Calismasi
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Kaynak: Cihan, 20009.

Sebekeli iletim halinde olan durumlarda depolama aygiti olan akii bulunmaz
iretilen enerji alternatif akim elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve kullanima sunulur.
Artan enerji fazlas1 dagitim sebekesine satilir. Ayni1 zamanda {iretilen enerji yetersiz
kaldiginda dagitim sebekesinden maliyet karsiliginda enerji alinir (Karatas, 2009).

Sekil 4.10°da ise sistem iilke sebekesi ile baglantili ¢aligsmaktadir. Sistemde
iiretilen enerjini fazlasi iilke sebekesine aktarilmaktadir.

Sekil 4.10: Sebeke Baglantih Sistemin Calismasi
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Kaynak: Cihan, 2009.
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3.2.2.Yogunlastiric1 Isil Sistemlerle Elektrik Enerjisi Uretimi

CSP olarak adlandirilan bu yontemle giines enerjisi yliksek sicakliklara
cikartilir ve ¢ok yiiksek derecede buhar elde edilerek elektrik enerjisi tiretilir (Ceylan,
2012).

Bu yontemin Onciisii olarak kabul edebilecegimiz Fransiz bilim insan1 Auguste
Mouchouts 1860 yilinda giinesin enerjisini kullanarak ¢alisan bir buhar makinesi icat
etmistir.1900’lere geldigimizde Aubrey Eneas’ 1n ilk ticari giines motoru ile siireg
gelisimini devam ettirmistir. 1980 de ilk ticari elektrik tiretimi ger¢eklesmistir (Cihan,
2019).

CSP siteminde giines 1s1inlar1 bir noktada biriktirilir sonrasinda olusan sicaklik
buhar tiirbini vb. gibi bir sistem vasitasi ile elektrik enerjisi iiretilir. Bu teknoloji giin
gectikce ilerleme kaydetmektedir (Karatas, 2009).

CSP teknolojisi kullanilarak elektrik enerjisi elde etme yontemleri sunlardir
*Dogrusal yogunlastirici 1s1l sistemler
*Merkezi giines kuleleri ve parabolik ¢anak kolektorler
*Noktasal yogunlastirict kolektor

Yogunlastirict 1s1l sistemleri kullanilirken 6n olana ¢ikan maddeler ise
sunlardir.

*Bolgenin belirlenmesi: Tesis i¢in ideal alan belirlerken yillik yagis miktarinin
minimum seviye olmasina dikkat edilmelidir.

*[klim kosullarinin ve giines miktarinin belirlenmesi, sissiz ve bulutsuz bir
atmosferin olmasi i¢in dikkat edilmesi gerekmektedir. Agaclik ve ormanlik alanlardan
uzak olmali ve nispeten diisiik bir riizgar atlasina sahip olmalidir (Cihan, 2019).

*Parametrelerin uygunlastirilmasi
3.2.3.Diinya Giines Enerji Piyasasi

Giines enerjisi potansiyelin yiiksekligi ve ¢evreye zararsiz bir kaynak oldugu
icin diinyada gelisen bir egilim artisina ugramistir. 70’11 yillardaki enerji
darbogazindan sonra yapilan arayislar igerisinde giines enerjisi alternatif kaynaklar
igerisinde yerini almistir (Keskin, 2006).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar icerisinde en yiiksek ytlizde
gilines enerjisine aittir. Almanya ve Avrupa birliginden 12 sirket 560 milyar $’lik proje
ile Avrupa ya giines enerjisini getirmeye ¢alismaktadir. “Desertec Projesi” ile Sahra
¢oliinde kurulacak giines enerjisi santrali ile Avrupa’nin 2050 yilin kadar %15°lik
enerjisini karsilamay1 hedeflemistir (Canka Kilig, 2015).
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IEA ‘ya gore PV ve CSP teknolojilerini yol haritalar1 g¢ikarilmistir. Bu
teknolojiler ile 2030 yilina kadar kiiresel elektrigin %5°lik kismi karsilanacaktir
(Kocakusak, 2018).

2050 yilinda ile bu oran %20-%25 bandina ¢ikabilecektir.2016 yil1 itibari ile
giines enerjisi PV kapasitesi 300 GW civarmdadir. Oniimiizdeki 5 yilda solar pv
yaklasik olarak 440 GW’lik artis yapmasi beklenmektedir (Evli, 2018) .

Glines enerjisi tretim asamasinda Fotovoltaik sistemler toplam giines
sitemlerini %55°1 kapsamaktadir (Deniz, 2018).

Tablo 2.28 incelenecek olursa 2016 yil1 verilerine gore solar pv kapasitesinde
ilk siralart Cin, Japonya ve Almanya almistir. Yillilk bazda artis olarak
degerlendirdigimizde ise yine ilk sirada Cin ardinda ABD ve Japonya gelmektedir.

Tablo 2.28: Solar PV Kiiresel Kapasite Olarak ilk Siralarda Yer Alan Ulkeler

ULKELER 2015 (GW) 2016 (GW)
CiN 435 77,4
JAPONYA 34,2 42,38
ALMANYA 39,8 41,3
ABD 26,2 40,9
ITALYA 18,9 19,3
BIRLESIK KRALLIK 9,7 11,7
HINDISTAN 51 9,1
FRANSA 6,6 58
AVUSTRALYA 4,9 55
ISPANYA 54 3
DUNYA TOPLAMI 228 303

Kaynak: Deniz, 2018.

Diinya iizerinde gilines enerjisinden faydalanmanin en yiiksek bulundugu
bolgeler asagidaki sekilde goriildiigii gibidir. Giines 1s1ninin en yliksek oldugu bolge
olan ekvator bolgesindeki alanlar bu konuda sansli bir durumda olduklar
goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.11).
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Sekil 4.11:Diinya’daki Giines Isinim Yiiksek Bolgeler

Kaynak: Cihan, 2019.

Bolge bazinda bakildiginda giines enerjisi tiiketimi en yaygin olan bdlge Asya
pasifik bolgesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asagidaki tabloda bolge bazinda giines
enerjisi tiiketim degerlerini gérmek miimkiindiir.

Tablo 2.29a gore 2018 yilinda BP’nin hazirladigi rapora gore giines enerjisinin
diinya tiiketimindeki pay1 100,3 Mtep’tir. Bu tiiketim oranin igindeki en biiyiik pay
48,9 Mtep’lik oranla Asya pasifik bolgesine aittir.

Tablo 2.29: 2017 yih itibariyle Diinyada Bolgelere Gore Giines Enerjisi Tiiketimi

BOLGELER TOPLAM ENERJi TUKETIiMIi (Mtep)
ASYA PASIFIK 48,9

AVRUPA 28,1

KUZEY AMERIKA 18,5

GUNEY AMERIKA 2

AFRIKA 1,3

ORTADOGU 0,3

DUNYA TOPLAMI 100,3

Kaynak: Dogan, 2019.
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Ekonomik kalkinma ve igbirligi 6rgiitiine dahil iilkelerin tiikketimi ise 64,6 Mtep
olmustur. OECD iilkelerinin enerji tiiketim oranlar1 diger lilkelere gore oldukca
yiiksektir (Bkz. Grafik 3.14).

Grafik 3.14: OECD Ulkelerinin 2017 Yih itibari ile Giines Enerjisi
Tiiketim Oram

TOPLAM ENERJi TUKETIMI (Mtep)

OECD DISI
35%

Kaynak: Dogan, 2019.

Ulke bazinda baktigimizda ise giines enerjisi kurulu giicii 2017 verilerine gore
en istte olan iilke Cin (102.500 MW) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tilkeyi sirasi
ile Japonya (42.800 MW) ,Almanya (42.700 MW) ve ABD (40.300 MW) izlemektedir
(Bkz. Tablo 2.30).

Tablo 2.30: Ulkelere Gore Diinyada Giines Enerji Santrali Kurulu Giicii (2017)

SiraNo | ULKELER KURULU GUC (MW)
1 CiN 102500
2 JAPONYA 42800
3 ALMANYA 42700
4 ABD 40300
5 ITALYA 19280
6 BIRLESIK KRALLIK 11650
7 HINDISTAN 9000

8 FRANSA 7150

9 AVUSTRALYA 6730
10 ISPANYA 5900

Kaynak: Dogan, 2019.

49



2017 yili verilerine gore lilkelerin gilines enerji tiikketimlerini inceleyecek
olursak Cin 24,5 Mtep ile birinci, ABD 17,6 Mtep ile ikinci Japonya 14,1 Mtep ile
ticiincii sirada yer almaktadir (Bkz. Tablo 2.31).

Tablo 2.31: Diinya Uzerindeki Bazi Ulkelerin Giines Enerjisi Tiiketimi (2017)

Sira No DULKELER (Tl\(/l)tl;;)AM ENERJI TUKETIMI
1 CIN 24,5
2 ABD 17,6
3 JAPONYA 14,1
4 ALMANYA 9

5 ITALYA 57
6 HINDISTAN 4,9
7 ISPANYA 3,4
8 BIRLESIK KRALLIK 2,6
9 FRANSA 2,1
10 TURKIYE 0,6

Kaynak: Dogan, 2019.

3.2.4.Tiirkiye’de Giines Enerjisi Durumu

Tiirkiye Mevcut gilines enerjisi bakimindan zengin kaynaga sahip iilkeler
arasmda gosterilmektedir. Ulkemizin yillik giineslenme siiresi 2737 saat olarak tespit
edilmistir. Buda giinliik olarak yaklasik 7,5 saate denk gelmektedir yillik bazda
glinesten gelen enerji 1527 kWh/ m? giinliik bazda ele alacak olursak ta 4,2 kWh/ m?,
olmustur (Vatansever, 2018). GEPA’nin atlasinda goriilecegi gibi iilkemizde
giineyden kuzeye dogru ilerledikge gilines potansiyeli azalmaktadir (Bkz. Sekil 4.12).

Sekil 4.12: Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim%yil
I 1400- 1450

[ 1450 - 1500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700- 1750
Il 1750 - 1500

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/
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Karadeniz bolgesi konum itibari ile yagmurlu giin sayisinin fazla olmasindan
dolay1r giinesten faydalanma potansiyeli az olan boélgemiz olarak karsimiza
cikmaktadir.

Tablo 2.32 incelendiginde goriilecegi gibi en yiiksek giines enerjisinden
yararlanilabilecek bolge olarak Giineydogu Anadolu bolgesi 1.460 kWh/m2 olmakta
iken kuzeye dogru gidildikce giines potansiyelin diistiigii ve Karadeniz bdlgesinde
1120 KWh/m2 oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.32: Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilim

BOLCGE TOPLAM GUNES ENERJISIi | GUNESLENME SURESI
(KWh/m2-YIL) (SAAT/YIL)
Giineydogu Anadolu 1640 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Canka Kilg, 2015.

Tiirkiye’nin ay bazinda giineslenme siireleri ve diinya c¢apinda radyasyon
degerlerine Grafik 3.15 te belirtilmistir.

Grafik 3.15: Tiirkiye Giineslenme Siireleri (Saat)

TURKIYE Giineslenme Siireleri (Saat)

=4==TURKIYE Giineslenme Siireleri (Saat)

KAYNAK : Kaya, 2018.
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Grafik 3.15 incelendiginde Tirkiye’de en yiiksek giineslenme ay olarak
Temmuz ayinda 11,31 saat ile gergeklesmektedir Temmuz ayini sirasi ile Haziran
10,81 saat ve Agustos 10,7 saat ile izlemektedir. Giines enerjisinin en az oldugu ay ise
3,75 saat ile aralik ay1 olarak ger¢eklesmektedir (Bkz. Grafik 3.16).

Grafik 3.16: Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)

m TURKIYE Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)

ARALIK 1,59
KASIM 2,14
EKIM 3,46
EYLOL 4,81
AGUSTOS 5,81
TEMMUZ 6,5
HAZIRAN 6,57
MAYIS 6,14
NiSAN 4,93
MART 3,87
SUBAT 2,5
OCAK 1,79

KAYNAK : Kaya , 2018.

Global radyasyon degerleri incelendiginde Grafik 3.16’da goriilecegi gibi
Haziran ve Temmuz aylar1 giines 1s1masinin en yiiksek oldugu aylar olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan 6l¢timler neticesinde Tiirkiye’nin giines potansiyelinin belirtilen
degerlerden % 20-25 oraninda daha yiiksek bir degere sahip oldugu belirtilmistir
(Kaya,2018).

Tiirkiye diinya iizerinde 36-45 kuzey paralelleri, arasinda yer almaktadir.
Bulundugu konum itibari ile giines enerjinden yararlanmak i¢in verimli bolge sayilan
bir cografi konumda bulunmaktadir. Ulkemizde yillik baz da 1 m2/saate, 36,5 kalorilik
giines enerjisi diismektedir. Bu giineslenme siiresi yillik baz da 2.610 saat civarinda
oldugu bilinmektedir. Bilimsel ¢alismalar da goriilmistiir ki yillik baz da 2000 saat
giineslenme siiresi alan bolgeler giines enerjisi i¢in uygun kabul edilmistir
(Ozsabuncuoglu ve Atilla, 2016).

Ulkemizde giines enerji sistemlerinin faal olarak kullanimi yakin gegmise
dayanmaktadir. 2010 yilina kadar agirlikli olarak bireysel su 1sitma sistemi olarak
catilarda termal giines sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dogan, 2019). 2010
yilindan sonra yasal diizenlemeler ile giines enerjini elektrik tiretimi i¢in onii agilmis
ve o tarihten itibaren elektrik iiretimi i¢in caligsmalar baglamistir (Adiyaman, 2012). Bu
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calismalardan sonra lisansiz olarak elektrik tiretimine de izin verilmesinden sonra
2016 yilinda gilines enerjisi santral sayis1 861’e ulagsmistir (Dogan, 2019).

Grafik 3,17 incelendiginde Tiirkiye’nin giines enerji kurulu giicii biiytik bir
ivime ile artmaya devam etmektedir. 2012 ve 2013 yillarinda hig giines enerjisi kurulu

giicii olmayan Tiirkiye 2014 ‘te 40,2 MW’a, 2015 * te 248,8 MW" a, 2016 ‘da da 832,5
MW’ a ¢ikmistir (Dogan, 2019).

Grafik 3.17: Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Gelisimi (MW), 2012-2017
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Kaynak: Dogan, 2019.

2017 yili itibari ile Tiirkiye diinya giines enerjisi kurulu listesinde 2.246 MW’
lik kurulu giicii ile 15. sirada yer almaktadir. Enerji bakanligi tarafindan yapilan
tahminlere gore 2019 yilinda 3.000 MW lik bir kurulu gilice 2023’te ise 5.000MW’lik
giice ulasilmasi hedeflenmistir (Kaya, 2018).

Grafik 3.18 “de giines enerjisi santrali (GES)’inden elde edilen enerji ve giines
yilik {iretim raporu yukarida ki sekilde goriilmektedir

Grafik 3.18: Yillara Gére GES Kurulu Giiciiniin ve Elektrik Uretiminin Degisimi

3420

gggg B Giines enerjisi MW ® Giines Yillik Uretim (GWh)
3000
2750
2500
2250
190
3% 8325 i
1000 248

500 00 00 40,217,4 8941

258 AR o> A

2012 2013 2014 2015 2016 2017*

Kaynak: Ozgiir, 2018.

53



2017 yil1 itibari ile lisansli GES’lerin Kurulu giicii 17,9 MW olmustur. Lisansh
GES’lerin toplam gelse i¢indeki orani da %4 civarinda olmustur (Bkz. Grafik 3.19).

Grafik 3.19: Tiirkiye’de GES’lerin Oram

Lisansli GES
4%

Kaynak: Ozgiir, 2018.

Lisansli GES oranmin bu kadar az olmasi 6nemli bir sorun olarak
goriilmektedir. Bunun en bilyiik nedeni lisans almada yasanan zorluklar, Biirokratik
islemlerin uzunlugu, idareler arasinda yetki karmasasi ve uygulama farkliliklar
gelmektedir. Umuyoruz ki yakin gelecekte bu sikintili durumlar ile ilgili yasal
diizenlemeler yapilip lisansli olarak GES’lerin 6nii agilacaktir.

2017 yili sonu itibari ile lisansli glines enerjisi santrallerinin kapasitesi Tablo
2.33’te gosterilmistir.

Tablo 2.33: 2017 Yili Sonu itibariyla Lisansh Santrallerin Kapasiteleri ve Mevcut
Durumlan

Toplam Elektriksel Kapasite (MWe) 51,86
Toplam Isletmedeki Kapasite (MWe) 17,9
Toplam Inga Halindeki Kapasite (MWe) 34,96

Kaynak: Ozgiir, 2018.

2017 yilinda Giines enerjisi kurulu giiciiniin toplam kurulu gii¢ igerisindeki
pay1 % 4,01 seviyelerine kadar ¢itkmistir (Bkz. Grafik 3.20).
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Grafik 3.20: Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Toplam
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Kaynak: Ozgiir, 2018.

Temiz enerji kaynaklart igerinde Giines Enerjisinin payma bakarsak % 8,81
seviyesini gormekteyiz (Bkz. Grafik 3.21).

Grafik 3.21: Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Yenilenebilir Kaynaklar i¢indeki
Pay1
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Kaynak: Ozgiir, 2018.
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3.3.Riizgar Enerjisi

Diinyanin giinese olan uzakliginin her an degismesi ve diinya iizerindeki 1s1
dengesinin farkli olarak ortaya ¢ikmasi havadaki sicaklifi nemi ve basinci
etkilemektedir. Bu degiskenler dogrultusunda havada bir reaksiyon meydana gelir
(Bartik, 2018).

Bu olusan durumu riizgar olarak adlandiriyoruz. Giinesin siirekli diinyayi
1sinlart ile beslemesi riizgarin da siirekliligini getirmektedir. Yani riizgar ve giines
dogru orantili olarak gelismektedir (Bati, 2013).

Riizgar Enerjisi bu olusan hava akimi reaksiyonlarinin giiciinden yararlanmak
sureti ile ortaya ¢cikmistir. Bu enerji cok ¢esitli sekillerde kullanilmakla beraber riizgar
tirbin olusan bu riizgar enerjisini hareket enerjisine doniistirmek ve sonrasinda da
elektrik enerjisi tiretmek i¢in kullanilmaktadir.

Yaklagik 4000 yi1l 6ncesine dayanan riizgar enerjisinden faydalanma siireci
karsimiza gemilerin yelkenler ile hareket ettirilmesi ve bugday ogiitiilmesi gibi
siireclerde kullanilmistir. Giinlimiizde ise bu silire¢ daha ¢ok elektrik iiretimi i¢in
kullanilmaktadir. 1890’11 yillarda New York sehrinde Poul la cour tarafindan ilk
elektrik tiretimi saglanmistir. Yeni farklilik yaratan riizgar enerjisi fosil yakitlarin
ortaya ¢ikardigi cevresel sorunlardan uzak temiz enerji kaynagi olarak diinya
tizerindeki yerini her gecen giin artirmaktadir (Bartik,2018).

Stiphesiz ki diinya var oldukga riizgar da diinya iizerinde her an aktif olarak var
olacaktir. Fakat bu enerji kaynagindan faydalanma asamasinda bu olusan riizgarin
siddetli ve siirekli olarak gergceklesmesi gerekmektedir (Citak ve Kiling Pala,2016).

Gilintimiizdeki fosil yakitlarin getirisi olarak ortaya ¢ikan CO2 yayilimi giin
gectikge zararli boyutlara gelmektedir. Yapilan aragtirmalar gostermekteki S00kWh
lik bir riizgér tiirbini 57.000 agacin yaptigi CO2 temizleme islemine denk bir isleme
sahiptir. 2025 yil1 itibari ile hedeflenen riizgar enerjisi altyapisina ulasildig takdirde
1,41 Gton ‘a yakin karbon emisyonun azalacagi 6ngoriilmektedir (Aydin, 2013).

1970 yilinda ortaya cikan petrol krizinden sonra ortaya ¢ikan yeni enerji
kaynaklar1 arayisinda riizgar enerjisi potansiyel olarak on plana ¢ikmistir. Riizgar
enerjisi tiikkenmeyen bir kaynak olarak goriilmektedir.

Bu nedenle kullanim sahasi giderek artan bir egilim gostermektedir.
Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) raporlarina dayanarak diinya iizerindeki yiiksek
riizgar potansiyeli, olan bolgelerde dahi mevcut potansiyelin %4’ kadar
kullanilabilmektedir (Kocakusak, 2018 ).
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Diinya iizerinde riizgar potansiyelini bolgeler bazinda dagilimi1 Tablo 2.34°te
goriilmektedir. Kuzey Amerika (14000 TW/y1l)  sahip oldugu riizgar potansiyeli
olarak diinya iizerindeki en yiiksek riizgar alan bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir

Tablo 2.34: Diinya Riizgar Potansiyelinin Bolgeler Gore Dagilim 2015

BOLGE YILLIK RUZGAR POTANSIYELI TW/yil
KUZEY AMERIKA 14000

DOGU AVRUPA/RUSYA 10600

AFRIKA 10600

GUNEY AMERIKA 5400

BATI AVRUPA 4800

ASYA 4600

Kaynak: Kocakusak, 2018.

Goriilmekteki riizgar potansiyeli gelecekte en ¢ok kullanacagimiz enerji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Grafik 3.22 incelendiginde diinyamizin riizgar enerjisi
potansiyeli oldukga yiiksektir.

Grafik 3.22: Diinya Uzerindeki Bolge Bazinda Riizgar Potansiyelinin Dagilimi
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Kaynak: Kocakusak, 2018.

Enerji kaynagi olarak riizgarin kullanimi yakin gelecekte elektrik enerjisi
tiretim maliyetlerini disiirecektir. Riizgar enerjisi ig¢in gerekli olan giines 1sinlarini
yalnizca %2’si kullanilmaktadir. Riizgér enerjisi teknolojik yiikselisi ve uygun maliyet
imkanlart ile en yiiksek gelisim saglayan enerji kaynagi durumundadir. 2008 yili itibari
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ile istthdama 440.000 kisi riizgar enerjisi istthdamina katilmistir. Bu sayinin 2020 yili
itibari ile 1.500.000 kisi olacag1 dngoriilmektedir (Vural, 2010).

1990 yillardan sonra riizgar enerjisi tim diinyada hizlica bir destek bulmustur.
1990°da Almanya Elektrik Besleme Kanunu (Electricity Feed Law) ile enerji kaynagi
olarak riizgara ilk destek veren iilke olmustur ilerleyen donemlerde ABD bu alandaki
liderligi 1997 yilinda Almanya’dan almistir. Bu iilkeleri Hindistan Ispanya, Birlesik
Krallik, italya, irlanda ve Danimarka, takip etmektedir (Onal ve Yarbay, 2010).

3.3.1.Diinya Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar enerjisi kiiresel capta hizla gelisen bir enerji tiirli olarak karsimiz
cikmaktadir. 2017-2022 yillar1 arasinda %80 oraninda mevcut sistemin artmasi
beklenmektedir. 2016 yili itibari ile sebekelere bagli riizgar enerjisi kapasitesi 466 GW
seviyesine ulagsmistir. Bu kapasitenin 451 GW karasal riizgar 15 GW ‘1 ise acik deniz
riizgardan elde edilmistir. Riizgar enerjisi kiiresel elektrik enerjisi tiretiminin % 4 {inii
olusturmaktadir. Yapilan yatirimlar gostermektedir ki dniimiizdeki bes y1l igerisinde
kiy1 riizgar kapasitesi 295 GW seviyelerine ¢ikacaktir (Kocakusak, 2018).

Riizgar santrallerinden acik denizdeki olanlari, karadakileri ne gore daha
verimli ¢alistig1 goriildiikten sonra 6niimiizdeki yillarda agik deniz riizgar santralleri
hizlica artacaktir. 2016 ‘da 14 GW olan a¢ik deniz santrallerinin 2022 ‘de 41 GW ‘a
cikmasi hedeflenmektedir. 2016 yili verilerine gore Riizgar kaynakli enerji iiretim
kapasitesi 469 GW ‘a ¢ikmustir buda %12 artisa denk gelmektedir. Bu alanda En
yiiksek kapasiteye sahip ililke Cin olarak karsimiza ¢ikmaktadir(149GW). 2016
yilindaki ¢alismalara gore de yillik baz da en fazla yatirim Cin tarafindan yapilmis
olup (19,3) bu iilkeyi siras1 ile ABD(8,2GW) ,Almanya ( GW), Hindistan (3,6GW) ve
Brezilya (3,6GW) izlemektedir (Kocakusak, 2018).

Tablo 2.35’te goriilecegi gibi kiiresel baz da riizgar enerjisi kapasitesi her yil
katlanarak artmaktadir.2017 y1l1 itibari ile riizgar giicii kapasitesi 600 GW’a ulagsmustir.

Tablo 2.35: Riizgar Giicii Kiiresel Kapasitesinin Yillara Gore Gosterimi 2006-
2016

Kiiresel  riizgar  giicii Kiiresel riizgar giicii
YILLAR kapasitesi GW YILLAR kapasitesi GW
2006 74 2012 283
2007 94 2013 319
2008 121 2014 370
2009 159 2015 433
2010 198 2016 487
2011 238 *2017* 600

Kaynak: Deniz, 2018.
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Oransal baz da bu kapasite artis1 incelendiginde en yiiksek artigin 2017 yilt
itibari ile oldugu goriilmektedir (Bkz. Grafik 3.23).

Grafik 3.23: Riizgar Giicii Kiiresel Kapasitesinin Yillara Gore Gosterimi
2006-2016
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Kaynak: Deniz, 2018.

IEA verilerine gore 2050 yilinda diinya tizerindeki elektrik enerjisinin % 18” i
riizgardan tiretilecegi tahmin edilmektedir. Buda mevcut kapasitenin yaklagik 8 kat
arttirtlmas1 gerekecegini gostermektedir. Diinya {izerindeki iilkeler Riizgar enerji
iretimi ¢aligmalari arttirarak devam ettiriyorlar. Bu konuda Cin Kurulu gii¢ olarak ilk
sirada yer almaktadir (Bkz. Tablo 2.36).

Tablo 2.36: Ulkelere Gore Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii 2016

168730
ALMANYA 55340

ISPANYA 22841 6
FRANSA 12066
BREZILYA 10740

Kaynak: Kocakusak, 2018.
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Grafik 3.24’te goriildiigi gibi Riizgar kaynakli enerji kurulu giicii olarak Cin
basi ¢ekerken sonrasinda ABD, Almanya ve Hindistan ve diger tilkeler gelmektedir.

Grafik 3.24: Ulkelere Gore Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii 2016
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Kaynak: Kocakusak, 2018.

Diinya tizerinde iilkelerin riizgar enerjisi kurulu giiciinii oranlarsak % 41 gibi
bir oranla Cin ilk siradaki yerini korumaktadir. 2016 yil1 itibari ile kapasite artigina
baktigimizda da Cin % 23 ile yine bu alandaki liderligi siirdiirmektedir (Bkz. Grafik
3.12). 2016 yili itibari ile diinya tizerindeki toplam kapasite 486 MW seviyesindedir
(Dogan, 2019).

2017°de riizgar enerjisi santrali, kurulu giiciine baktigimizda 163.730 MW ile
Cin en yiiksek giice sahip iilke olarak goriilmektedir. ABD 82184 MW, Almanya
55.340 MW ve Hindistan 28.700 MW ile onu izlemektedir (Kocakusak,2018).

2016 yil1 artis1 %23 olan Cin 2017 Yilinda da %25,5’lik artis orant1 ile bu alanda
yatirimlarina devam etmektedir (BP, 2018). BP’nin 2018 yil1 verislerine gore diinyada
riizgar enerjisi kurulu giicii toplam tiiketim giicii igerisinde 1.122,7 Mtep olarak tespit
edilmistir (Dogan,2019).

Tablo 2.37’e gore riizgar enerjisi kurulu giicti bakimindan Asya pasifik bolgesi
ilk sirada yer alirken tiiketim degerlerinde Avrupa ilk sirayr almigtir. Bu da gosteriyor
ki enerji tiiketiminde gelismislik seviyesi belirleyici bir unsur olarak goriilmektedir.
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Tablo 2.37: 2017 Diinyada Bélge Bazinda Riizgar Enerjisi Tiiketimi

BOLGE TOPLAM ENERJI TUKETIMI Mtep
AVRUPA 86,8

ASYA PASIFIK 83
AMERIKA (KUZEY) 68,1
AMERIKA (GUNEY) 12,9
AFRIKA 2,7

ORTA ASYA/RUSYA 0,3

ORTA DOGU 0,2

Kaynak: Dogan, 2019.

Teknolojik agidan ilerlemis iilkelerin bulundugu bdlgeler oransal olarak
gosterildiginde de Avrupa bolgesi %34 ile ilk sirada yer alirken onu Asya bolgesi %33
ile takip etmektedir. (Bkz. Grafik 3.25).

Grafik 3.25: Bolgesel Bazda Enerji Tiiketiminin Oransal Gosterimi
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Kaynak: Dogan, 2019.

OECD iilkelerinin enerji tiiketimindeki verileri incelendiginde 698,9 Mtpe
olarak gergeklestigi goriilmektedir. OECD disindaki tilkelerde 423,8 Mtpe ve Avrupa
birligi tilkelerinde ise 362,3 Mtep olarak olgtilmiistiir (Bkz. Grafik 3.26).
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Grafik 3.26: Gelismislik Seviyesine Gore Enerji Tiiketimi
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Kaynak: Dogan, 2019

Bolgeler gore yapilan riizgar enrejisi tiiketimini iilkelre bazinda yapacak
olursak karsimiza yine Cin 64,7 Mtep ‘lik degerle ilk sirada ¢ikmaktadir. Bu iilkeyi
ABD 58,1 Mtep ,Almanya 24,1Mtep ve Hindistan 11,9 Mtep degerlerle takip
etmektedir (Bkz.Tablo 2.38).

Tablo 2.38: Diinyada Secilmis Baz1 Ulkelerin Riizgar Enerjisi Tiiketimi (Mtep)
2017

ULKELER TOPLAM ENERJI TUKETIMI Mtep
CIN 64,7
ABD 58,1
ALMANYA 24,1
HINDISTAN 11,9
BIRLESIK KRALLIK 11,2
ISPANYA 11,1
BREZILYA 12
KANADA 11
FRANSA 10
TURKIYE 9

Kaynak: Dogan, 2019.

Riizgart meteorolojik tarafindan inceleyecek olursak, etkili riizgarlar
yiikseklerde, engebesi ve engeli az olan vadi ve tepelerde, sahil kiyisinda bulunur.
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Riizgar santralinin ¢aligmasini basit¢e agiklayacak olursak havanin hareketi
esnasinda olusan kinetik enerji dnce mekanik enerjiye sonrasinda elektrik enerjisine
doniistiiren makinelerdir (Bkz. Sekil 4.13).

Sekil 4.13: Riizgar Enerjisi Uretim Semasi

Digh kutusu
(devirl degistirir)

Kanca .  Anasap Frenleyici J5mertor

Kaynak: Gedik, 2015.

Riizgar santrallerini en énemli yap1 parcasi tiirbin olarak goziikmektedir bu
yiizden diisey ve yatay tiirbinli olarak iki ayrilabilmektedirler. Giiniimiizde yatay
eksenli tiirbinler daha ¢ok kullanim alanina sahiptir (Kaya, 2018).

Giliniimiizde teknolojik gelismelerle birlikte biiyiik 6l¢ekli riizgar santrallerinde
1,0-7,5 MW giiciindeki yatay eksenli rlizgar tiirbinleri kullanilmaktadir. Modern
rliizgar tiirbinlerinde elektrik enerjisinin {retildigi tiirbin gobek (rotor gdobek) yer
seviyesinden 60 ila 120 m arasinda bir yiiksekliktedir (Kaya,2018).

Bu ytikseklik elde edilecek enerji miktarimi etkileyen birinci oncelik olarak
goziikmektedir. Tiirbin gobek yiiksekliginin artirilmas1 ile riizgdr giiclinden
maksimum verim elde edilecektir (Kaya, 2018). Riizgar kaynakli enerji iiretimini
avantajlarin1 ve dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz.

*Riizgar kaynagi havada fazlasi ile bulunmaktadir.
*Temiz siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir enerjidir.
*Tiikenme ihtimali olmadigindan maliyet artis riski bulunmamaktadir.

*QGelisen teknoloji ile birlikte kurulum ve isletme maliyeti giiniimiiz diger gii¢
santraller ile rekabet edecek giice gelmistir.

*Bakim ve igletme sorunu yoktur.
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*Yerli kaynaga dayali bir enerji tiiri oldugundan dis bagimlilik riski
olusturmaz.

*Teknoloji olarak karmasik sistemler barindirmamaktadir.
*Kurulumundan sonra isletmeye alinmasi kolay ve cabuktur.

*Riizgar tiirbin dmiirleri 20-40 y1l aras1 oldugu tahmin edilmektedir. Buda uzun
yillar elektrik enerjisi tiretimi yapilabilecegi anlamina gelmektedir (Gedik, 2015).

3.3.2.Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi

3.500 km’lik kiy1 seridine sahip iilkemiz bu &zellikleri ile riizgar potansiyeli
bakimindan oldukca iyi durumdadir. Ulkemizde 1990 yillardan itibaren riizgar ve
rlizgar enerjisi igin ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir (Gedik, 2015).

Karasal baz da bakildiginda Tiirkiye’nin briit olarak 400 TWh potansiyelinin
var oldugu bilinmektedir. Ayrica bu yillik olarak 120 TWh teknik potansiyele sahiptir.
Bu briit ve teknik potansiyellerin riizgar giicii olarak karsilig: briit baz da 160.000 MW
teknik bazda ise 48.000 MW olarak hesaplanmistir. 2006 yilinda Tiirkiye nin bolgesel
baz da riizgar potansiyeli atlas1 olusturulmustur. Bu atlasta Tiirkiye’nin orta 6lgekli
sayisal hava tahmin modeli ve riizgar kaynak bilgileri verilmektedir (Vural, 2010).

Sekil 4.14: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi

TURKIYE RUZGAR ENERJiSi POTANSIYEL ATLASI
Ruzgar Gug Yogunlugu Haritasi
50 m Yukseklik

Bu haritalar 200m goz0naridkte rzgar verileri il olusturuimustur.

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/REPA-duyuru 01.html
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Tiirkiye’de 2006 yilinda REPA tarafindan riizgar enerjisi atlas1 hazirlanmigtir
(Bkz. Sekil 4.14). 50 metre yiiksekte ve 7,5 m/s lizeri riizgar hizi olan yerlerde
5MW’lik santraller kurulabilmektedir (Kaya, 2018).

Bolgesel baz da bakildiginda riizgar potansiyeli en yiiksek bolgemiz Marmara
bolgesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar giicii 51,91 W/m2 olurken
yillik ortalama riizgar hizi 3,29 m/s olarak hesaplanmistir (Bkz. Tablo 2.39).

Tablo 2.39: Bolgeler Gore Ortalama Riizgar Giicii

ORTALAMA RUZGAR
BOLGE ADI g/}/}/ﬁﬂg ) YOGUNLUGU ;{(II'JLZL(I;/S&R HIZI (I\(/f/FSz)TALAMA
AKDENIZ 21,36 2,45
iC ANADOLU 20,14 2,46
EGE 23,47 2,65
KARADENIZ 21,31 2,38
DOGU ANADOLU 13,19 2,12
GUNEYDOGU ANADOLU 29,33 2,69
MARMARA 51,91 3,29
ORTALAMA 25,82 2,58

Kaynak: Vural, 2010.

Riizgar enerjisi kurulu gilici he gegen giin artis trendi gostermektedir.
Ulkemizde riizgar potansiyeli teknik olarak 48.000 MW seviyesinde oldugu
bilinmektedir. Bu potansiyelin kargilanmasi i¢in gereken yiizol¢timii alani ise tilkemiz
topraklarinin %1,3’ tine denk gelmektedir.

Yiikseklik referansi olarak 50 m olarak aldigimizda Marmara bolgesi, Ege
bolgesi ve Akdeniz bolgesinin dogusu potansiyeli en yiiksek bolgeler olarak
goriilmektedir (Dogan, 2019).

Iyi ile sira dis1 kaynak derecesi arasinda yer alan Tiirkiye’nin enerji giicii
47.849,44 MW seviyesindedir. Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin yiiksek olmasinin
yani sira art1 6zellik olarak ta riizgar hizinin ortalama 7,5 m/s olmasidir (Bkz. Tablo
2.40). Bu 6zellik riizgar giiciinden faydalanmada avantajlar getirmektedir.
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Tablo 2.40: Tiirkiye’nin Sahip Oldugu Riizgar Potansiyeli

. A , . 50m’de | Mevcut . Toplam
Ruzga{ Riizgar 50.. m devRuZ‘%ar Riizgar | Toplam RUZg.arh Kurulu
Kaynagt w1 .. | GliciYogunlugu Arazi .
Derecesi Boliimii (W/m2) Hizi Alan Yiizdeligi Gueu

(mis) | (km2) g L iMw)
Orta 3 300-400 6,5-7,0 |16781,39 |2,27 83906
Iyi 4 400-500 7,0-7,5 |5851,87 0,79 29259,36
Harika 5 500-600 7,5-8,0 |2598,86 0,35 12997,32
Miikemmel |6 600-800 8,0-9,0 |1079,98 0,15 5339,92
Siradigi 7 >800 >9,0 39,17 0,01 195,84
Toplam 26351,28 | 3,57 131756,4

Kaynak: Altuntasoglu, 2018.

Ulkemizde yillar igerisinde riizgar giicii kapasitesi artarak gelismeye devam
etmektedir. 2000 yillarin baginda 19 MW seviyesindeki gii¢ 2017 yilina gelindiginde
6533 MW seviyesine ¢ikmistir (Bkz. Grafik 3.27).

Grafik 3.27:Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciiniin Yillar icerisindeki
Gelisimi.
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Kaynak: Altuntasoglu, 2018.

Riizgar enerjisi hidroelektrik giiclinden sonra Tiirkiye de en Onemli
yenilenebilir enerji kaynagi olmay1 basarmustir. Yine de teknik olarak 48.000 MW lik
bir potansiyele olan bir tilkede 6.533 MW gibi deger ¢ok diisiik kalmaktadir (Akdogan,
2018).

Ik riizgar santrali Izmir cesmede 1998 ‘de yapilmistir ve giiniimiize kadar
riizgar enerji santralleri artarak devam etmektedir.2017 yili itibari ile 155 tane RES
mevcuttur. Ve isletmedeki bu RES’lerin toplam kapasitesi 6.437,9 MW
seviyesindedir. Lisansiz olarak faaliyet gosteren 39 adet RES bulunmaktadir. Ve bu
lisansiz RES’lerin {iretim kapasitesi 28,48 MW’ tir (Akdogan, 2018).
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Sekil 4.15’te isletmedeki RES’lerin  Tiirkiye iizerindeki yerleri
gosterilmektedir. Goriildiigli gibi Riizgar enerjisi santralleri ¢cogunlukla Marmara ve
Ege bolgesinin sahil kiyisindadir (Akdogan, 2018).

Sekil 4.15: Tiirkiye‘deki Isletmedeki RES’lerin Yerlesim Yerleri

ISLETMEDEKI RUZGAR ELEKTRIK SANTRALLERI
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/isletmedeki resler.aspx

Isletmedeki RES’lerin Kurulu giiclerini bdlgesel ve il bazinda inceleyecek
olursak Ege ve Marmara bolgesi agik ara 6nde oldugunu gorebiliriz (Bkz. Grafik 3.28).

Grafik 3.28: Bolgesel Olarak Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gii¢ Oram
(%)
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Kaynak: Altuntasoglu, 2018.
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Kurulu giiciin il bazinda dagilimma bakacak olursak izmir, Balikesir, Manisa,
Hatay, Canakkale illeri bu konuda ilk siralar1 paylagmaktadir (Bkz. Grafik 3.29).

Grafik 3.29: Kurulu Giiciin Illere Gore Dagihm %
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Kaynak: Altuntasoglu, 2018.

Tiirkiye’de hidroelektrikten sonra en ¢ok kullanilan riizgar enerjisinin genel
anlamda avantajlarin1 degerlendirecek olursak kargimiza soyle bir tablo ¢ikmaktadir.

e Ham madde ihtiyac1 yoktur. Atmosferde fazlasi ile mevcuttur.

e Temiz enerji kaynagidir giivenilir, yenilenebilir, cevre dostu ve siirdiiriilebilir
bir kaynaktir.

e Yerli ve mili kaynaktir. Hi¢ bir sekilde dis bagimlilik gerektirmez.

e Yatirim alanlari {ilke topraklarinin %1,3 gibi kiigiik bir boliimiine kurulabildigi
i¢in tarim, hayvancilik teknolojik ¢alismalara bir engel olusturmaz. Ayrica atil
alan olarak adlandirilan yamag ve dik yokus gibi alanlarin kullanimiz imkéan
Verir.

e Insaat asamasinda ve sonrasinda tesisi isletmesi sirasinda istihdam olusturarak
sosyoekonomik katkis1 vardir.

e Giivenilir ¢evre dostu kaynaktir. Emisyon gibi sorunlar teskil etmez.
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e Hammadde fiyat dengesi bulunmakta fiyatinda ani yiikselmeler s6z konusu
degildir.

e Kurulum maliyeti son yillardaki teknolojik gelismeler ve yerli sanayi
tarafindan tretilebilmesi nedeni ile diger kaynaklarla rekabet edecek duruma
gelmistir.

e Isletmesi basit isletme maliyetleri minimum seviyededir.

e Kurulumu ve igletmeye alinma siiresi miimkiin oldugunca azdir.

Yukaridaki tespitler dogrultusunda riizgar enerjisi temiz, g¢evre dostu,
hammadde maliyeti bulunmayan kisa veya uzun vadeli fiyat dengesizligi bulunmayan
diger tilkelere bagimlilig1 en aza indiren yerli ve milli bir kaynaktir (Akdogan, 2018).

3.3.3.Riizgar Enerjisinin Cevresel Etkileri

Riizgér santrallerini kuruldugu alan itibari ile biiyiik araziye ihtiya¢ gosteriyor
gibi olsa da riizgar tlirbinlerinin kapladigi ana %1-2 civarindadir. Geri kalan %98-
99’luk kisim tarim alani olarak rahatlikla degerlendirilebilmektedir. Ayrica riizgar
santralleri tarimsan yapiya zarar vermedigi gibi kuruldugu bolge de yasayan kisilere is
imkani saglamaktadir (Gedik,2015).

Ayrica riizgar santralleri karada kurulabildigi gibi denizde de riizgar tarlalari
insa etmek miimkiindiir. Tek tiirbin degerlendirmeye alindiginda ihtiya¢ duyulan alan
700-1000 m2/MW’tir. Bu santrallerinin birim gii¢- alan gereksimi 0,1-0,2 km2/MW
seviyesindedir (Gedik,2015). Riizgar santralleri ile hidroelektrik santralleri alan ve giig
acisindan karsilastirilmasi Tablo 2.41° de yapilmistir.

Tablo 2.41: Riizgar ve Hidroelektrik Santrallerinin Kurulu Gii¢ ve Enerji
Uretimine Gore Arazi Kullamim Oranlar

Santral tiiri Kurulu giice gére arazi kullamm | Uretilen enerjiye gore arazi
orant (km2/GW) kullanim oran1 (km2/GWh)

Hidrolik enerji | 1600-9000 0,75

santrali

Riizgar enerji | 47-160 0,12

santrali

Kaynak: Gedik, 2015.

A-Kus oliimleri: Riizgar santrallerinin olumsuz yonlerinde biriside kug 6liimlerine yol
acabilmesidir. Kus oliimleri ¢ogunlukla go¢men kuslarin go¢ zamaninda toplu halde
uctuklart sirada meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalarda yilik 20000 civarinda
kus 6liimii riizgar tiirbinleri nedeni ile olmaktadir ama bu say1 avlanma, trafik ya da
enerji hatlar yiiziinden olusan 6liimler diistiniiliince yok sayilacak kadar azdir. Sonug
olarak bu kus 6liimlerinin 6niine gegmek ig¢in riizgar santrallerinin gog yollari iizerine
kurulmamasinda fayda vardir (Kocakusak, 2018)
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Grafik 3.30 incelendiginde kus 6liimlerinde riizgar tiirbinlerinin etkisi diger
trafik, avlanma ve enerji hatlarina gore ¢cok daha azdir.

Grafik 3.30: Yilhk Tahmini Kus Oliimleri ve Nedenleri
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Kaynak: Ozkaya, Variyenli ve Ugar, 2008.

B- Giriiltii Kirliligi: Riizgar Santrallerinin kurulumu sirasinda miihendisligi yapilan
konulardan biriside giiriiltiidiir. Giirtiltii rahatsiz eden istenmeyen ses olarak
adlandirilabilir. Bir riizgar tiirbininde olusabilecek iki tiir giiriiltii vardir. Birincisi
rlizgarin tlirbin kanatlarina ¢arpmasi ile olusan aerodinamik giiriiltii ikincisi ise riizgar
tiirbinin olugturan jenerator disli sistemi ve diger parcalarin ¢alismasi sirasinda olusan
mekanik giirtiltiidiir. Teknolojik gelismeler tiirbinlerde olusan mekanik giiriiltiiyii yok
denecek kadar azaltmistir. 600 KW ve 2 MW gii¢ kapasiteli riizgar tiirbininden belli
uzaklikta seviyeleri desibel (dB) cinsinden Tablo 2.42°de verilmistir (Gedik, 2015).

Tablo 2.42: Riizgar Tiirbininden Belli Uzaklikta Hissedilen Giiriiltii Seviyeleri
(db)

Riizgar Tiirbini 200m 250m 300m 500m
600kW 46,5 44,4 42,7 374
2mw 47 44,9 43,2 37,9

Kaynak: Gedik, 2015.

C- Goriintii ve Estetik etkisi: Riizgar Tirbinleri biiyiik yapilar oldugundan bulundugu
cografya icerisinde goriintii ve estetik acidan olumsuz bir etki birakabilmektedir.
Ayrica tiirbinlerin parlak ve cilali yapilar1 glines 1sinlarini yansitma 6zelligi
tasiyabildiginden parilti denilen bir etki birakabilmektedir. Bu parilti etkisini azaltmak
icin tiirbin kanatlar1 gri renkte boyanarak bu sorun ¢oziilmektedir. Olusan goriintii
kirliligini de en aza indirmek i¢in kule tipi kafesten, Boru tipine gegis yapilmistir
(Ozkaya vd. ,2008).
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D- Golge Etkisi: Golge etkisi Biitiin biiyiik yapilarda oldugu gibi riizgar santrallerinde
de olusabilecek bir durumdur. Ancak riizgér tlirbinlerinin uzun ama ince yapilarindan
dolayr bu etkileri olduk¢a diisiik bir bolgeyi kapsamaktadir. Olugsan golge etkisi
maksimum 1 km bir alandan sonra yok olmaktadir.

E-Televizyon Yaymlari: Tim biiyiik yap1 projelerinde oldugu gibi Riizgar santralleri
de elektromanyetik alan olusturma gibi bir olumsuz durum meydana getirebilirler.
Olusan bu elektrik alani radyo ve televizyon yayinlarini bozucu bir etki gosterdigi gibi
tiirbinin bulundugu lokasyondaki deniz ve hava sinyal trafigini de olumsuz sekilde
etkileyebilir (Ozkaya vd. ,2008).

Bolgedeki TV sinyalleri ile riizgar tlirbinin pervane biiylikligli arasinda bir
baglant1 vardir. TV sinyallerindeki bu bozulma anten diizenlemesi ve yardime1 verici
sistemleri ile diizenlenmektedir.

F- Iklime Etki: Riizgar giiciinden alinabilecek optimum enerji i¢in pervane dncesinde
ve sonrasinda riizgar 1/3 oraninda diiser bundan dolay: riizgar santrallerinin iklim
tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Riizgar tiirbinleri diisiik giiclii riizgarlarda ¢alismaz
ama giicii yliksek olan hava akimlarinda ¢alisarak olusan giiclii riizgarlari diisiirme gibi
bir etkisi vardir. Dolayisiyla riizgar santrallerinin iklime olumlu bir katkis1 oldugu
sdylenebilir (Ozkaya vd. ,2008).

3.4 Hidroelektrik Enerjisi

Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi igerisinde en fazla
kullanilan kaynak hidroelektrik enerjidir. Hidroelektrik enerji suyun diisiis ya da akis
hizindan olusan gii¢ kazanimi ile bu giiciin elektrik enerjisine doniistiiriilme islemidir.
Hidroelektrik enerji santralleri yenilenebilir, temiz, ¢evre dostu, yakit maliyeti
olmayan, verimi yiiksek ve kullanim Omrii uzun santraller olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica bir¢ok ¢evresel soruna sebep olan fosil yakitlara en 6nemli
alternatif kaynaktir. Tiirkiye hidroelektrik enerji sistemlerinde diinya {izerindeki pay1
%1, Avrupa’daki pay1 ise %16’dir (Ozkaya vd. ,2008).

Durgun suda bulunan potansiyel enerji suyun hareketi ile Kkinetik enerjiye
doniistiiriiliir Bu kinetik enerji daha sonrasinda elektrik enerjisine doniisiir. Dolayisiyla
bu tip santraller su kaynaklarmin {izerlerinde olmalidir (Akkaya ve Uzar, 2012).
Uretilebilecek enerjinin biiyiikliigiin de bu potansiyel enerjiye sahip suyun miktari,
diisiis ya da akis hiz1 belirleyici faktordiir.

Biiyiik nehirler iizerinde olan santrallerde yiiksek miktarda enerji tiretilebilir.
Ya da yiiksekten diisiis hiz1 saglanabilen santrallerde de yiiksek miktarda enerji tiretimi
saglanmaktadir (Gedik, 2015).

Hidroelektrik santrallerin bir¢ok yonden avantajli olarak karsimiza ¢ikmasi bu
santrallerin tercih edilme sebeplerini artirmistir. Kurulum maliyeti olarak ta dogalgaz
termik santralleri disinda diger tiim santrallerden daha ekonomik bir maliyet tablosu
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ile karsilagmaktayiz. Bunun en Onemli sebepleri ise bu santrallerin kurulum
asamasindaki ara¢ ve donanim tedarik isleminin % 75-80 civarinda ki kismi yerli
tireticiler tarafindan karsilanabilmektedir. Kurulum asamasinda oldugu gibi igletme
safhasinda da bu santraller daha avantajlidirlar. Ayrica bir hidroelektrik santralin
Omriiniin minimum 75 yil oldugu diisiiniildiiglinde uzun kullanim 6mrii ile de diger
santrallere gore one ¢ikmaktadir (Kogak, 2011).

Enerji iletim hatlarimin daha da yayginlagsmasi ile birlikte hidroelektrik
santrallerde artis son derece hizli olmustur. Hidrolik enerji diinyadaki 35’e yakin
tilkenin en 6nemli enerji kaynagi olarak goriilmektedir (Bartik,2018).

Su yolart iizerine kurulan bu santraller suyun akis ya da diisiis giliciinden
faydalanilarak tiirbinlerin dondiiriilmesi saglanmaktadir. Bu tiirbinlerin doniisi ile
olusan mekanik enerji jenaratorler sayesinde elektrik enerjisi iiretimine doniisiir
(Gedik, 2015). Sekil 4.16’da Hidrolik enerji santralinin {iretim semas1 gosterilmistir.

Sekil 4.16: Hidrolik Enerji Uretim Semasi

HIDROLIK SANTRAL

uretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h _hidrolik nedir.aspx

Diinya tzerindeki suyollari yagmur ve kar ile yenilenerek nehirlerin
potansiyellerini her yil yenilenmektedir. Bu islem dikkate alindiginda hidroelektrik
enerjiye ¢evre dostu, temiz enerji denilebilir.

Hidroelektrik santralleri, kurulu gii¢ varliklarina gore 4 kisimda incelenmektedir.
* Mikro santraller (sahip oldugu kurulu giig, 0,1-100 KW)
* Mini santraller (sahip oldugu kurulu giig, 101-1000 KW)
* Kiigiik 6lgekli santraller (sahip oldugu kurulu giig¢ 1001-10000 KW)

* Bliylik olgekli santraller (sahip oldugu kurulu giic 10000 KW’tan biiyiik)
(Bartik, 2018).

72


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx

Biiylik giiglii hidroelektrik santrallerini yapim asamalarinin uzunlugu ve bu
asamada ortaya ¢ikan olumsuzluklardan dolay1 daha kiigiik 6lgekli santrallerin(KHES)
yapimina hiz verilmistir ve giin kullanim trendi atmistir (Kaya, 2011).

KHES‘ler kurulum, isletme ve bakim — onarim maliyetinin az olmasi, insat
asamasinin kisalig1r ve bulundugu boélgede balikgilik, turizm gibi istihdami artirmasi
gibi ozelliklerinden dolay1 tercih edilmeye baslanmustir (Bartik, 2018).KHES’ler
diisik maliyetler ile de yapilabildigi icim proje ve insat asamasi kolaylikla
karsilanabilmektedir (Ugurlu, 2006).

Hidroelektrik enerjini avantajlarin1 genel olarak degerlendirecek olursak
karsimiz su maddeler ¢ikmaktadir.

*Temiz, yenilenebilir, siirekli ve ¢evre dostu kaynaktir.
*Sera gaz1 ve kiiresel 1sinmaya bir etkisi bulunmamaktadir.
*Yakit hammadde masrafi bulunmamaktadir.

*Artan yiik taleplerine gore kolaylikla giincellenebilirler.

* Enerji iletim hatlarinin yayginlagmasi ile {ilke ¢apinda yayilmis biiyiik veya
kiiciik tiim su varliklariin degerlendirilmesini saglar.

*%80 civarinda yerli ve milli imkanlar kullanilarak insa edilebilmektedirler.
*Omiirleri uzun, isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir.
*Enerjide disa olan bagimlilig1 azaltabilecek en 6nemli yatirim kaynagidir.
*Yiksek verimle ¢alisabilmektedirler.
*Sosyoekonomik ve istihdam katkisi saglar (Kaya, 2018).

3.4.1. Diinya Hidrolik Enerji Piyasasi

Hidroelektrik enerji tiim herkesin kabul ve tercih ettigi bir enerji tiirii olarak
karsimiz ¢ikmaktadir. ilk olarak 1882 yilinda ABD ‘de kullanilmaya baslanmis olup
sonrasinda tiim diinyaya yayilmistir (Deniz, 2018).

Diinya iizerinde yagislarin denizler ve gollere ulasan s1 miktar1 yaklasik
117.000 km3 kadardir. Ama kullanilmasi miimkiin olan miktar ise yalnizca 8.000km3
tir. Tirkiye Cevre Vakfi’nin 2014 yilindaki rapora gore Tirkiye’nin var olan
hidroelektrik potansiyeli briit olarak 40.000 TW/yildir. Bu potansiyelin 8,000 TW/y1l
kismi yillik olarak kullanilabilir seviyede oldugunu gostermistir (Ural, 2014).

2050 yilinda hidroelektrik enerji giicliniin 200 GW kiiresel kapasiteye ¢ikmasi
ve 700 TWh’lik enerjiye ulasmasi Ongoriilmektedir. Hidroelektrik enerji diinya
elektrik enerjisin yaklasik %17 sini olusturmaktadir. Bu payin biiyiik bir kismi1 Cin ve
Brezilya tarafindan olusturulmaktadir. Son yilarda hidroelektrik enerjinin gelisim
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asamast hiz kesmis gibi goziikse de 2022 yilina kadar 119 GW’lik bir artisin olmasi
beklenmektedir (Deniz, 2018).

2016 y1ihi itibari ile Kiiresel bazda hidroelektrik kapasitenin 25GW oldugu ve
toplam kapasitenin de 1096 GW oldugu ongoriilmektedir. Bu kapasite i¢cinde ki en
biiyiik pay Cin, Brezilya, ABD, Kanada, Rusya ve Hindistan’dadir. Bu iilkeler toplam
kapasitenin %61°lik kismina denk gelmektedir (Bkz. Grafik 3.31).

Grafik 3.31: Ulkelere Gore Hidroelektrik Enerji Giicii icindeki Oram %
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Kaynak: Deniz, 2018.

Kiiresel bazda wyillik artisin %3,2 ve 4012 TWh olmasi tahmin
edilmektedir.2016 yil1 itibari ile en yiikse hidroelektrik kapasitesini artiran iilkeler Cin,
Brezilya, Ekvator, Vietnam Peru ve Tiirkiye olmustur (Deniz, 2018).

Hidroelektrik enerji kaynaklar1 bulundugu cografi konum ile ilgilidir. Bu
kaynaklar i¢in engebeli arazi ve sulak bolgelerin olmasi bu enerjiden faydalanmak
adina 6nemli kriterleridir. Bu agidan bakildiginda Malezya, Hindistan, Brezilya gibi
tilkeler avantajli yapidadir (Deniz, 2018).

Tablo 2.43 incelendiginde 2017 yilinda hidroelektrik enerjinin diinya {izerinde
ki pay1 918,6 Mtpe’dir. Bu tiiketim degerleri igerisinde en yiiksek pay Asya Pasifik
bolgesine aittir. Onu siras1 ile Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Avrupa takip
etmektedirler.
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Tablo 2.43: Diinyada Bolgelere Gore Hidroelektrik Tiiketimi

Bolgeler Toplam Enerji Tiiketimi Mtpe
Asya Pasifik 371,6
Kuzey Amerika 164,1
Giliney Amerika 162,3
Avrupa 130,4
Bagimsiz Devletler Toplulugu 56,7

Afrika 29,1
Ortadogu 4.5

Diinya Toplami 918,6

Kaynak: Dogan, 2019.

Tablo 2.44°deki verilere gore hidroelektrik enerji tiiketim degerlerine bakacak
olursak Cin yine ilk sirada oldugu goriilmektedir. Hidroelektrik enerji tiikketim
degerlerinde Cin’i sirasi ile Kanada, Brezilya ve ABD takip etmektedir.

Tablo 2.44: Diinyada Secilmis Ulkelere Gore Hidroelektrik Enerji Tiiketimi.

SIRA ULKELER TOPLAM ENERJI TUKETIMI Mtpe
1 CIN 261,5
2 KANADA 89,8
3 BREZILYA 83,6
4 ABD 67,1
5 RUSYA 41,5
6 NORVEC 30,7
7 HINDISTAN 32
8 JAPONYA 17,9
9 VENEZUELA 17,4

10 VIETNAM 15,9

Kaynak: Dogan, 2019.

3.4.2.Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Tiirkiye ‘de yillik yagis ortalama olarak 450 milyar m3 suya denk gelmektedir.
Briit yer distii suyu 172 milyar m3, tiikketilebilecek miktar ise 94 milyar m3’tiir. Buna
yer alt1 sularin1 da eklersek toplamda tiiketilebilecek su miktari 112 milyar m3’e denk
gelmektedir kullanimdaki su miktar ise 54 milyar m3’ tiir (Y1ilmaz, 2018).

Ulkemizin sahip oldugu su kaynaklar1 potansiyelini Tablo 2.45’te detayli bir
sekilde gosterilmistir
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Tablo 2.45: Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 Potansiyeli.

Tiirkiye nin Yiiz Olgiimii 779.452 km2
Yillik Ortalama Yagis 574 mm/yil
Yillik Yagis Miktart 450 milyar m3
Yillik Yiizey Akist 172 milyar m3
Kullanilabilir Yiizey Suyu 94 milyar m3
Yillik Cekilebilir Su Miktari 18 milyar m
Tahsis Edilen Miktar 15 milyar m3
DSI Sulamalarinda Kullanilan 40 milyar m3
I¢me Suyunda Kullanilan 7 milyar m3
Sanayide Kullanilan 7 milyar m3

Kaynak: Kaya,2018.

Hitit uygarligt M.O 1300°lii yillarda ilk baraj olarak adlandirabilecegimiz
yapiy1 insa etmislerdir. Sonrasinda Van ili smirlar1 icerisinde M.O 100°li yillarda
Urartular tarafindan bazi hidrolik yapilarin insa edildigi bilinmektedir. 6.yy da
Mardin’de dara baraj1 diinyanin ilk ince kemer ipi baraji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tiirkiye cumhuriyetinin kurulmasi ile insa edilen ilk baraj Cubuk I barajidir (Deniz.
2018).

Ulkemizde hidroelektrik santral ise 1902 yilinda Tarsus ta yapilmistir.
Sonrasinda 1929° da Visera santrali,1940°ta Ivriz santrali gibi yapilar yapilmigtir. Ama
esas hizlanma 1950’1 yillardan sonra olmustur. Sartyar, Hirfanli, Kesikkoprii Seyhan
baraj ve hidroelektrik santralleri yapilmistir. 1970’li yillarda ise Keban baraji ve
santrali insa edilmistir. Tirkiye cumhuriyetinin hidroelektrik enerji konusundaki
atilim projeleri de GAP projesi ile birlikte hayata gegmistir (Akpinar, 2005).

Yapilan arastirmalar sonucunda tilkemizin hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
KWHh?’ tir. Teknik olarak kullanilabilir potansiyel ise 216 milyar KWh iken ekonomik
potansiyel ise 140 milyar KWh/Y1l olarak hesaplanmistir (Dogan, 2019).

Tiirkiye’nin hidroelektrik kurulu giicli her gegen yil artmaya devam etmektedir.
Tablo 2.46°da 1985-2017 yillarindaki degisimindeki artis net bir sekilde
gorilmektedir.
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Tablo 2.46: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ ve Uretiminin 1985-2017 Arasi
Gelisimi

KURULU GUC MW) URETIM (GWh)

- . s TOPLAM/HI - . . TOPLAM/HI
YIL TERMIK HIDROLIK | TOPLAM DROLIK TERMIK HIDROLIK | TOPLAM DROLIK
1985 5229,3 3874,8 9121,6 42,5 22168 12044,9 34218,9 35,2

1990 9535,8 6764,3 16317,6 41,5 343153 | 231476 57543 40,2
1995 11074 9862,8 20954,3 47,1 50620,5 | 35540,9 | 862474 41,2

2000 16052,5 | 111752 27264 41 93934,2 | 30878,5 | 124921,6 24,7
2005 25902,3 | 12906,1 | 388435 33,2 122242,3 | 39560,5 | 161956,2 24,4
2010 322785 | 15831,2 | 49524,1 32 155827,6 | 517955 | 211207,7 24,5

2011 33931,1 | 17137,1 | 52911,1 32,4 171638,3 | 52388,6 | 229395,1 22,8
2012 35027,2 | 19609,4 | 570594 32,4 174871,7 57865 239496,8 24,2
2013 38648 22289 64007,5 34,8 171256 59245,8 | 239293,3 24,8

2014 41801,8 | 23643,2 | 695198 34 200416,6 | 40644,7 | 251962,8 16,1
2015 41847,4 | 25867,8 | 731476 354 177852,2 | 66897,9 | 259611,5 25,8
2016 43862,2 | 26681,1 | 784974 34 182688,4 67274 273387,6 24,6
2017

Kasim | 45619,7 | 27211,7 | 831389 32,7 189652,3 | 534929 | 264876,9 20
Kaynak: Yilmaz, 2018.

1985 yilinda Tiirkiye’nin Kurulu giicii 3.878,4 MW iken 2017 Kasim itibari ile
83.138,9 MW seviyelerine ¢ikmigtir. Ayni yillarda tiretim miktarina bakacak olursak
ta 12.044,6 GWh seviyelerindeyken 2017 yilinda bu oran 53.492,9 GWh’te ¢ikmustir.

Hidroelektrik santrallerinin kurulu giiciiniin toplam kurulu giice oranina
bakacak olursak (Bkz. Grafik 3.32).

Grafik 3.32: 1985-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii ile
Hidrolik Kurulu Gii¢
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Kaynak: Yilmaz, 2018.
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Bu kurulu gii¢ degerleri tizerinden 1985-2017 yilar1 arasindaki {iretim
miktarmin yilizdesel olarak gosteren grafige bakildiginda hidroelektrik santrallerden
elde edilen giiciin toplam giice oran1 yillar i¢inde azalmistir (Bkz. Grafik 3.33).

Grafik 3.33: Hidroelektrik Santrallerden Elde Edilen Giiciin Toplam Uretilen
Giice Oram1 (GWh)
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Kaynak: Yilmaz, 2018.

Ulkemizde son yillarda yapilan ¢alismalarla hidroelektrik santraller énemli yer
tutmaktadir. Toplam enerji ihtiyact igerinde ki yeri hergecen giin artan hidroelektrik
enerji iilkemiz igin 6nemli bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.Ulkemizdeki
HES’lerin poatnsiyel durumu Tablo 2.47°de goriilmektedir.

Tablo 2.47: HES Potansiyeli Durumu.

HES POTANSIYEL DURUMU
Top.
Kurulu Ort. Yillik Uret. 0
Varlik HES (adet) Kap. (GWhiyil) Pay (%)

(Mw)
Faaliyette 596 26819 93653 59
Yapim Siiren 83 5425 16508 10
Yapimina Heniiz Baglanmayan 639 15330 48383 31
Toplam 1318 47573 158544 100

Kaynak:Kaya, 2018.
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Tiirkiye’de 0Ozel sektor tarafindan gelistirilen HES’ler giin gegtikce hiz
kazanmistir (Bkz. Tablo 2.48 ve Tablo 2.49).

Tablo 2.48: Ozel Sektorce Gelistirilecek Projeler.

6446 Sayili EPK Cercevesinde Ozel Sek.Gelistirilecek Proje. (Ulke Geneli)

Ort. Yil. Uret. Top. Kurulu Ozel
(Gt Pay Kap. MW amu sek. | HES
Calisma (%) (MW) (MW) (adet)
Faaliyette 41184 43 26819 12106 454

Ingaat Halinde 10195 11 5424 1920 3504 80

Planlama ve Proje 44216 46 15330 1315 14015 616
Toplam 95595 100 47573 3235 29625 1150

Tablo 2.49: Ozel Sektorce Gelistirilecek Projeler (GAP).

6446 Sayili EPK Cercevesinde Ozel Sek. Gelistirilecek Proje. (GAP)
. Top.
OEtG\S;]l}ll/[{lr)e t Kurulu Ozel
y Pay Kap. MW | Kamu | Sektsr | HES
Caligma (%) (MW) (MW) (adet)
Faaliyette 22790 61,7 6175 5527 648 34
Insaat Halinde 6907 18,7 2370 1399 971 7
Planlama ve Proje 7246 19,6 2192 270 1922 65
Toplam 36943 100 10737 7196 3541 106

Kaynak:Kaya, 2018.

2017 DSI verilerine bakilacak olursa GAP iilkemiz hidrolektrik enerjisi igin
biiyiik bir atilim imkan1 vermistir. Yakin bir gelecekte planlana nprojelerinde hayat
gecmesi ile birlikte iikle capinda kurulu giiclimiiz  yaklasgitk 2 katina g¢ikmasi
planlanmaktadir.

Glinlimiizde hidroelektrik santralleri ¢ok tercih edilen enerji {iretim tesisleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nisan ve mayis aylar1 elektrik {iretiminin en yiliksek
oldugu zamanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bkz. Grafik 3.34).
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Grafik 3.34:
Hidroelektrik Enerjisi Uretimi GWh
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Kaynak: Evli, 2018.

Ulkemiz bu konuda sansli sayilacak cografi bir konumdadir. Hemen hemen her
bolgemizde ¢ok 6nemli su havzalarina sahiptir (Bkz. Sekil 4.17). Tiirkiye’nin teknik

olarak Avrupa da %17,6 diinyada ise %]1,5 gibi bir hidroelektrik potansiyeli vardir.
Sekil 4.17: Tiirkiye’nin En Onemli Su Havzalar1
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Kaynak:Kaya, 2018.

Ulkemizi Avrupa da 2. Sira yer almaktadir. Bu kategoride ilk sirayr Rusya

almigtir. Ama mevcut bu potansiyeli kullanma asamasinda heniiz istenilen veriler elde
edilmemektedir. Bu dezavantajli durumu avantaja doniistiirdiigiimiizde hammaddesi
su olan be yenilenebilir enerji santralleri elektrik enerjisi tiretim maliyetlerini cok aza
indirecek ve lilkemizde hidroelektrik santralleri en 6nemli enerji iireten santraller

olacaktir.
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Ulkemizde mevcut su potansiyelinin yaklasin %30 civari Firat havzasinda yer
almaktadir. Dicle havzas1 Coruh ve Kizilirmak havzalari 6nemli su havzalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yiiksek bir su potansiyeline sahip iilkemizde bunda iiretilen
enerji miktar1 olduk¢a azdir. Ornegin mevcut su kaynaklarinm yillik enerji iiretim
bakimindan debisi 186 km3/y1l gibi yiiksek bir durumdadir. Bu mevcut enerji
tiretimdeki akarsularimizin paylari ise sdyledir. Firat nehri %17,Dogu Karadeniz %8,
Dicle nehri %11,5, Dogu Akdeniz %6 ve Antalya bolgesi %2,6 seviyesindedir
(Oztiirk,2008).

Tiirkiye’nin  mevcut birincil enerji  liretiminin = %14°4  hidroelektrik
santrallerinden karsilanmaktadir. Bu oran toplam tiiketime gore %3,9’a denk
gelmektedir. Tablo 2.50’de tilkemizde bulunan en 6nemli hidroelektrik santralleri
kapasiteleri ve bulundugu cografi konum ile listelenmistir.

Tablo 2.50: Tiirkiye’deki Onemli Hidroelektrik Santralleri

Kap. (MW) Uret.(GWh) Konum
Atatlirk Baraji 2405 3659,946 Sanliurfa
Keban Baraji 1330 4098,266 Elazig
Karakaya Baraji 1800 4846,311 Diyarbakir
Hirfanli Baraji 128 209,834 Kirsehir
Altinkaya Baraji 702,6 652,93 Samsun
Sariyar Baraji 160 156,383 Ankara
Seyhan Baraji 60 265,136 Adana
Kiligkaya Baraji 120 168,577 Sivas
Aslantag Baraji 138 366,627 Osmaniye
Demirkdprii Baraji 69 87,323 Manisa
Menzelet Baraji 124 345,406 Kahramanmaras
Deriner Baraji 669,6 1242,704 Artvin

Kaynak: Yilmaz, 2018.

Hidroelektrik Enerji Potansiyeli Atlasi (HEPA) ETKB tarafindan yaymlanmis
olup bu sayede daha agik seffaf ve erisilebilir bilgiye sahip olunmustur HEPA
hidroelektrik enerjisinin izlenebilmesi, sekillenmesi ve yatirimeilar tarafindan takip
edilebilirligi icin 6nemli bir kaynak olmustur (Akdogan, 2018).

3.4.3.Hidroelektrik Enerjinin Cevre Etkisi

Hidroelektrik santraller ¢evre dostu yesil enerji santralleri olarak kabul
edilmektedir. Cilinkii hava kirliligine, sera etkisine sebep olmazlar. Ayrica radyoaktif
copler gibi riskli drlinler olugturmazlar. Ayrica hidroelektrik santraller bulundugu
konumdaki tarim alanlarina sulamada, asir1 yagislardan dolay1 olusan sel baskinlarini
onlemede ve agaclandirmada onemli katkilar saglamaktadir. Tabii hidroelektrik
santrallerin yapimi asamasinda biiyiik sistemler meydana gelmektedir. Buda ¢evre
tizerinde zaman zaman olumsuz etkiler olusturmaktadir (Mutlu, 2013).
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Hidroelektrik santrallerin kurulacagi bolgelerde zaman zaman agaglarin yok
edilmesi ve c¢evrenin tahrip edilmesi kaginilmaz olmaktadir. Ayrica biiyiik su
depolayan barajlara sahip olunmasinda dolay1 mikro klima tik etki ile ekolojik sistemin
etkilenmesine sebebiyet vermektedir. Tarimsal alanlarin sulanmasinda etkili rol
oynayan nehir ve su géletlerinin kullanimi bu tarim alanlarinda verimliligi diistirdiigt
gibi erozyon sebebi ile de verimli topraklarin kaybolmasina sebep olabilir (Gedik,
2015).

Yapilan Barajlar akan su kanallarinin akigini engellediginden suda yasayan
canlilarin yasam alanlarin1 daraltabilmektedir. Buda nehir ve gollerdeki balikgilik
faaliyetlerine olumsuz olarak etkilemektedir. Genis su yiizeyine sahip baraj géllerinde
bulasici hastaliklarin olusma durumu gézlemlenmistir. Tiim bu olumsuz nedenlerden
dolay1 diinya bankasi hidroelektrik santralleri desteklememeye karar vermistir
(Agacbiger, 2010).

3.5. Jeotermal Enerji

Yerylizii 1s1s1 ya da yer 1s1s1 anlamina gelen jeotermal sozciigii yunanca geo
(yer) ve Therm (1s1) kelimelerinin birlesmesi ile ortaya ¢ikmistir. Diinyanin olusumu
sirasinda yiiksek 1s1tya maruz kalmis toz ve gazlarin olusturdugu bu kaynak siirekli
olarak hala kendini yenilemektedir. Yer kiirenin derin katmalarinda bulunan bu sicak
akigkanlarin zayif katmanlardan gecerek yer iistiine ulagsmasi ile ortaya ¢ikmaktadir
(Ataman, 2007).

Bu yeraltinda erisilebilir derinliklerde bulunan 1sinin akiskanlar aracilig: ile
taginarak veya depolanmasi ile olusan buhar, sicak su, kizgin kuru kayalar, kuru
buhardan bu enerji elde edilir (Bkz. Sekil 4.18). Biriken bu 1s1 yeriistiine yiiksek
sicakliktaki yeralti sulari ile c¢ikabilecegi gibi kizgin kuru kayalardan gegen
akiskanlarin 1sinmas1 yardimu ile de alinabilir (Onal ve Yarbay,2010).

Sekil 4.18: Jeotermal Enerjinin olusumu
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Kaynak:http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/20ad4d76fe97759_ek.pdf
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Jeotermal kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yagmur, kara ve deniz
suyu gibi kaynaklardan siirekli olarak beslenmektedirler (Giirsoy, 2004).

Jeotermal kaynaklar kullanimdaki fosil kaynakli yakitlara ve diger temiz enerji
kaynaklarina daha ekonomik bir enerji tiiriidiir. Ayrica temiz ve ¢evre dostu olarak ta
adlandirabiliriz. Jeotermal kaynaklari enerji tiretmenin yaninda daha birgok kullanim
alan1 vardir (konut, tarim, endiistri ve sera 1sitmasi gibi) (Kogak, 2011).

Gegmisten gelen bilgiye gore de insanlar jeotermal kaynaklara yakin yerlerde
yasamay1 uygun gormiislerdir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte dnemli bir enerji
kaynag1 haline gelmistir (Evran ve Evran, 2018).

Jeotermal enerji fosil yakitlara gore isletim maliyetleri daha diisiik seviyedir.

Fiyat dalgalanmasina sebebiyet verilmemesi ve ithal hammadde destegine ihtiyag
gostermemesi gibi birgok istiin tarafi vardir (Dogan, 2019).

Yapilan arastirmalar yeryiiziinde bulunan jeotermal kaynaklarin %]1°lik bile
kismi bile enerjiye ¢evrildiginde mevcut fosil yakitlardan elde edilen enerjinin 500 kati
gibi bir enerji elde edilecegini goéstermistir. Yenilenebilir kaynaklar igerisinde
jeotermal enerji hidroelektrik ve biokiitle enerjisinde sonra kullanim olarak 3. siradadir
(Dogan, 2019).

Diinya tlizerinde her iilke kendi normuna gore siniflandirma yapsa da genel
olarak jeotermal enerji kabaca ii¢ gruba ayrilir:

* Sicaklik seviyesi Diisiik Konumlar (20-70 °C)
* Sicaklik seviyesi orta konumlar (70-150 °C)
* Sicaklik seviyesi yliksek konumlar (150 °C'den yiiksek)

Glinlimiizde jeotermal enerji kullanimi bir¢cok alanda karsimiza ¢ikmaktadir.
Tablo 2.51°de Jeotermal enerjinin sicaklik seviyesine gore kullanim alanlari
listelenmistir (Y1lmaz,2018).
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Tablo 2.51: Jeotermal Enerjinin Sicakhiga Gore Kullanim Alanlari

ISI KULLANIM ALANI
180 Yiiksk Konsantras. soliisyonun buhar, amonyum absorp. ile sogutma

170 | Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi

160 | Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

150 | Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi

140 | Ciftlik iirlinlerinin ¢abuk kurutulmasi (konservecilikte)

130 | Seker endiistrisi, tuz eldesi

120 | Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

110 | Cimento kurutulmasi

100 | Organik madde kurutma (yosun, et, sebze vb.), yiin yikama
90 Balik kurutma

80 Ev ve sera 1sitma

70 Sogutma

60 Kiimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, balneolojik banyolar (kaplica tedavisi)

40 Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (alt sinir) saglik tesisleri

30 Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 Balik ¢iftlikleri
Kaynak: Yilmaz, 2018.

Jeotermal Enerjinin Ustiinliiklerinden bahsedecek olursak
*Ayni anda birden fazla amag¢ dogrultusunda kullanilabilmektedir.

*Yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Yeralti kaynaklarindaki rezervuarlar
stirekli beslenmektedir.

*Jeotermal enerji mevcut kaynaklara gore daha ekonomik bir enerji kaynagidair.
Disa bagimlilig1 olmayan dogal ve yerli bir kaynaktir. Yapilan isletme maliyetleri kisa
siirede amorti edebilmektedir (Etemoglu, Isman ve Can, 2006).

*Jeotermal sistemlerde 1s1 kayb1 ¢ok az seviyelerdedir. Ayrica atik tasima ve
depolama gibi sorunlar teskil etmez (Erden, 2002).

* Birgok yenilenebilir enerji kaynagi gibi mevsimsel durumlardan etkilenmez.
Buda enerji tiretiminde yil i¢erisinde dalgalanma yaganmaz.

*Ortalama 3 yil gibi bir siirede santral insa edilebilir ve hizmete
girebilmektedir.

* Gelisen teknolojik imkanlarla tamamen yerli ve milli olarak olusturulabilir
(Dogan, 2009).
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3.5.1.Diinyada Jeotermal Enerji

Jeotermal su kaynaklari genellikle fay hatlarinin ya da volkanik alanlarin
yakinlarinda ya da 5000 m derinlikte bulunmaktadir. Bu nedenle deprem bolgeleri ve
volkanik alanlar jeotermal kaynaklar1 doguran en 6nemli yerlerdir (Karagiig, 2013).

Yapilan arastirmalarda volkanik alanlarin birgogunun jeotermal alanlar
olusturdugu goriilmiistiir. Jeotermal kusaklar diinya tizerindeki jeolojik katmanlardan
dolay1 meydana gelmistir.

And Volkanik Kusagi: Giiney Amerika’nin bati kiyilar1 boyunca uzanan hat Venezuella,
Kolombiya, Ekvador, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin gibi iilkeler,

Alp Himalaya Kusagi: Hindistan ve Avrupa Platolari’nin ¢arpigmasiyla olusan bu
kusak, sahip oldugu 3000 km uzunlukla diinyanin en biiyiik jeotermal
kusaklarindandir. Tiirkiye, 1ta1ya, Sirbistan Karadag, Hindistan,
Makedonya, Arnavutluk, Yunanistan, fran, Cin, Pakistan, Tibet ve Tayland’1 kapsar.

Dogu Afrika Rift Sistemi: Zambiya, Malavi, Tanzanya, Kenya, Uganda, Cibuti ve
Etiyopya gibi iilkelerin sinirlarinda yer alan aktif bir sistemdir.

Karayip Adalari Kusagi: 6nemli potansiyele sahip bolgelerdendir.

Orta Amerika Volkanik Kusagi: El Salvador, Guatemala, Nikaragua Kosta
Rika ve Panama’y1 kapsayan volkanik sistemdir

Kaynak: Yilmaz, 2018.

Diinya Uzerinde bilinen en uzun jeotermal kusak Himalaya Kusag1 ve en genis
alana sahip kusak ise Orta Amerika volkanik kusagidir. Jeotermal enerjiden ilk fayda
saglayan iilke ise Italya’dir (Y1lmaz,2018).

Jeotermal enerjinin tarihsel gelisimine bakacak olursak 1904 yilinda Italya da
ik olarak elektrik iiretimi denemesi yapilmistir. 1911 yilinda ise yine Italya da ilk ticari
elektrik santrali kurulmustur. Ve bu santral 1958 yilina kadar tek iiretici olarak devam
etmistir. 1958 yilinda Yeni Zelanda da ikinci biiyiik elektrik santrali kurulmustur. 1967
yilinda Rusya da iki elemanli ¢evrim santrali kurulmustur. 1981 yilinda ABD bu
konuda hizli adimlar atmaya baslamis olup daha diisiik sicaklikta da kaynak
kullanimina imkéan vermistir (Karali, 2017)

2016 yilina gelindiginde diinya {izerindeki jeotermal iiretim 84 TWh’e
kiimiilatif kapasite ise 13GW’m fstiine ¢ikmistir. Tiirkiye Meksika Endonezya ve
Filipinler gibi iilkelerdeki Jeotermal yatirimlar ile bu kapasitenin 2021 yilinda 17GW
‘a ¢ikmas1 beklenmektedir. Jeotermal enerji yatirnmlarina diinya tlizerindeki tiim
iilkeler yeni tesvik uygulamalar1 getirmektedir. Bu tesvik uygulamalari ile bu enerji
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kaynagindan daha fazla yararlanma hedeflenmektedir. Giiniimiizde diinyada jeotermal
enerjiden faydalanma yiizdesi %0,04 seviyesindedir (Dogan, 2019). 2050 yilinda
Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin raporlarina gore diinya tizerinde elektrik iiretiminin
%3,5 jeotermal kaynaklardan olacaktir. Diinya tizerinde kurulu gii¢ olarak lider tilke
ABD*dir. ABD’yi sirast ile Filipinler, Endonezya ve Tiirkiye izlemektedir (Bkz. Tablo
2.52).

Tablo 2.52: 2017 Yih itibari ile Secili iilkelerdeki Jeotermal enerji santrali (JES)
Kurulu Giicii

SIRA DEVLETLER KURULU GUC (MW)
1 ABD 3567
2 FILIPINLER 1868
3 ENDONEZYA 1699
4 TURKIYE 1028
5 YENI ZELANDA 980
6 ITALYA 944
7 MEKSIKA 926
8 KENYA 676
9 IZLANDA 665

10 |JAPONYA 542

Kaynak: Dogan, 2019.

Son yillara yapilan ¢aligmalar jeotermal enerjiden faydalanmak adina olumlu
gostergeler sahiptir. Bu konuda en ¢ok kapasite artis1 yapan iilkelere bakacak olursak
Endonezya, Tiirkiye, Kenya ve Meksika’y1 sayabiliriz

Grafik 3.35 incelendiginde jeotermal gii¢ artiginda 2016 yili verilerine gore
Endonezya ilk sirada yer almistir. Bu {ilkeyi Tiirkiye izlemektedir.

Grafik 3.35: Jeotermal Gii¢ Kapasitesi Artis Oram 2016

KENYA MEKSIKA JAPONYA
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47%

Kaynak: Deniz, 2018.
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3.5.2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Bilindigi gibi ilkemiz Alp- Himalaya orojenik kusaginda yer almaktadir. Alp-
Himalaya orojenik kusaginda bulunan aktif faylar ve yanardaglar iilkemizde en ¢ok
ege bolgesinde, Kuzeybati Anadolu bolgesinde bulunmaktadir (Bilgic, 2015).

Tirkiye diinya jeotermal enerjisi kurulu gliciiniin = %2,65’ine sahiptir.
Tiirkiye’nin toplam jeotermal enerji kapasitesi 31.500 MW’tir (Dogan, 2019). Maden
Tetkik Arama Kurumu 2018 yilinda jeotermal kaynaklar uygulama haritasi
olusturmustur (Bkz. Sekil 4.19).

Sekil 4.19:MTA Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1 2018

Kaynak: https://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita

Tiirkiye’de potansiyel jeotermal enerji kaynak bolgeleri
- %78 ile Bat1 Anadolu

- %9 ile i¢ Anadolu

- %7 ile Marmara Bolgesi

- %5 ile Dogu Anadolu

- %1%i Diger bolgelerdir (Dogan, 2019).

Tirkiye Elinde bulundugu potansiyel jeotermal kaynak alanlari ile diinya da 7.
Sirada yer almaktadir. Bu kaynaklar1 dogrudan kullanima gecirme konusunda ise
diinyada 4. Sirada yer almaktadir (Dogan, 2019).

Ulkemizde jeotermal sular ile yapilan ilk ¢alismalar 1891 ve 1926 yillarinda
Bursa ilinde Vakifbahge ve Bademlibahge kaynak sularinda yapilmistir. Bu yapilan
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caligmalarin ilk tahlilleri MTA tarafindan 1946 yilinda yapilabilmistir (Canik, Celik
ve Arigiin, 2000).

1963 yilinda izmir/Balgova da jeotermal amagl ilk kuyu acilmistir. Bu kuyu
40 m derinlikte olup 124 °C sicaklikta su ve buhar karisimi akigkan bulmustur. 1965
yilinda Balikesir /Gonen de kaynaktan alinan sicak suyun 1sitilarak kullanilmasi ilk
jeotermal uygulama olmustur.1968 yilinda Denizli /Kizildere de ilk derin kuyu
calismas1 yapilmistir. Agilan kuyu 449 m derinlikte olup 180°C-200°C arasinda
sicaklikta ve %65 buhar ve %35 sicak su verimi elde etmistir. Daha sonra Ayni1 yerde
0,5SMW kapasiteli elektrik iiretim pilot tesisi yapilmistir. Jeotermal enerji amagh
caligmalara MTA tarafindan 1982“den sonra hiz verilmis ve c¢ogunlugu Bati
Anadolu’da olan birg¢ok saha bulunmustur (Canik vd. , 2000).

Tablo 2.53’e gore Tiirkiye’de en yiiksek sicakliga sahip jeotermal bolgesi 242
derece ile Denizli —Kizildere bolgesidir. Bu bolgeyi Aydin-Germencik bolgesi 232
derece ile takip etmektedir.

Tablo 2.53: Tiirkiye’nin Sahip Oldugu Yiiksek Sicakhiktaki Jeotermal Alanlar

Bolgeler Sicakliklar (°C)
Denizli — Kizildere 242
Aydin — Germencik 232
Manisa — Alasehir — Kurudere 184
Manisa — Salihli - Gobekli 182
Canakkale- Tuzla 174
Aydm — Salavatlt 171
Kiitahya — Simav 162
Izmir — Seferihisar 153
Manisa-Salihli-Caferbey 150

Kaynak: Bilgic, 2015.

Enerji bakanlig1 tarafindan hali hazirda bulunan kaynaklarin giincellenmesi ve
yeni kaynaklar elde edilmesine dair calismalar 2005 yilindan itibaren baglamistir. 2004
yilinda 3100 MWt olan kapasite 2015 yili sonunda ilave olarak 1900MWt sisteme
dahil edilmistir. MTA tarafinda 230 adet sondajli jeotermal sahasi bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyel kapasitesi 31500MWt1 olarak tespit edilmistir.
Tiirkiye’ deki jeotermal kaynaklarin %90’a yakin kismi diisiik ve orta sicaklikta olup
1sitma ve termal turizm vb. alanlarda kullanima uygundur. Geri kalan kismi elektrik
iiretimi vb. gibi islemle icin uygunluk gostermektedir (Deniz, 2018).Ulkemizin
jeotermal kaynaklarimin elektrik iiretimi i¢in miisaitlik durumunu incelersek isletmede
bulunan 7 santral ve lisans olan 20 santral bulunmaktadir (Bkz. Tablo 2.54).
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Tablo 2.54: Elektrik Uretimine Miisait potansiyel (MWe)

Firma Sayis1 (Adet) Kurulu Gii¢ Kapasitesi

(Mwe)
Elektrik {iretimi amagli lisans
alan 20 465,69
Isletmede bulunan elektrik
uretim santrali 7 114,2

Incele ve degerlendirmeye
alian lisans bagvurusu 16 327,95
Kaynak: Deniz, 2018.

Tiirkiye’de yliksek sicakliga sahip jeotermal alanlar Bat1 Anadolu ve Kuzeybati
Anadolu bolgelerindedir. Bu yiiksek sicaklik elektrik enerjisi iiretimine uygun
bolgelerdir (Karagiic, 2013).

Ulkemizin jeotermal enerji iiretim kapasitesi her gegen giin artarak Yol
almaktadir. 2007 yilinda 22MWe olan kapasite 2017 yili itibari ile 858 MWe ‘ye
ulasmustir (Bkz. Grafik 3.36).

Grafik 3.36: Tiirkiye’de Jeotermal Uretim kapasitesi (MWe)
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Kaynak: Deniz, 2018.

Ulkemizde Jeotermal enerjiden en ¢ok faydalanilabildigimiz bélge olarak ege
bolgesi karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizdeki mevcut jeotermal santraller yaklasik
1.900.000 ev halkinin ihtiyacini kargilamaktadir.
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Grafik 3.37’ten anlasilabilecegi gibi her gecen yil jeotermal kaynakli iiretilen
elektrik miktar1 artmaktadir. Toplam gii¢ icerisinde jeotermal kaynaklarin oran1 %1,2’
ye yiikselmistir.

Grafik 3.37: 2018 Yih Tiirkiye Jeotermal Santralleri Yilhk Elektrik Uretim
Miktar1

2,5

1,5 ,53

Karsilama Orani %

0,875

0,5 0,549
0:318-0;301 4371

(1,225
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Kaynak: Dogan. 2018.

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin toplam enerjiyi karsilama oran1 2009-2018
yillar1 i¢in verilmistir. Ulkemizde jeotermal santrallerin gelisimi elektrik enerjisisn
karsilama oraninjida hizla yukariya ¢ekmistir. 2007 yilinda ¢ikarilan Jeotermal Enerji
ve Mineralli Sular Hakkinda Kanunun, s6z konusu enerji kaynagimin kullaniminin artig
yasanmasinda etkili olmustur. 2018 y1l1 itibari ile jeotermal kaynaklarda elde edilen
enerjinin toplam enerji icerisindeki payr %2.36 seviyesine ¢ikmistir. Tiirkiye’nin
toplam elektrik giicii 80.343 MW ’tir. Jeotermal enerjiden elde edilen elektrik enerjisi
1.028 MW seviyesindedir. Buda %1,24’liik bir orana tekabiil etmektedir (Dogan,
2019).

Tiirkiye sahip oldugu potansiyel jeotermal enerji tam kapasite ile kullandiginda
bu oran %5 seviyesine rahatlikla ¢ikacaktir. Bu %5’lik oran Tirkiye’nin enerji
konusunda disa bagimliligin1 6nemli derecede azaltacaktir (Dogan, 2019).

3.5.3.Jeotermal Enerjinin Cevresel Etkileri

Yukarida bahsedilen ¢ok sayida iistiinliige sahip olmasina ragmen jeotermal
enerjinin kullanim1 kimyasal kirlilik, termal kirlilik ve toprak —arazi ve maddi hasar
gibi bir¢cok ¢evresel zarara da sebebiyet verebilmektedir (Dogan, 2019).

Jeotermal sularin ihtiva ettigi kimyasallar ¢evreye zarar verebilmektedir.
Icerisinde bulunabilecek Bor, C1va gibi metaller bitki ortiisii icin son derece zehirli
kimyasallardir. Nadiren de olsa ani gelisen olumsuzluklarda jeotermal sularinin gol
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veya nehir gibi alanlar bosaltilmasi burada ki canli yagamina zarar verebilmektedir.
Jeotermal bolgelerin ¢cogunlugu tarima elverisli alanlar oldugu i¢in buradaki olumsuz
durumlar tarim alanlaria da zarar verebilmektedir (Karagiig, 2013).

3.5.4. Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanim Alanlari

2005 yilindan sonra jeotermal enerji daha ¢ok giindemdeki yerini alir olmustur.
2015 yilinda 70.329 MW’a 2017 de ise 100.000 MW’a ulasmustir (Dogan, 2018).

Tablo 2.55 incelendiginde diinya iizerinde onde gelen 5 iilke Cin ABD, Isveg,
Tirkiye ve Almanya’dir. Bu iilkeler toplam 46.620 MW’lik kapasite ile diinya
jeotermal enerji kapasitesinin %66,28’lik kismini olusturmaktadir

Tablo 2.55:Jeotermal Enerji Dogrudan Kullanimda Diinyadaki ilk 5 Ulke

ULKELER MWt TJ/Y1l

CIN 17870 174352

ISVEC 5600 51920

ALMANYA 2848,6 19531,3

Kaynak: Kaya , 2018

Jeotermal kullanimi olarak ta bu 5 tilke % 63,6’11ik kism1 olusturur. Bununla
birlikte jeotermal enerji kullanim1 her gecen giin diinya genelinde artmaktadir. Son 30
yilda 1.000 MW’ tan fazla jeotermal enerji kullanan iilke sayis1 11 den 36’ ya ¢ikmustir.
Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi bir¢ok alanda ger¢eklesmektedir (Bkz. Tablo
2.56).

Tablo 2.56:Diinyada Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanim Dagilimlari

KAPASITE KULLANIM

(MWt) % (TJ/Y1D) %
Jeotermal 151 pompast 49898 70,95 325,028 55,3
Merkezi 1sitma 7556 10,74 88,222 15,01
Sera 1sitma 1830 2,6 26,662 454
Su Urinleri havuz 1sitma 695 0,99 11,958 2,03
Tarimsal kurutma 161 0,23 2,03 0,35
Endiistriyel Kullanim 610 0,87 10,453 1,78
Banyo ve yilizme 9140 13 119,381 20,31
Sogutma/Kar eritme 360 0,51 2,6 0,44
Diger 79 0,11 1,452 0,25
Toplam 70329 100 587,786 100

Kaynak: Dogan, 2019.
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Jeotermal enerji diinya tlizerinde binalarin kentlerin  1sitilmasinda
kullanilmaktadir.400 °C*“den fazla sicakliktaki jeotermal akiskanlardan Tiirkiye,
Fransa, Yeni Zelanda, Izlanda Japonya vb. iilkeler kentlerin 1sitmasinda
yararlanmaktadir (Karagiig, 2013).

Tiirkiye, Italya, Macaristan Rusya Cin ve ABD 300°C*den fazla sicakliga sahip
jeotermal akiskanlar konusunda en c¢ok kullanima sahip {ilkeler olarak One
¢ikmaktadirlar (Dogan, 2019).

Endiistriye uygularda jeotermal akiskan kullanimi ¢ok tercih edilir. Bu konuda
diinya iizerinde 14 iilke jeotermal akiskandan faydalanmaktadir.

3.5.5.Jeotermal Enerjinin Dolayl Kullanim Alanlari

Jeotermal enerjinin dolayli kullanimina en 6nemli 6rnek elektrik iiretimidir.
Diinya tizerinde bu sekilde elektrik iireten iilke sayis1 27°yi bulmustur. Ancak son
zamanlarda ¢evresel etkiler bahsedilerek birgok iilkede bu santraller kapatilmis ve bu
say1 24 ‘e diismiistiir (Dogan, 2019).

3.6.Biokiitle Enerjisi

Biokiitle enerjisi canli organizmalarin iirettikleri her tiirlii maddeyi kapsayan
enerji kaynagidir. Sirdiiriilebilirlik, kolay bulunma, c¢evre duyarliligi ve enerji
verimliligi nedeni ile tercih edilebilmektedir (Akdogan, 2018).

Biokiitle yakiti olarak giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan materyaller
Misir tahili (etonol ) ve soya fasulyesi (biyodizel) dir. Giines enerjisini igerisinde
absorbe eden biyolojik maddeler ve atiklar biokiitle i¢in hammaddeyi
olusturmaktadirlar bu maddelerden elde edilen enerjiye de biokiitle enerjisi adi
verilmektedir (Akdogan, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde baktigimizda biokiitle enerjisi siirekli
ve kesintiye ugramayan depolanabilen bir enerji kaynagidir. Ayrica biokiitle enerjisi
cevre dostu ve istihdamu arttirict etkisi ile bulundugu bdlgeye ekonomik atkisi olan bir
enerji tiriidiir (Akdogan, 2018). Biokiitle enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
tretimi iki temel esasa dayanaktadir. Birincisi termokimyasal doniisiim, ikincisi
biyokimyasal dontlistimdiir.

Termokimyasal doniisiim siireci yanma-piroliz-gazifikasyon ve sivilagsma
asamalarindan olusur biyokimyasal doniigiim siireci ise dijesyon ve fermentasyon
olarak asamalandirilabilir. Yakit kaynag olarak atiklar ve biyolojik kaynaklar her iki
stirecte de kullanilir (Seker, 2010). Sekil 4.20’de biokiitle dongiisii detayli bir sekilde
gosterilmistir.
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Sekil 4.20:Biokiitle Dongiisii

P f.t_.s.-!oz

7 —m =

emae Tesizlarinde SlyokStianin
DOmaGz@ma

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle enerjisi.aspx

Biyolojik kiitle dongiisiinii inceledigimizde sistemin ¢ok dogru calistigi ve
higbir atik malzemenin ya da biyolojik materyalin atil sekilde kalmadigi
gorilmektedir.

Biokiitle enerjisinin 6zelliklerini inceleyecek olursak
*Diinya tizerinde fosil yakitlardan sonra en ¢ok kullanilan enerji kaynagidir.

*Hammadde yeterliligi bakimindan ilk sirada yer alan yenilenebilir enerji
kaynagi se¢enegidir.

*Diger enerji kaynaklari ile beraber kullanilabilirligi ve farkli enerji tiirlerine
doniisebilme avantaji1 vardir.

*Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde siireklilik ve depolanabilirlik
acisindan ustiinliige sahiptir.

* Her sartta var olabilmektedir.

*Kullanim tarihi olarak ¢ok eski olmasinda dolayi iiretim ve ¢evrim teknolojisi
ne iyi bilinen enerji tiiriidiir (Illeez, 2018).

3.6.1.Biokiitle kaynaklar:

Biokiitle kaynaklarini kendi i¢inde siniflandirmak miimkiindiir icerigine gore
ve kaynak orijinine gore bu smiflandirma yapilabilir. Biokiitle kaynaklarimi igerigine
gore organik ve inorganik olarak ikiye ayrilmaktadir.(Bkz. Tablo 2.57).

93


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.aspx

Tablo 2.57: Biokiitle Kaynaklarinin igerigine Gére Siniflandiriimasi

ORGANIK | INORGANIK |
Ciiriiyebilen Ciiriiyemeyen | | |
(Monomerler ve disiik (Yiksek direngli Pargalanabilir Pargalanamaz
direngli polimerler) polimer)
Gida Atiklar Kagit | | |
Bahge Atiklari Odun. Metaller( gesitli GG
Hayvansal Atiklar Tekstil sevilerde korozyona  \fineral yag,
Ve bu atiklardan Deri ugrayabilen) Cakal,Balcik Kiil,
kirlenen malzemeler Plastik ,Kauguk Beton,Duvar ve
Boya,yag,gres Insaat Molozlari
Kimyasallar ve
organik camur

Kaynak: Illeez, 2018.

Sekil 4.21°de biokiitle kaynaklar1 kaynak igerigine gore Bitkisel ve hayvansal
kokenli olarak once ikiye ayrilmakta daha sonra bu kokenler kendi igerisinde
dallandirilmastir.

Sekil 4.21:Kaynagina (orijinine) Gore Biokiitle Stmiflandirmasi

Biyokutle

Bitkisel
Kokenli

Hayvansal
Kokenli

M Enerji
l Dogal l Atiksal l Bitkileri l Atik
r - I = [ s —
- Orman Endustriyel Sehirsel Zirai-End Sehirsel KAt
l Al A | l Atiklar | l Atiklar Atiklar l Atik | l Atik |

Ll ¥

l s Il Odunsu Il IlZiraiveGlda .
Otsu Bitkiler Bitkiler Orman End. Zirai

Kaynak: illeez, 2018.

<J{a)

Biokiitle kaynaklarmi klasik ve modern kaynaklar olarak ayirmak yanlig
olmayacaktir. Klasik kaynaklar odun, bitki ve hayvan atiklarinin yakilmasi ile elde
edilenlerdir. Bu yontemde verim ¢ok yiiksek alinmaz. Modern biokiitle kaynaklari ise
giinlimiizde yayginlasan enerji ormanlarinda 6zel olarak yetistirilmis bitkilerin algak
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biokiitle yontemleri ile (Biyogaz-biyodizel-biyoetenol) yiiksek  biokiitle
yontemleri(hidrojen)’nin kullanim1 sonucu elde edilen enerjilerden olusmaktadir. Bu
enerjiler 1s1 elektrik ya da sentetik yakit tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (illeez,
2018).

Siv1 haldeki biokiitle yakitlarinin en yaygin olanlari biyodizel ve biyoetonol
dur gaz halindeki biokiitle yakiti ise biyogazdir. Kat1 halde olanlar1 ise biyokomiir ve
biyobriket olarak adlandirilmaktadir. Ancak bir¢ok yaygin tiir olmasina ragmen
biokiitle enerjisi dendiginde en ¢ok kullanilanlar biyodizel ve biyoetonoldur (Oztiirk,
2013).

Diinya tizerinde giderek artan bir enerji tiirii olan biyoyakitin avantajlarini
siralayacak olursak karsimiza soyle bir tablo ¢ikmaktadir.

*Stirdiiriilebilir ve depolanabilir olmasi nedeni ile fosil yakit ithalatin
azalmasini saglar.

*Enerji kaynakli tarimin gelismesini saglar.

*Kirsal kesimin gelismesinde etkili olmaktadir.

*Sosyoekonomik gelismeyi saglayarak yerel ig istthdamini artirir.
*Cevrenin ve doganin korunmasini saglar.

*Biyodizel kullanim1 araglar i¢in motor korumasinda destek olur.

*Parlama sicaklig1 yiiksek bir yakit oldugu icin depolanma ve taginmasinda
sikint1 olusmaz (Kaya, 2018)

3.6.2.Diinya Biokiitle Enerji Piyasasi

Biyoenerji diinya iizerinde en biiyiik ve dnemli enerji kaynaklarinda biri olarak
goriilmekte olup diinya iizerinde tiiketilen enerjinin yaklasik %14’#i olusturmaktadr.
Bu enerjinin ¢ogu 1sitma ve pisirme gibi amaglarla kullaniliyor olsa da giiniimiizde
elektrik enerjisi ve yakit olarak ta genis kullanim alani bulmaya baslamistir
(Kocakusak, 2018).

Bahsi gecen enerji tiiriiniin diinya tizerindeki tiiketimine baktigimizda %74
oraninda etonol yakitlarin %22’°si de biyodizel yakitlardan olustugu goriilmektedir.
Diinya iizerinde biyoyakit teknolojisi en ¢ok gelistiren iilke olarak ABD %46 ile
karsimiza ¢ikmaktadir. ABD ‘ni %24 ile Brezilya takip etmektedir (Dogan, 2019).

2050 yilinda diinya {izerindeki biyoenerji kullannrmin 3 kati kadar artmasi
beklenmektedir. Bu ulasilmasi beklenen oran diinya tizerindeki ulagimda kullanilan
yakitlarin %27’ sinin elektrik tiretimdeki ise %7,5’ ini karsilayacaktir (Dogan, 2019).

Glinlimiiz itibari ile bolge bazinda biokiitle ve jeotermal enerji tliketiminde
Avrupa ilk sirada yer almaktadir. Avrupa’yi, Kuzey ve Giiney Amerika takip
etmektedir (Bkz. Tablo 2.58).
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Tablo 2.58: 2017 Yih Diinyada Bélgelere Gore Jeotermal, Biokiitle ve Diger
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Bolgeler Toplam Enerji Tiiketimi (Mtpe)
Avrupa 47
Asya Pasifik 43,2
Kuzey Amerika 22,9
Giiney Amerika 17,7
Afrika 15
Bagimsiz Devlet Toplulugu 0,2
Orta Dogu 0,1
Diinyada Toplam 132,6
OECD 82,2
OECD dis1 50,4
Avrupa Birligi 43,3

Kaynak: Dogan, 2019.

Diinya iizerindeki biokiitle ve diger temiz enerji kaynaklarinin iilkeler bazinda
tilketim degerlerini inceleyecek olursak karsimiza ABD ilk sirada ¢ikmaktadir. ABD
‘yi sirast ile Cin Brezilya ve Almanya takip etmektedir (Bkz. Tablo 2.59).

Tablo 2.59:2017 Yil Diinyada Secilmis Ulkelere Gore Jeotermal, Biokiitle ve
Diger Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Ulkeler Toplam Enerji Tiiketimi (Mtpe)

ABD 19,1
Cin 17,5
Brezilya 12,3
Almanya 11,7
Birlesik Krallik 7,2
Japonya 7

1talya 5,8
Endonezya 2,9
Filipinler 2,6
Tiirkiye 2

Kaynak: Dogan, 2019.

3.6.3.Tiirkiye’de Biokiitle Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye’nin neredeyse her tarafinda bulunan ve evlerin yaninda tasitlarda da
yakit olarak kullanilan bir enerji tiiridiir. Biokiitle enerjisinin diger yenilenebilir
kaynaklardan ayrilan en biiyiik tarafi kaynagi direk ¢evreden almayan yetistirilme

yontemi Ove atik malzemelerin kullanilmasi ile olusan bir enerji tiirii olmasidir
(Akdogan, 2018).
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Ik olarak klasik biokiitle kullanim1 olarak hayatin icinde yer almis olan bu
enerji tiirii ilerleyen yillarda modern biokiitle kullanimma dogru evirilmistir.
Cogunlukla odun, hayvansal ve bitkisel atiklar ve tezeklerin kullanimi ile baglayan
kullanim simdilerde enerji tarimi1 haline dogru gelmeye baslamistir (Akova, 2008). Bu
kapsamda Tirkiye’de 1978 yilinda ilk enerji ormani kurulmustur. Bu ormanin
biiyiikliigii 5.030 hektardir (Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk ve Kurt, 2011).

Tiirkiye tarim iilkesi olma durumu itibari ile biokiitle kullanimi1 alaninda da
genis potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de yaklasik olarak 26.350 milyon hektar tarim
arazisi vardir. Mevcut tarimsal arazinin %44’ ormanlik arazi %10 ‘u ekilmeyen alan
(nadas) %?7 si bahgecilik i¢in kullanin alan ve % 28 * de ekili alandir. Tiirkiye’de
biokiitle kullanim1 da en 6nemli {irtinler tahillar, yumrulu {irtinler ve yagl tohumlar
olarak goze ¢arpmaktadir (Akdogan, 2018).

YEGM 2016 yili verilerine gore Tirkiye’nin biokiitle enerji atlasini
hazirlamistir. Buna gore Tirkiye nin toplam enerji esdegeri 20.307.069,02 tep/yil
(94.000GWh/Y1l) olmustur. Ulkemizdeki atiklar1 kentsel atik, hayvansal atik ve
bitkisel atik olarak ayirdigimizda bu alanda en ¢ok hayvansal atiklara aittir (Akdogan,
2018). Ancak enerji karsilig1 dikkate alinirsa bitkisel atiklardan elde edilen enerjinin
daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz (Bkz. Tablo 2.60).

Tablo 2.60: Tiirkiye Biokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasina Gore Enerji Degerleri

Hayvansal Atik Miktari (ton/yil)

Bitkisel Atik Miktari (ton/y1l) 142.441.285,37
Kentsel Atik Miktar1 (ton/Y1l) 29.618.188,14

156.759.836,61

Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP/y1l) 855.805,00
Biyodizel Isletme Lisansi Sahibi Firmalar

Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral
Sayisi

42

Kaynak: Akdogan, 2018.

Ulkemizdeki biokiitle atik potansiyeli yaklasik 8,6 MTEP oldugu tahmin
edilmektedir. Uretilecek biyogaz degeri de 1,5-2 MTEP’dir. Tiirkiye de 2016 yili
sonunda biokiitle enerjisi kurulu giicti 467,37MW’tir. 2023’te i¢in hedeflenen kurulu
giic miktar1 ise 200 MW seviyesindedir (Akdogan, 2018).

Grafik 3.38’da goriildigi gibi {ilkemiz 2011 yilinda 15,41MW’lik biokiitle
kurulu giiciine sahip iken bu aran 2016 yilinda 467,37 MW seviyesine ¢ikmustir.

Ulkemizin potansiyel olarak ¢ok giiclii bir enerji giicii olan biokiitle enerjisine
yapilan yatirimlar her gecen giin artarak devam etmektedir.
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Grafik 3.38: Tiirkiye’de Biokiitle Enerjisi Kurulu Giiciinii Gelisimi.
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Kaynak: Akdogan, 2018.

Tiirkiye’nin atik+atik 1s1 kurulu giictide biokiitle enerjisi kurulu giicii gibi yillar
icinde ciddi artislar gdstermistir. 2000 yilinda 23,8 MW olan giic degeri yillar
igerisinde 6nemli bir sekilde artarak 2016 yilinda 469,4 MW seviyesine ¢ikmistir(Bkz.
Grafik 3.39).

Grafik 3.39: Tiirkiye’nin 2010-2016 Yillar1 Arasindaki Yenilenebilir Atik+Atik
Is1 Kurulu Giicii
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Kaynak: Akdogan, 2018.

Ulkemizde biyokiitle enerjisi agirlikli olarak 1sinma ve pisirme alanlarinda
tercih edilmektedir.Potansiye olarak c¢ok yiiksek olan bu alan diger kaynaklarin
gerisinde kalmaktadir.

Orman acisindan zengin olan tiirkiyede bu ormanlik alanlardan eld edilecek
atik miktar1 4,8 milyon ton olarak hesaplanmistir. Buda 1,5 Mtep’lik bir enerji
potansiyeline denk gelmektedir.Ulkemizdeki 15,3 milyon ton bag ve bahge atig1 vardir
ve bu miktar 24 Mtep’lik bir enerjiye karsilik gelmektedir. Goriildigi gibi Tiirkiye
biyokiitle enerjisi bakimindan olduk¢a zengin bir potansiye sahiptir (Dogan, 2019).
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Modern biokiitle enerjisi kullanimi {ilke sosyoekonomik yapist ve doga
acisindan biiylik 6nem kazanmistir. Glinlimiiz de diinya tlizerindeki birgok tilke cografi
ve iklim kosullarina gore uygun tarimsal enerji iirlinlerinden iireterek enerji kaynagi
olarak kullanmaya baslamistir. Ulkemizde tarimsal enerji kaynakli iiriin iiretimde
uygun ekolojik kosullara sahip iilkelerden birisidir (Agagbicer, 2010).

Tirkiye de enerji tarimina uygun alanlardan yalnizca %15°lik kismi
kullanilmakta olup %85’lik arazi ise ¢alisilmaya hazir alan olarak beklemektedir.
Ulkemizde enerji ormanciligina uygun olarak belirlenmis iiriinlerden yerli iiriin olarak
akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilcam, mese, disbudak, fistik cami, karagam, sedir
ve servi agaglarini yabanc iirlin olarak ta ise okaliptiis, papulus euramericana, pinus
pinaster, acacia cynophilla gibi tiirleri saymak miimkiindiir (Kaya, 2018). Tablo
2.61’te lilkemizin orman kaynakli biokiitle potansiyeli gosterilmistir.

Tablo 2.61: Tiirkiye Orman Kaynakh Biokiitle Potansiyeli

BIOKUTLE POTANSIYELI GUC DEGERI
Orman Kaynakli Toplam Atik .
Miktart 4.8 milyon ton (1,5 MTEP)
Kurule}blls_ecek Gazlastirma Tesisi 600 MW
Kapasitesi

Kaynak: Kaya, 2018.

Tiirkiye’de biyoyakit uygulamasinda bagrolii enerji tarimi almalidir. Bunun
1.im seker pancar1 ve yagli tohum tarimin desteklenmesi gerekmektedir. Pankobirlik
rakamlaria goére biyoetonol yapiminda kullanilabilecek olan seker pancari potansiyel
aln1 4,5 milyon dekar seviyesindedir iyi bir planlama ile buradan elde edilecek gii¢
ihracata bile donistiiriilebilecektir (Gedik, 2015).

Ulkemizin tarimsal biokiitle enerji potansiyeli oldukca yiiksek
seviyelere ulasmistir. Bu potansiyel dogru kullanildiginda iilkemizde biokiitle
enerjisinden iretilecek enerji yeterli seviyelere ulasabilir (Bkz. Tablo 2.62).
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Tablo 2.62: Tiirkiye’nin Tarimsal Biokiitle Enerji Potansiyeli

TORKIYE TOPLAMI | Toplamda K“Hal(ltﬂit)”hr Atik Miktar: Toplam Isil Degeri
Tarla Uriinleri 11,766,995 2284 PJ
Bahge Urtinleri 3,569,040 74,8PJ
Toplam 15,336,035 303,2 PJ

Kaynak: Gedik,2015.

3.6.4.Biyokiitle Enerjisinin Cevresel Etkileri

Sanayilesme ve refah yasam arzusu enerjiye olan ihtiyact da artirmistir. Bu
olusan a¢1g1 kapatma noktasinda enerjinin liretilmesi isleminin ¢evresel kirlilige yol
acmadan yapilmasi biiylik onem kazanmistir.

Bu noktada biyoyakit dogru enerji kaynagi olarak karsimiza cikmaktadir.
Tiikkenmez bir kaynak olmasi ve her yerde elde edebiliyor olmasi ve kirsal alanlar i¢in

ekonomik ve sosyal getirisinin olmasi bu kaynagin tercih sebepleri olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Gedik, 2015).

Biokiitle enerjisinin kullanimi sera gazi salimimlarinin azaltilmasinda etkili
olabilmektedir. Biyoyakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikacak olan karbondioksit
fotosentez sonucu bitkiler tarafindan emildiginden dogada ekstra karbon salinim
olmayacaktir (Gedik, 2015).

Biyoyakit hammaddesinin temini asamasinda enerji ormanciligi 6nem
kazanmistir. Yalniz bu yiiksek diizeydeki enerji ormanciligi, orman ekosistemine zarar
vermesi olasidir. Cok sayida agaci kesilmesi ve yerine uygun agaclarin dikimi Kisa
vadede kendini yenileyemeyecek olmasi doganin dengesinin bozulmasina sebebiyet
verebilmektedir (Mutlu, 2013).

Sivi biyoyakitlarin ¢ok yliksek miktarlarda iiretimi asamasinda ortaya
cikabilecek olan alkol, sivi atiklar ve baz gaz emisyonlarindan olusacak olan yan
tirtinler su ve havanin kirlenmesine neden olurlar.

Bu da insan sagligini olumsuz olarak yansiyabilir. Biyoyakit kullanimindaki
talebin artist zamanla gida amach kullanilan tarimsal alanlarinda enerji tarimina
doniistiiriilmesine sebebiyet verecektir.
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3.7.Dalga Enerjisi

Diinya tizerindeki okyanuslar biiyiikk bir enerji kaynagidir. Bu enerjiyi de
alabilmenin yolu dalgalar1 kullanmaktan ge¢mektedir. Dalga tizerindeki potansiyel
enerji su kabarciklarinin dairesel hareketi ile kinetik enerjiye doniisiir. Ayrica su
sicaklik farkindan olusan enerjide dalga enerjisi olarak adlandirilabilmektedir (Erdal,
2012).

Riizgarn etkisi ile acik denizlerde 50 metreye varan dalgalar olusabilmekte ve
cok fazla agirliktaki bir su kiitlesi yer degistirmektedir. Olusan bu enerjiyi kullanilir
enerji haline donistiirecek sistemler verimli sonug¢ vermektedir. Bu doga olayindan
faydalanmak icin diinya {izerinde 30-60 derecesi arasinda kalan enlemler uygun
bolgelerdir (Bati, 2013).

Deniz kokenli enerji kaynaklar1 kullanimi heniiz yeni bir enerji kaynagidir.
Gelgit giicti, sicaklik degisimi, dalga giicii, akintilar bu enerji tiirii i¢in iyi bir
hammadde kaynagidir. Deniz kokenli enerji tiretimi sinirh sayida olsa diinya tizerinde
faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Dalga iizerinde ve ylizey altindaki basing kullanilarak dalga enerjisi elde
edilmektedir. Agik denizlerde riizgarin giicii ile olusan dalga giicli riizgarlar esmeye
devam ettikce var olacak bir enerji tiiriidiir. Bu biiyiik giicten faydalanmak igin
giiniimiizde bir¢ok teknolojik tasarim yapilmistir. En verimlilerinden birkag tanesi
ticari kullanima yonlendirilmistir. Dalga giictinden faydalanmak tasarlanan sistemlerin
kullanim yeri olarak a¢ik deniz, kiyiya yakin ve kiyr bdlgelerine kurulmasi
planlanmistir (Adiyaman, 2012).

Riizgar ve Glines enerjisinden en 6nemli kaynak olan deniz kokenli enerji
dalganin biyilikligii ve kapladigi yiizey ile baglantihidir. Diinyamizin %75 ini
kaplayan denizler dikkate alindiginda diinya i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olma
potansiyeli yadsinamaz bir gercektir. Deniz kokenli enerjiden aktif olarak
faydalandigimizda yapilan arastirmalar bunun 2-3 milyon MW’lik bir enerjiye denk
geldigini gostermistir 1.000W’tan 100 MW her tirlii giic araliginda kurulumu
miimkiindiir (Gedik, 2015).

3.7.1.Diinya’da Dalga Enerjisi Potansiyeli

Riizgarlarin giiclii olarak etki ettigi bolgelerde dalga enerjisinden faydalanmak
daha miimkiin olmaktadir. Bu yiiksek riizgar ve dalga potansiyeline sahip bolgeler ise
diinya iizerinde sdyle siralanmaktadir. Ingiltere kiyilari, Giiney Afrika kiyilar, Kuzey
ve Giiney Amerika ve Avustralya kiyilaridir (Gedik, 2015).

Bu kiyilarda olan iilkeler iyi planlamalar ile toplam enerji ihtiyaglarinin %5’ lik
kismini deniz kdkenli enerjiden karsilayabilirler (Adiyaman, 2012).
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3.7.2.Tiirkiye’de Dalga Enerjisi Potansiyeli

Deniz kokenli enerji iiretiminde {ilkemizde bir yatirim bulunmamaktadir. Bu
konu iizerine cesitli caligmalar ve deneyimlerde bulunulsa da heniiz ticari ve
endiistriyel alanda bir yatirim yapilamamuistir. Yapilan teorik ¢aligmalarda bu enerji
tiiriinden yararlanmak adina iilkemizin gayet uygun sartlar1 tasidig: tespit edilmistir.

Tablo 2.63’te goriilecegi gibi iilkemizde dalga yogunlugu dalga enerjisinden
faydalanmak i¢in uygun sartlar1 tasimaktadir.

Tablo 2.63: Bolgesel Olarak Dalga Yogunlugu

Dalga Giicli ( kWh/m) Bolge
3,91-12,05 Izmir-Antalya kiy1 seridi
2,86-8,78 Ege denizi
2,59-8,26 Akdeniz
1,96-4,22 Karadeniz
0,31-0,69 Marmara denizi

Kaynak: Saglam ve Uyar, 2005.

Goriildiigii gibi dalga enerjisini kullanimi i¢in en uygun bdlge Izmir Antalya
arasindaki bolge oldugu tespit edilmistir. Ayrica il bazinda baktigimizda Istanbul,
Diizce, Bartin, Sinop, Kirklareli ve Sakarya gibi illerimiz uygun yerler olarak
goriilmektedir yerlerdir (Akdogan, 2018).

2008 yilinda Tiirkiye'de Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) ve Tiirkiye
Elektromekanik Sanayi A.S.’nin beraber gelistirdigi proje ile giinliik SkWh’lik enerji
tiretecek olan dalga santrali Karasuda kurulmustur. Bireysel olarak ta bu enerji
tirinden faydalanmak i¢in girisimler olsa da mali yetersizliklerden dolay1 basarili
olmamistir (Deniz, 2018).

Dalga Giiciinden faydalanmak igin bircok c¢esitli sistem gelistirilmistir.
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda daha ¢ok Arsimet prensibi denilen dalga ve yergekimi

arasinda olusan enerjinin doniisiimiinden faydalanan sistemler kullanilmistir (Bkz.
Sekil 4.22).

Sekil 4.22: Dalga Enerjisi Mevcut Sistemleri ve Yapilan islemler

Dalga Enerjisini Donustirme

: " Acik Deniz Sistemleri Kiyr Yakin Sistemleri Deniz Kiyisi sistemleri
Sistemleri

Su sttunun kapali bir
islemler yer iginde hareketi ile
tlrbine hava tayziyi
uygulanmasi

Kaynak: Saglam ve Uyar, 2005.

Suyun ylzeyinde

i (el B Dalganin yukari hareketi

ile suyun direk turbinlere
verilmek tzere bir

Suyun hacimli bir
kutleyi kaldirmasi veya
itmesi ile hareket

kutlenin ani algalmasi
ile hjareket

e depoda biriktirlmesi
saglanmasi

saglanmasi
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Dalga enerji iiretme adina ¢aligma yapan bilim adamlar1 bu konuda tiretmeye
devam etseler de dalganin olugmasinda yardimet olan riizgar enerjisi sistemlerindeki
calismalarin ve diisen maliyetlerin dalga enerjisi gelisimi i¢in olumsuz bir durum
olusturmaktadir (Agagbicer, 2010).

Denizlerle sarili olan iilkemizde bu c¢evreci, ucuz, enerji kaynagina dair
caligmalarin artmasi1 gerekmektedir. Yaklasik olarak Imetrelik dalga yiiksekligine
sahip lilkemizde buradan elde edilecek enerji fosil yakitlara olan bagliligimizi ¢ok
biiyiik derece de azaltacaktir. Ulkemizin agik deniz kiy1 seridi 8.210 km dir. Ancak
tiim kiyilar1 bu sekilde degerlendirmek miimkiin degildir. Ancak mevcut kiy1 seridinin
%20’ si degerlendirilmis olsa buda yillik 18,5 TWh’lik enerjiye denk gelmektedir
(Deniz, 2018).

3.7.3.Dalga Enerjisinin Cevresel Etkileri

Bu enerji tiirli tamamen zararsiz bir enerji tiirii olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Deniz kdkenli enerji diinya durdukea riizgar estikce ve gelgit kuvveti oldukg¢a var
olacak siirekli bir enerji tiiridiir. Bu enerjinin yiikselmesi fosil yakitlarin olusturdugu
Kiiresel sorunlardan diinyamizi kurtaracaktir. Ayrica gelismis bir elektrik sebekesinin
olmadig1 ada vb. gibi yerlerde tek basina kullanimi1 miimkiindiir (Agagbiger, 2010).

Dalga santralleri bulundugu su ortamina higcbir sekilde atik malzeme
birakmamaktadir. ilk kurulum maliyetinden sonra onemli bir maliyet unsuru
tasimamaktadir. Fiziki kapasite olarak istenilen kapasite de tesis edilebilir. Deniz
kokenli enerji santrallerinin tistiinliiklerini su sekilde siralayabilmekteyiz.

*Yerli bir kaynaktir. D1g bagimlilik teskil etmez.

*Bir karmasik olarak tesis edilebilir santralin iizerine turizm tesisleri insa

edilebilir.
*Yapay bir resif gorevi gorerek deniz canlilarinin ¢ogalmasina yardim eder.
*Enterkonnekte sisteme dahil edilebilmektedir.
*Kis aylarinda artan enerji ihtiyacini kargilamakta sorun yasamaz.

Olumsuz yanlarina da agiklayacak olursak,

*Enerji tiretimi kesintili olabilmektedir. Stirekli dalga olusmadig: i¢in enerji
tiretimi kesintili olabilmektedir.

*Acik deniz enerji santrallerinin ilk kurulum maliyetleri diger santraller gore
yiiksektir.

*Kiy1 santralleri giirtiltii ve estetik sorunlar yasatabilmektedir. Ayrica kiy
santralleri baz1 durumlarda deniz tasimaciligini olumsuz etkileyebilir (Gedik, 2015).
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Giliniimiizde her saniyede milyonlarca tok suyun hareket ettigini gbz Oniine
alirsak bu enerji kaynagi diinyamiz i¢in dnemli bir enerji kaynagi olarak karsimiza
cikmaktadir (Adiyaman, 2012).

3.8.Hidrojen Enerjisi

Havadan 14 kez daha hafif olan hidrojen gazi tamamen zararsiz ve en ¢ok sahip
olunan gaz olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Serbest halde bulunmayan bu gaz diinya
tizerinde daha ¢ok su halinde bulunmaktadir. Dolayisiyla tiim su kaynaklar1 birer
hidrojen kaynagidir (Ataman, 2007).

Ilk olarak hidrojenden enerji temini 1500 yillarda karsimizi gikmaktadir. 1.700
ler de hidrojenin yanici bir gaz oldugu anlasilmistir.20. yy. da ise hidrojen kaynakli
enerjiden faydalanilma yontemleri olusturulmaya baslanmistir (Kiikrer,2007).

Her gecen giin olusan enerji ihtiyacina verilen cevaplardan biride yenilenebilir
enerji kaynagi olan hidrojen enerji sistemidir. Hidrojen enerjisi tam anlami ile
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasa da baska bir enerji kaynagindan elde edilen
yakit konumundadir (Karadag, 2009).

Uretim asamast ileri teknoloji gerektiren bircok safhadan gegmektedir. Uretimi
tamamlanan hidrojen boru hatlar1 ve tankerler ile taginabilmektedir (Tutar ve Eren,
2011). Hidrojeni s1v1 ve gaz formatinda kullanmak miimkiindiir.

Olusan talebe gore hidrojeni depolamak gerekmektedir. Ancak su an igin
depolama alanlar1 iizerinde ¢alismak en énemli unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kiigiik alanlarda ¢ok hidrojen depolanmasi gerekliligi olusmustur (Ural ve Karaca,
2016).

Hidrojen tasima kolayligi, giivenlikli olmasi ve birgok alanda kullanilabilecek
olmasimin yaninda tilkenmez, temiz, diger enerji tiirlerini kolay doniismesi nedeni ile
gelecegin enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Renksiz ve kokusuz bir element olmasi
ve birim kiitle basina en yiiksek enerji yogunlugunda ve 1s1l degeri 141,9 MJ/kg olmast
onemli ozellikleridir (Tezcan, 2003).

Uretim maliyetinin yiiksek olmas1 bu alandaki ¢alismalar i¢in su anki en dnemli
engel gibi goriilse de bu alandaki ¢alismalar giin gectikce olumlu doniisler vermektedir
(Gedik, 2015). Hidrojen enerjisi sistemi ¢ok yiiksek teknoloji gerektiren sistemler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bkz. Sekil 4.23).

Hidrojen enerjisinin avantajlarin1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

*Tek basma dogal bir yakit degildir. Ancak birgok birincil kaynaktan elde
edilmesi miimkiindiir.
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Sekil 4.23:Hidrojen Enerjisi Sistemi

elektrik uretimi

+ (>~

enerji
tasyics

primer

enerji enerji tilkketim sektorleri
kaynaklan

Kaynak: Gedik, 2015.

*Yenilenebilir enerji kaynaklarindan da {iretimi miimkiin haldedir. Solar
enerjiden de liretim teknolojileri gelistirilmistir.

*Gliniimiizdeki fosil yakitlardan yaklasik %40 daha fazla verime sahiptir.
*Gaz seklinde, sivi olarak ve metal hibrit olarak depolanabilir.
*Tagima islemine uygun bir enerji kaynagidir(boru hatlari ve tankerler ile )

*Diger yakitla gore giivenlik islemler farkli olsa da tehlikeli bir yakit tiiri
degildir. Yangin ve zehirlenme riski dikkatle ele alindiginda hidrojen en giivenilir
yakit olarak goriilmektedir.

*Uretim, tasima ve depolama sirasinda ¢evreye zarar1 yoktur. Kullanimi gevre
dostu bir yakattir.

Hidrojen enerjisinin dezavantajlar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

*Yanic1 bir gaz oldugu i¢in yanma noktasi diisiik kolay yanabilen bir maddedir.
Gerekli giivenli tertibatlarinin alinmasi gerekmektedir.

*S1v1 forma depolanmasi nispeten zordur.

*Diisiik sicakliklarda temin etmek gerekmektedir (Mutlu, 2013).
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3.7.1.Diinya Hidrojen Enerji Piyasasi

Diinya {izerinde ilk c¢aligmalar 1960’11 yillarda yakit pilleri iizerinden
baslamistir. Enerji ihtiyacini karsilamak amaci ile 1970 yillarda bu konu hizlica
gelismeye baslamistir.2000’li yillarda hidrojen enerjisi bir iilke politikast haline
gelmistir. Japonya 11MW’lik bir hidrojen elektrik santrali kurarak Rokko adasinin 1s1
ihtiyacin1 bu sekilde karsilamaya baslamistir. Gelisen teknoloji sayesinde Tokyo
sehrinin 40.000 KWh’lik enerji ihtiyaci hidrojen enerjisi tarafindan karsilanmaktadir
(Deniz, 2018).

Gelecegin enerjisi olarak gosterilen bu enerji tiirii diinyada ve AB iilkelerinde
genis calisma alanlar1 bulmaktadir. (Tutar ve Eren, 2011). Diinya iizerindeki hidrojen
tiretimi 2014 y1li itibari ile 3.983 TWh olmustur. Bu tiretim degerinin %36,8’lik kism1
OECD iilkeleri tarafindan yapilmistir. Cin %26,7 ile bu konuda iilke olarak ilk
siradadir (Deniz, 2018).

3.7.2.Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi Potansiyeli

Hidrojen enerjisi oransal olarak diger enerji tiirlerine gére daha verimli bir
kaynaktir. Omegin 1kg hidrojenin iiretecegi enerji 2.1 kg dogalgaza, 2,8 kg petrole
denk gelmektedir. Ayrica diger enerji kaynaklarina gore de %33 daha temiz ve ¢evre
dostu bir yakittir. Ulkemizde Karadeniz’in tabaninda depolanmis hidrojen
bulunmaktadir. Karadeniz suyu H2S ten olusmustur. H2S’en hidrojen tiretimi ile ilgili
calismalar devam etmektedir (Gedik, 2015).

3.7.3. Hidrojen Enerjisinin Cevresel Etkileri

Hidrojenden elde edilen enerjinin sonucunda atik madde olarak yalnizca su ve
su buhar1 olugsmaktadir. Buda higbir ¢evresel kaynaga zarar vermedigi anlamina
gelmektedir. Diger yakitlara gore giivenilir bir kaynak olan hidrojen gazi herhangi bir
kagak durumunda hafif bir gaz oldugundan yiikselerek atmosfer yiikselir.

Alevli yanma isleminde hidrojen gazi kullanilirsa az miktarda NOx olusur.
Hidrojen gazinin iiretimi esnasinda su disinda bir kaynak kullanimi olursa atik madde
olarak g¢evreye zarar veren gazlar olusabilmektedir. Biyolojik ya da fosil kaynakl
hidrojen tiretimi de serbest kalan birgok gaz olustugu goriilmiistiir. Bu gazlarin bazilar
sera etkisi ve kiiresel 1sinmaya neden olabilmektedir (Gedik, 2015).

Hidrojen gazinin kullanimi sinir degerleri asmasi durumunda yiikselen
hidrojen gaz1 atmosfer {izerinde zararl etkiler birakabilecegi ve bununda eko dengeyi
bozabilecegi tahmin edilmektedir.

2025 yilinda diinya tzerindeki enerji ihtiyacinin 17,400-30,160 milyon
MWh’lik kisminin hidrojen kaynakli tiretim kaynakli olacagi tahmin edilmektedir. Bu
da mevcut kaynaklarin %10-15 kisminin doniisiime ugrayacagi ve ¢evresel sorunlarin
Oniine bir nebzede olsa gecilecegi anlamina gelmektedir (Agagbiger, 2010).
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4.YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ONEMi

4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelis Nedenleri

Gelismislik ve uygarlik gostergelerinden biri olan enerji tilkelerin 6niindeki en
onemli ihtiyac olarak goriilmektedir. ilerleyen teknoloji ile enerjiye olan bagimlilik
stiphesiz ki artarak devam edecektir (Gedik,2015).

Giintimiizde ihtiyag olunan enerji fosil yakitlar, niikleer kaynaklar ve
yenilenebilir enerjiden elde edilmektedir. Ancak var olan fosil yakit kaynaklarinin
tiikenme noktasinda oldugu bilinmektedir. Bunun i¢in bu yok olan kaynaklarin yerini
yenilenebilir ve ¢cevre dostu enerji kaynaklari ile doldurma zorunlulugu hasil olmustur.

Diinyada enerji iiretimi esnasinda neden olunan fasol yakit kaynakli iklim
zararlari,niikleer kaynakli cevresel ve ekonomik zararlar kullanilan birinci enerji
kaynaklarina olan bagimliligin azaltilmasi gerekliligini dogurmustur. Bunun yerine
yerli kaynaklarin kullanimi ve siirdiirelebilirligin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Olusan bu
sartlarin saglanmasida yenilenebilir enerjiye gecis ile miimkiindiir (Agagbicer, 2010).

Enerji kullanimin da en 6nemli durum enerjinin ucuz, temiz, giivenilir, ¢esitli
kaynaklardan elde edilmesi, kesintisiz olmasidir. Ama bugiine kadar enerji tiretiminde
kullanilan kaynaklar insanhiga ve cevreye biiyiik zararlar vermistir. Ozellikle son
yillarda iiretimdeki insaf bilmez iiretim cilginligi ve daha fazla kar elde etme
diiskiinliigii bu zarar1 en son noktaya getirmistir (Gedik, 2015).

Gelinen bu son noktada artik insan ve gevre i¢in daha iyi bir yatirim programi
yapilmas1 gerekliligi kaginilmaz olmustur. Temiz enerji onlimiizdeki donemde yeni
atilimlar ve eylemler ile daha fazla 6n plana ¢ikarilmalidir (Mutlu, 2013).

4.1.1.Enerji Arzinin Siirekliligi

Smirli Hammadde ve enerji kaynak kapasitesine sahip olmamiza karsin diinya
tizerinde artan teknoloji ve refah yasam arzusu her gecen giin daha fazla enerji
ithtiyacina sebep olmaktadir. Tikenen hammadde kaynak rezervlerini goz lniine
aldigimizda tiim diinya tilkeleri yeni kaynak arayis1 i¢ine girmislerdir.

Gelinen noktada enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in en uygun kaynak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Enerjinin giivenli, cesitli ve
kolay ulasilabilir olmas1 gerekmektedir. Bu kavramlarin yanina giintimiiz kosullarinda
cevreye zararsiz olmasi sart1 da 6nemli, bir ilke olarak gelmistir (Agacbicer, 2010).
Yenilenebilir enerjiye gecis ile

*Hammadde kaynak ithalati azalmaya baslayacak, yerli kaynaklarimizin
kullanimi 6ncelikli olacak,
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*Yerli kaynak ile liretim yapilmaya baslandiginda istihdam artisi1 olacak,

*Enerjinin liretimi siirdiiriilebilir olacak ve teknolojik gelismeler i¢in imkan
verecek,

*Enerji giivenlik arz1 artacak, Artan talep karsilandigi icin yatirim tesviki
olacak,

*Siirekli ve temiz enerji elde edildigi i¢in enerji istikrar1 ve giiven saglanmis
olacak,

*Enerjiye bagimli teknolojilerin artig1 ile yasam kalitesi istikrarli bir sekilde
artacak,

4.1.2.Sosyal ve Ekonomik Nedenler

Yeni enerji santralleri kurulum planlanmasi yapilirken dikkat edilecek bir¢cok
husus vardir. Mesela islet masrafi, iiretim masrafi, atik madde ve bunlarin yok edilmesi
gibi birgok konu dikkatle incelenmelidir. Yapilan arastirmalarda yukaridaki konular
itibari ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 ideal sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkenin birgok bdolgesi igin uygun olacagi
diistintildiigiinde iletim ve dagitim masraflarinin azalacagi goriilmektedir. .yeni
yatirimlar i¢in devlet bu konuda tesviklerini artirmalidir (Gedik, 2015).

Ulkelerin kirsal bélgeleri igin giines ve riizgar enerji sistemleri uygun sistemler
olarak goriilmektedir. Biiyiik giiclii santraller yerine bu tarz santraller maliyet
acisindan daha uygundur. Ayrica giines ve riizgar tesisleri kuruldugu bolgedeki
isttihdami artirict yonii olacagindan issizligi ve gocli azaltacaktir. Temiz enerji
kaynaklar1 disa bagimli fosil kaynakli yakit ithalat1 azaltacak buda iilke ekonomisi i¢in
olumlu bir yansima olacaktir. Yenilenebilir enerji santralleri kurulumundan
isletilmesine kadar bulundugu yerel halk i¢in ciddi bir ig giicii temini yapacaktir
(Savrul, 2010).

Yenidiinyanin geldigi bu noktada yenilenebilir enerji lizerinde toplumsal bir
destek saglanmali ve devlet tesvikleri ile bu yatirimlarin yapilmasi saglanmalidir.
Temiz enerji kaynaklar iilke igerisinde geri kalmis bolgelerin gelisiminde de 6nemli
bir etki yapacaktir.

4.1.3.Cevresel Nedenler

Cevre ve enerji iliskisi her zaman sikintili bir siire¢ olarak arsimiza
cikmaktadir. Ancak gelinen noktada karbon saliniminin fazlalig: asit yagmurlari, 0zon
tabakasindaki zararlar ve sera etkisi gibi sonuglar enerji liretim asamasinda gevreye
fazlasi ile zarar verdigimizi gostermektedir. Uretim sonucunda yasanilan bu zararl
etkilerden dolay1 iklim degisiklikleri meydana gelmis olup bu da bitki ve hayvanlar
tizerinde olumsuz yansimalara neden olmustur. Yeni nesil enerji kaynaklarinin
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kullanimz ile enerji ve gevre iliskisinin dogru bir zemin {izerine oturtulmasi gerekliligi
gercektir.

4.1.4.Enerji — Cevre Iliskisi

Cevre —enerji iliskisi her zaman aymi diizlemde diistiniilmesi gereken bir konu
olarak goriilmektedir. Enerjiye yonelik yapilan planlarin i¢inde her zaman ¢evresel
faktorlerde yer almalidir (Mutlu, 2013).

Yerkiire her gecen giin zenginliklerini kaybediyor ve bu kaybetme yok olama
noktasina dogru yonelmekte. Iste bu yok olusu azaltmak icin dahi olsa yeni planlar
projeler gelistirmeye ihtiya¢ vardir. Fosil kaynaklarin kullanimindan vazgegerek
yenilenebilir enerjiyi kullanmak bile bu yok olusu azaltmada biiyiik rol oynayacaktir.

4.1.5.Enerjinin Cevre ve Insan Saghgma Etkileri

Insan eliyle yapilan her tiirlii etkinlik doga iizerinde bir etki yaratmaktadir.
Dogay1 en ¢ok etkileyen durumlarin basinda enerji tiretimi gelmektedir. Fosil yakit ve
cekirdeksel enerji kullanimi canli hayati izerinde olumsuz etkileri olmaktadir (Gedik,
2015).

Diinya tizerinde bir ¢ok iilkenin katilimi ile imzalana KYOTO protokolii
yilksek karbon emisyon degerleri olusturan sistemlere karsi ¢oziim yollar
tiretmektedir.

Cevresel zararlar dikkate alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklari 6ne
cikmaktadir. Hava kirliligi, Karbon Emisyonu, sera etkisi gibi zararli etkiler
yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde hi¢ bulunmamaktadir. Hidrojen enerjisi ve
Glines enerjisi bu alanda en az zararli enerji tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Savrul, 2010).

1.200 MW Kkapasiteli bir hidroelektrik santralinin irettigi enerjiyi karsilamak
i¢cin kurulacak olan santral Linyit kullanirsa Smilyon ton Taskomiirii kullanilirsa 4
milyon ton, Dogalgaz kullanilirsa 2 milyon ton CO2 salinimina sebep olacaktir.
Ulkemizde en énemli iiretim kaynagi olan kdmiir MWh basma 1.041 tonluk CO2
tiretmektedir. Bu oran dogalgaz dan 2 hidroelektrik santralden 60 kat fazladir. Bu artan

CO2 salmimi azaltmak i¢in tiim iilkelerde yeni caligmalar yapilmaya baglanmistir
(Gedik, 2015).

Var olan enerji iiretim santrallerini kullanmaya devam edecek olursak yakin bir
gelecekte iklim degisikliginin ve sera gazlarinin getirdigi olumsuz etkiler tiim diinya
tilkelerini dolayl veya dogrudan etkileyecektir (Gedik,2015).
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5.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ DUNYA VE TURKIYE
EKONOMISINE KATKISI

5.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Diinya Ekonomisine Katkisi

Giliniimiizde enerji kaynagi olarak fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak
goriilen o ki bu kaynaklarin rezervleri hizlica tiikkenmesi, Bu kaynaklarla tiretim yapan
teknolojinin geri kalmasi ve ¢evresel zararlari nedeni ile bu kaynaklarin kullanimi
sinirlandirma  yoluna gidilmistir. Bu yeni anlayista yenilenebilir enerjinin
yiikselmesine neden olmustur (Karali, 2017).

5.1.1. Yenilenebilir Enerji Yatirimlarinin Ekonomik Yansimalari

Temiz enerji kaynaklar1 her gegen glin yatiim oranini artirarak
gelismektedir.2015 ‘te 286 Milyar dolar seviyesine ¢ikmustir. Her yil yesil enerji
yatirnmlar yaklagik %5°lik bir artig gostermektedir. 2015 yilinda yapilan bu yatirim
orani ayni donemde fosil yakitlara yapilan yatirimin 2 katindan fazla olmustur (Karali,
2017).

Glinlimiizde enerji kisi basina ve iilkesel olarak gelirin belirlenmesinde en
onemli etkenlerden biri olmustur. Dolayisiyla artan enerji ihtiyaci iilke ekonomisini de
ciddi sekilde etkileyen bir faktordiir. Devletin yenilenebilir enerji yatirimlar igin
tesvik ve desteklemelerde bulunmasi gerekmektedir. Ulkenin refah seviyesinin
gelisiminde enerji sektdriine yapilan yatirimlarin 6nemli bir etkisi vardir. Giintimiizde
yapilan yatirimlara fiyat ve alim garantisi enerji sektdriiniin gelismesinde Onemli
destek olmustur.

5.1.2.Yenilenebilir Enerjinin istidama Katkilari

2015 il itibari ile dolayli ve direk olarak isttihdam sayisi 8 milyon kisi
seviyesine ulagmistir. Giderek artan otomasyon sistemleri ile insan giicii kullanimi bir
yavaglama dongiisiine girse de diinya tlizerinde artan is imkani ile bu istihdam her
gegen giin yiikkselmeye devam etmistir (Karali, 2017).

Sekil 4.24’ten de anlasilacagi gibi diinya lizerinde en ¢ok is giicli yaratan
yenilenebilir enerji sistemi gilines enerjisidir. Glines enerjisi yatirimlarinda ilk siradaki
iilke olan Cin 1.652 kisi ile bu alanda en ¢ok istihdam yaratan tilkedir. Cin’i daha sonra
Japonya, ABD ve Banglades izlemektedir. Solar enerjiden sonra ne ¢ok istthdam
kaynag1 yaratan yenilenebilir enerji sistemi bioyakitlardir (Karali, 2017).
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Sekil 4.24:Diinyada Yenilenebilir Enerjide istihdam Durumu
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Kaynak: Karal, 2017.

Tablo 2.64 inceleyecek olursak diinya genelinde 8.052.000 kisi yenilenebilir
enerji sistemlerinde istihdam edilmektedir. Bu istihdam igerisinde en biiyiik pay1
3.523.000 kisi ile Cin almaktadir.

Tablo 2.64: Ulke Bazinda Yenilenebilir Enerji Sistemlerinde Var Olan Istihdam
Durumu

ikerpr | SUNES | S| RUZGAR ggl’)‘ms SORUTLE | BIYOGAZ | HIDROLIK | JEOTERMAL | CSP (T]g;';AM
DUNYA 2772 1678 1081 939 822 382 204 160 14 8052
ciN 1652 71 507 743 541 209 100 3523
BREZILYA 4 821 41 41 12 918
ABD 194 277 88 10 152 8 35 4 769
HINDISTAN 103 35 48 75 58 85 12 416
JAPONYA 377 3 5 0,7 2 388
BANGLADES 127 0,1 9 5 141
ALMANYA 38 23 149 10 49 48 12 17 0,7 355
FRANSA 21 35 20 6 48 4 4 31 170
Okmow | 84 | 47 | 162 | 19 | 214 14 31 55 | 5| 644

Kaynak: Karali, 2017.

Solar enerji ve riizgar enerjisi en dinamik sistemler olarak karsimiza
cikmaktadir. Glines ve bioyakit teknolojisi en fazla istthdamin oldugu sistemlerdir.
Glinlimiizde yaklagik 8 milyon kisi dogrudan ya da dolayli olarak bu sistem iginde
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calismaktadir. Kiiresel baz da bakildiginda azalan ekonomik gelirler ve istihdam
alanlar1 g6z oniine alindiginda yenilenebilir enerji bir kurtarici olarak goriilmektedir.
(Karali, 2017).

5.2.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji
Yatirnmlarn

Yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli olarak lilkemiz yiiksek seviyelerdeki
tilkelerden birisidir. Bu kaynaklarin bir kism1 yeterli denecek kadar kullanilsa da bazi
kaynaklardan ne yazik ki hi¢ yararlanilmamaktadir.2011 ETKB arastirmalarina gore
toplam enerji ihtiyacinin %32’si dogalgaz ,%31 petrol,%4 komiir ve %6 temiz enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir (Evli, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklari iilkemizde yeteri kadar ilgi gormeyen kaynaklar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak devlet tesviki ve azalan maliyetlerden dolay:
kamu ve 0Ozel sektdor bazinda yeni yatirimlar yapilmaya baslanmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji kullanimi i¢in 2000 y1linda binalarda da 1s1 yonetmeligi ¢ikartilmis
olup bu yonetmelik ile 1s1 yalitimi1 zorunlu hale gelmistir. Yine 2011 yilinda ¢ikartilan
yonetmelik ile 500 KW’a kadar lisansiz elektrik {iretimine izin verilmistir. Bu da
binalarda bile elektrik enerji liretimi yapilmasina imkan tanimistir. Lisansiz {iretim i¢in
giiniimiizde en uygun yontem solar enerji olarak goriilmektedir (Erdal, 2012).

Grafik 3.40’den anlasilacag1 gibi iilkemizde yenilenebilir enrji yatirmlar
hergecen giin artmaktadir. Bu konudaki hedef toplam enerji ihtiyaci igersinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimni %30’ lar seviyesine ¢ikarmaktir.

Grafik 3.40:Birincil Kaynak ve Yenilenebilir Kaynak Tiiketim Degerleri

M Birincil Enerji Kaynaklari (MW)  ® Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (MW)
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Kaynak: Evli, 2018.

2023 yil1 hedeflerinde riizgar enerjisi 20.000 MW jeotermal 600 MW ve giines
enerjisi kapasitesi 3.000 MW’a cikarmaktir (Erdal, 2012). Ulkemiz mevcut
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yenilenebilir kaynak giiciinii son yillarda artirmaktadir. Bu konuda ilk siray1 riizgar
enerjisi almaktadir (Bkz. Tablo 2.65).

Tablo 2.65: Yenilenebilir Kaynaklar1 Kurulu Giiciit MW

Riizgar Riizgar
MW Giines (Lisansli) | (Lisansiz) Bioenerji Jeotermal Toplam
2010 1320,2 96,9 94,2 1511,3
2015 248,8 4498 4 4.8 3447 623,9 5715,8
2016 4433 4762,1 8 385 65,4 6293,8

Kaynak: Evli , 2018.

Bu istatistiklere gore hidrolik kaynakli enerji sistemlerini dahil etmedigimizde
2010 yilinda toplam kurulu giiciimiiziin 1.511 MW oldugunu gérmekteyiz. 2016 yilina
gelindiginde kurulu giiciimiiz 6.294 MW olmustur ki bu da yaklasik olarak 2 kat1 gibi
bir artisa denk gelmektedir. Yenilenebilir santral sayis1 2016 yili itibari ile 829 tanedir
(Evli, 2018).

Temiz enerji olarak adlandirdigimiz yenilenebilir enerji yerli kaynak kullanimi
ile disa bagimliligi azaltmakta ve ekonomik olarak ta ¢ok ciddi tasarruf katkisi
saglamaktadir. Bu tasarruftan elde edilen kaynaklar iilke iginde yatirimlarinin
artirilmasi igin kullanilmaktadir (Ozsahin vd. , 2016).

Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynak konusunda c¢ok ciddi bir potansiyeli var
olmakla birlikte bu kaynaklar1 kullanimi konusunda ¢ok iyi durumda olmadigimiz
sOyleyebiliriz. Son yillarda yapilan yatirimlar ile az da olsa bu konuda yol alinmistir.

Tablo 2.66’da Tiirkiye’nin yenilenebilir teknik ve ekonomik potansiyel ve
kullanim durumu gésterilmektedir. Goriilen durum var olan potansiyelden yararlanma
orani ¢ok az durumdadir.

Tablo 2.66: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Kaynak Potansiyeli ve Kullamim Durumu

Yenilenebilir Teknik Potansiyel Ekonomik Kurulu Giig
Enerji Tiirii (MW) Potansiyel (MW) |  (MW) Kullanim Orant %
Teknik Ekonomik
Hidroelektrik 54000 42000 27173,1 39,2 50
Riizgar 114000 20000 6253,8 5,6 31,2
Jeotermal 31500 2046,2 1019,7 3,2 49
Bioyakit 4000 554,2 13,8
Giines 56000 2046,2 3,6

Kaynak: Deniz, 2015.
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Glines enerjisi ve jeotermal enerjiden faydalanma orani %3,5 seviyesindedir ki
bu ¢ok diisiik bir orandir. Yapilan arastirmalar iilkemizde biokiitle kaynaklarinin en
verimli katkiy1 saglayacagi tespit edilmistir. Daha sonra riizgar ve jeotermal kaynaklar
en ¢ok katma degere sahip kaynaklar olarak goriilmektedir. Ulkemizin 2023 yil1 hedef
kapasitesi teknik ve ekonomik potansiyelin ¢ok altinda olarak belirlenmistir (Deniz,
2015).

Tablo 2.67 incelendiginde 2023 yili hedefleri yeterli olmadigi gériilmektedir.
Ozellikle potansiyelinin yiiksek oldugu biyoyakit ve riizgar gibi enerji kaynaklarina
daha yiiksek hedefler ile belirlenmesi iilkemiz acisindan daha dogru bir hedef
olacaktir.

Tablo 2.67: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Uretim Hedefleri MW

Yenilenebilir Kaynak 2019 2023
Hidroelektrik 32000 34000
Riizgar 13308 20000

Giines 3000 5000
Jeotermal 706 1000
Bioyakit 683 1000
Toplam 49697 61000

Kaynak: Dogan, 2019.

Grafik 3.41 incelendiginde biyoyakit ve jeotermal enerji hedeflerindeki artigin
cok diistik seviyelerde oldugu goriilmektedir

Grafik 3.41: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Uretim Hedefleri

70000 -
60000 -
50000 -
40000 -
30000 W 2019
20000 -
10000 -

2023

Kaynak: Dogan, 2019.
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2023 diretim hedefleri dogrultusunda bu kaynaklarin yaratacagi istihdam
katsayilar1 Tablo 2.68’te goriilmektedir.

Tablo 2.68: Yenilenebilir Enerji Tesislerini istihdam Yaratma Katsayilari

Yenilenebilir Kaynak Insaat-Kurulum Isletme -Bakim
Riizgar 2,57-13 0,1-0,4
Gilines 7,1-34,6 0,1
Hidroelektrik 18,6 14
Jeotermal 4-17,5 1,7
Biokiitle (Elektrik) 4 0,14
Biyogaz 25 6

Kaynak: Deniz, 2015.

Tablo 2.68’te ki istihdam katsayilarinin istihdamdaki insan sayisi karsiligi Tablo

2.69’da gosterilmistir.

Tablo 2.69: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Hedefleri ve istihdam 2023

Yenilenebilir . .
Kaynak Insaat-Kurulum Isletme -Bakim Toplam
Riizgar 51400-260000 28000 79400-288000
Giines 35500-173000 500 36000-173500
Hidroelektrik 632000 47600 679600
Jeotermal 4000-17500 1700 4000-19200
Biokiitle
(Elektrik) 4000 140 4140
Toplam 726900-1086900 77940 778840-1164840

Kaynak: Deniz, 2015.

61.000 MW’lik olan 2023 hedefleri gerceklestigi takdirde yenilenebilir
enerjinin 1§ giicline katkisinin 700 bin ila 1 milyon kisilik bir istihdam oldasi
hedeflenmektedir. Ayrica bu hedefler tutturuldugu takdirde iilkemizin dogalgaz
tasarrufu 15.250.000 m3 olacagi hesaplanmigtir (Im3 dogalgaz =4KWh elektrik
tiretimi ) (Boliik, 2013). 2023 yili hedefleri itibari ile iilkemizin enerji tasarruf
miktarinin 15.440.000 m3 olmas1 hedeflenmektedir (Deniz,2015).

2015 yil1 itibari ile 25 milyon ton olan petrol ithalatimizin faturasi 9,4 milyar
dolar olarak iilkemiz ekonomisine yansimistir. Eger 2023 yili hedefleri tutturulursa
unun ekonomiye yansimasi 5,5 milyar dolarlik tasarruf olacaktir (Kaya,2018).
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5.2.1Yenilenebilir Enerji Alaminda Tiirkiye’nin Gelecegi

Yenilenebilir enerji disa bagimliligin azalmasi, siirdiiriilebilirlik, ¢cevre faydasi
gibi etkenlerden dolay1 ¢ok dnemli bir hale gelmistir. Diinya tizerinde toplam tiretilen
enerjini %20’si yesil enerjiden karsilanmaktadir. Fosil kaynaklara bagimliligin her
gegen giin azalmasi sevindirici bir gelismedir (Kaya,2018).

Ulkemiz bu yeni olusum icerisinde kaynak bakimindan oldukca sansli bir
cografi konumdadir. Ancak bu biiyiik potansiyel karsisinda bundan faydalanma orani
hala ¢ok diisiik seviyelerdedir. Bunun sebeplerine baktigimizda ise yiliksek maliyet,
kanuni siiregler ve yasal diizenleme eksikligi olarak goriilmektedir. Son yillarda
yapilan caligmalar ile yenilenebilir enerji i¢in umut verici bir haldedir.2016 yili
verilerine gore toplam enerji kurulu giliciimiiz igerisinde yenilenebilir enerjinin pay1
%44 seviyesindedir. Bu oran igerisinde %34°liik pay hidroelektrik santrallerine aittir.
Buda gostermektedir ki diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma orani
cok diistik seviyededir. Son yillarda yapilan ¢alismalar ile bu oran arttirilsa da hala
yeterli seviyede degildir (Kaya, 2018).

2009 yil1 itibari ile baglayan yenilenebilir enerji hamlesi ile 6nemli gelismelerin
altina imza atilmistir. 2009 yilinda mevcut kurulu gii¢ 15,5 GW seviyesinde iken
grafik 5.3’te goriilecegi gibi 2016 yilinda 34,2 GW seviyesine ¢ikmistir. 2023 yili
hedefi ise 160 GW olarak belirlenmistir (Bkz. Grafik 3.42).

Grafik 3.42: Toplam Elektrik Uretimi i¢inde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Pay ( Briit )

Biirt elektrik tiretimi (GW)

2009 2015 2016 2023

Kaynak: Kaya, 2018.

Tiirkiye’nin 2023 yenilenebilir enerji hedeflerinde riizgar enerjisinden 20 GW
Hidrolik enerjiden 34GW Giines enerjisinden 1GW ve Jeotermal enerjiden 1GW
seviyesinde faydalanmak 6n goriilmistiir (Bkz. Tablo 2.70).Yapilan hesaplamalar da
bu hedeflere ulasmak i¢in 60 milyar dolarlik yatirim yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 2.70: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) ile Yapilan Uretim ve
Hedefler

Riizgar 5660 9549 13308 20000

Hidroelektrik 25526 28763 32000 34000

Biokiitle (Elektrik) 377 530 683 1000
Kaynak: Kaya,2018.

2023 yil1 briit elektrik tiretim hedefi olarak toplam enerjinin yaklagik 1/3’{inii
YEK ‘larindan kargilama vardir. Bu dogrultuda Hidroelektrik santrallerinden 91.800
MW, Riizgar santrallerinden 50.000 MW, Giines santrallerinden 8.000 MW, Jeotermal
sistemlerden 5.100 MW ve Biokiitle sistemlerden 4.500 MW’lik elektrik tretimi
hedeflenmektedir (Kaya, 2018).

Bu oOngoriilen hedefler dogrultunda devlet ve o6zel sektdr olarak yatirim
kaynaklar1 olusturulmaya baslanmistir. 2016 yili icinde ETKB tarafinda 5 milyon lira
Odenek saglanmustir.

5.2.2.Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye icin Ekonomik Onemi

Tiirkiye’nin 2018-2020 yillart Orta vadeli programina gore Cari agigin
azaltilmasi amaci ile disa bagiml triinlerde 6zellikle enerji ve enerji hammaddesi
ithalatinin azaltilmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu ithalatin disiiriilmesi i¢in bir
takim 6nemleler alinmasi kararina varilmistir (Kaya, 2018).

*Yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam kurulu gii¢ icerisindeki payi
arttirtlacak.

*Yenilenebilir enerji santrallerinin  kurulumu ve isletilmesinde gerekli
donanim arag ve gereglerde ithalat azaltilarak yerli iiretim i¢in tesvikler saglanacak.

*Yerli kaynak arama faaliyetleri arttirilacak.
*Konut, sanayi ve ulastirmada enerji daha verimli kullanimi tesvik edilecek.
*Elektrik iiretim, iletim ve dagitim sistemlerinde verimlilik arttirilacak.

Kalkinma Bakanliginin 2016 yili raporlarina gore Tiirkiye nin toplam ithalati
198 Milyar dolar ve bunun 27,5 Milyar dolar1 enerji i¢in yapilmistir. 2016 yili ham
petrol varil fiyat1 30 dolar seviyesinde iken 2017 yilinda bu fiyat 50 dolar seviyesine
cikmistir ( Kaya, 2018). Bu durum iilkemizi olduk¢a olumsuz etkilemistir. Ithal edilen
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miktar degismese de ddenen tutar oldukga artmgtir. Ulkemizin enerji ithalat degerleri
yillara gore asagidaki Tablo 2.71” de gosterilmistir.

Tablo 2.71: Tiirkiye’nin Enerji ithalat Verileri ve Tahminleri

YIL Enerji ithalat: (Milyar Dolar)
2015 37,8

2016 27,5

2017 35

2018 42

2019 45

2020 49

Kaynak: Kaya, 2018.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli ve etkin kullanimi1 halinde tilkemiz
enerji konusunda kendi kendine yetebilen hatta ihrac¢ edebilen bir iilke konumuna
gelebilecektir. Temiz enerjini iilkemiz iizerinde getirecegi yararlardan bazilarini su
sekilde aciklayabiliriz.

* Enerjideki disa bagimliligin bitmesi milli gelirin artmas1 yoniinde pozitif
etkisi olacaktir.

*Yenilenebilir enerji santrallerindeki artis destek sanayi sektoriiniin ve is
giicliniin artisina pozitif etki edecektir.

*Disa bagli enerji hammaddesi 6zellikle dogalgaz gibi kaynaklarin ithalatini
azalmasina sebebiyet verecektir.

* Temiz enerji kaynak kullanimi1 ¢evre agisindan olumlu bir gelisme olacaktir.
Hedeflenen tesislerini kurulmasi ile yillik baz da 47 milyon ton karbon emisyonu
azalacaktir.

*Bu alana yapilacak yatirnmlar istihdami artiracak ve bu sektérde yillar
igerisinde nitelikli ve kaliteli is giicii olusturacaktir.

*Elektrik enerjisi tiretimde yerli kaynak kullanimi disa bagimliligin azalmasi
elektrik fiyatlarinda ekonomik rahatlamaya sebep olacaktir.

*Yenilenebilir kaynaklardan faydalanma oran1 artikga kirsal kesiminde
kalinmasina sebebiyet verecektir. Buda iilke ekonomisine dinamizm katacaktir. Kirsal
kesimdeki is ve go¢ sorunu azalacaktir
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5.2.3.Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye Icin Cevresel Onemi

Fosil kaynakli enerji kullaniminin glinlimiizde ortaya koydugu sorunlar
diinyamiz icin sikint1 teskil etmeye devam etmektedir. Fosil kaynakli yakitlarin
tikenmesi ve ortaya ¢ikardiklar1 ¢evresel sorunlarin (Ozon tabakasmin incelmesi,
Kiiresel 1sinma)giderek artmasi bu kaynaklarin kullaniminda bir an 6nce vazgegilmesi
gercegini ortaya koymustur (Ataman,2007).

Uretim asamasinda tiiketim asamasina kadar her dénemde cevre sorunu teskil
eden fosil kaynakli enerji yerine siirdiiriilebilir, ekonomik ve ¢evre ile uyumlu bir
denge igerisinde iretim yapabilecek enerji tirlerine ge¢is yapilmalidir
(Nurdeni,2000).

Fosil kaynakli enerji liretimi ¢evreye ne kadar ¢ok zarar verirse yenilenebilir
enerji kaynaklari da o kadar gevreci bir enerji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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6.SONUC ve ONERILER

Enerji teknolojik gelismede ve ekonomik refah seviyesini belirlenmesinde
onemli bir kriterdir. Enerji ve ekonomik ¢alismalar arasinda doru orantili bir artigin
oldugu tespit edilmistir. Enerjide disa bagimlilik 6zellikle iiretim konusunda zayif ve
enerji Uretimi i¢in gerekli hammaddeyi disaridan saglayan tlkeler i¢in bu durum ¢ok
bliyiik bir sorun teskil etmektedir. Bu anlamda yenilenebilir enerji {ilkelerin kendi
kendilerine yete bilme agisindan 6nemli hale gelmistir.

Enerjiye olan bagimlilik giin gectikce artmakta ve artan bu ihtiya¢ fosil
yakitlardan karsilandig: siire igerisinde ortaya biiyiik ¢evresel sorunlar ¢ikmaktadir.
Bu ¢evresel sorunlardan kurtulmak ve siirdiiriilebilir enerjiye kavusmak i¢in uzun
vadeli ¢aligmalar gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim bu disa bagimliligi ve cevre
sorunlarmni biiyiik 6l¢iide yok edecektir. Ayrica bu yeni yatirim kaynag: iilkeler i¢in
yeni istthdam kaynagi da yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda ki istihdam
sayist 10 milyon kisiyi ge¢mistir. Bu rakam tilkemizde 90.000 kisi civarindadir.

Diinya iizerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artig 2012 yilindan bu
yana yiizde 5,3 oraninda artmistir. Bu yaratilan istthdam daha ¢ok yenilenebilir enerji
santrallerinin insasinda kullanilan makine ve ekipmanlar iireten iilkelerde agirlikli
olarak artig gostermektedir. Ne yazik ki tilkemiz bu makine ve ekipmanlari ithal eden
tilkeler arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye yillar gegtikce geliserek enerjiye olan ihtiyacini arttiran bir tilke haline
gelmistir.1980 1i yillardan itibaren yapilan yasal diizenlemeler ile enerji sektoriinii
Ozellestirerek rekabete imkan vermistir.

Ulkemiz birincil enerji kaynaklar1 bakimindan sinirli kaynaga sahip bir
durumda oldugundan ihtiyaci olan enerjinin biiyiik bir kism1 digsaridan satin alinmak
yontemi ile karsilanmaktadir. Bugiin itibari ile %75 olan disa bagimlilik her gecen giin
artarak devam edecegi 6ngdriilmektedir.

Fosil kaynak rezervi olarak sahip olunan yerli komiir rezervlerinin verimli
olmamas1 ve olusturdugu ¢evresel kirlilik son yillarda tilke olarak dogalgaza
yonelmeyi saglamistir. Ancak bu yonelim disa olan bagimliligi daha da artirmist.

Ulkemiz yenilenebilir enerji potansiyeli olarak zengin bir kaynaga sahiptir.
Glines, Riizgar ve su giicli bakimindan gerekli diizenlemeler ve yatirimlar yapildigi
takdirde gerekli enerji ihtiyacinin biiylik bir boliimii karsilanabilecektir. 2050 yili
itibari ile %100 temiz enerji gegisi i¢in Ongoriilen yatirim plani su sekildedir.
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Glines panelleri %1,9

Glines enerji santralleri %39,1

Karasal rlizgar santralleri %16

Acik deniz riizgar santrali %0,1

Ticari ve devlet binalarinin ¢atilarina gilines panelleri %10,2

Jeotermal %0,8

Hidrolik %14,5

Diinya tizerinde yapilan tespitlerde komiir 200 yil, dogal gaz 65 yil ve petrol

icinde 40 yil dmiir tespit edilmistir. Oysa bu siire yenilenebilir enerji kaynaklari igin
sonsuzdur.

Yenilenebilir enerjiye ge¢is i¢in belirlenen hedeflerin gerceklesmesinde yasal

diizenlemelerin ivedilikle yapilmasi, Kamu ve 6zel sektdr yatirimlar artirilmali ve

0zel sektor yatirimlar icin tesvik diizenlemeleri yapilmalidir

Tiirkiye Yenilenebilir enerji kaynak yatirimlari ic¢in bir yol haritas1 ¢ikarmali ve
belirlenen hedefler ulasmak igin hizlica hareket etmelidir. Bu hedefler belirlenirken su
kriterlere dikkat edilmelidir.

Tiirkiye gelecek yillardaki enerji politikasin1 gercekei saglam temellere
oturtmali ve giivenilir projeler yapmalidir.

Yenilenebilir enerji konusunda diinya tlizerinde gelismis {ilkeler ile isbirligi
yapilmali, bu iilkelerdeki yasal diizenlemeler ve yatirimlar iilke gergeklerine
uygun olarak dizayn edilmelidir.

Yatirimlarin tesvik edilmesi ve fosil yakitlar ile rekabet i¢in sabit fiyat garantisi
Avrupa’da ki iilkeler seviyesine ¢ekilmeli

Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumunda kullanilan ekipman ve
makinalarin ¢ogunlugu yurtdisindan ithal ederek elde edilmektedir. Bu
kurulum asamasinda olumsuz bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle bu
alanda kullanilacak yerli ve milli ekipman {iretimine dnem verilmeli bu is igin
devlet tarafindan tegviklendirme sistemi getirilmelidir.

Bu alanda yatirimlarin uzun vadede diisliniilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
de bunun bir devlet politikas1 haline getirilmesi esastir. I¢ ve dis yatirimeilar
i¢in siyasi iktidarin olmasi 6nemli bir konudur.

Yenilenebilir enerji, yatirimlarinda plan proje ve yatirim faaliyetleri sirasinda
ortaya ¢ikan biirokratik engeller yok edilmelidir. Bu konu ile ilgili ayr1 bir
birim olusturulmalidir.
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e Gelismekte olan bir is kolu olarak goriilen yenilenebilir enerji istemlerindeki
ortaya c¢ikan kaliteli is giicii eksikligi giderilmelidir. Bu konuda egitinler
verilmeli ve eksikler giderilerek bunun gelistirilmesi iizerine bir plan
yapilmalidir.

e Yenilenebilir enerjinin iiretimi kadar depolanmasi ve iletilmesi ile ilgilide
caligmalar yapilmali bu konuda diinya {iizerindeki teknolojik gelismeler
yakindan takip edilmelidir.

e Yenilenebilir enerji santrallerini kurulum maliyetlerini yiiksekligi bu konuda
bliyiik bir engel olusturmaktadir. Bunun ortadan kalkmasi i¢in kurulum iglemi
icin devlet tegvikleri olusturulmalidir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklari kurulum asamasinda gevreye yiiksek hassasiyet
ile kurulmal1 ve santraller 6zellikle ormanlik alan ve turistik bolgelere zarar
vermemesi gereklidir.

¢ Yenilenebilir enerji hakkinda ulusal bir bilgilendirme politikas1 belirlenmeli
basin yaym, gorsel ve sosyal medyada bu konuda faydali bilgiler
yayimlamalidir.

e Sektoriin gelisimi ve AR-GE uygulamalar1 yakindan takip edilmeli ve giin
gecmeden uygulanabilir hale getirilmelidir

Ulkemiz sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynak potansiyelini kullanip elindeki
veriler dogrultusunda kararlar alirsa ¢evresel olarak zararlar1 en aza indirecek, enerji
hammaddesi olarak disa bagimli olmaktan Kkurtulup, ekonomik olarak rahatlama
saglayacak, yerli ve milli sanayi gelisip istihdam alaninda atilim saglanacaktir. Tiim
bu veriler Tirkiye’nin ekonomik olarak ferah ¢evre dostu ve sanayilesmede yerli ve
milli bir tilke olmasini getirecektir.
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