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ONsOZ

TUSIAD, 6zel sektorii temsil eden sanayici ve isadamlari tara-
Sfindan 1971 yilmda Anayasamizin ve Dernekler Kanununun il-
gili biikiimlerine wygun olarak kurulmus, kamu yararima ¢alisan
bir dernek olup goniillti bir sivil toplum orgtitiidriir.

TUSIAD, demokrasi ve insan haklar: evrensel ilkelerine bagh,
girisim, inang ve diistince ozgiirliiklerine saygili, yalnizca asli go-
revlerine odaklanmus etkin bir devietin varoldugu Tiirkiye de, Ata-
tirk’iin cagdas wygarlhik bedefine ve ilkelerine sadik toplumsal ya-
prn gelismesine ve demokratik sivil toplum ve laik hukuk devle-
i anlayisun yerlesmesine yardimct olur. TUSIAD, piyasa ekono-
misinin hukuksal ve kurumsal altyapisinin yerlesmesine ve is
drinyasimin evrensel is ablak: ilkelerine wygun bir bicimde faali-
yette bulunmasina cahgir. TUSIAD, uluslararasi entegrasyon he-
defi dogrultusunda Trirk sanayi ve bhizmet kesiminin rekabet gti-
ctinvin artirllarak, uluslararast ekonomik sistemde belirgin ve ka-
hct bir yer edinmesi gerektigine inanir ve bu yénde calisir. TUSI-
AD, Tiirkiye'de liberal ekonomi kurallarinin yerlesmesinin yanisi-
ra, tilkenin insan ve dogal kaynaklarinin teknolojik yeniliklerle
desteklenerek en etkin bicimde kullaniminy, verimlilik ve kalite
ylikselisini stirekli kilacak ortamin yaratilmast yoluyla rekabet
gictiniin artirilmasun bedef alan politikalar: destekler.

TUSIAD, misyonu dogrultusunda ve faaliyetleri cercevesinde,
tilke giindeminde bulunan konularla ilgili gériislerini bilimsel ¢a-
hsmalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu goriislerden
hareketle kamuoyunda tartisma platformlarimin olusmasini sag-

lar.

TUSIAD Parlamento Isleri Komisyonu tarafindan bazirlati-
lan “21. Yiizyila Girerken Tiirkiye nin Enerji Stratejisinin Deger-
lendirilmesi” bashkly bu calisma, Ankara Universitesi gretim tiye-
si ve Diinya Enerji Konseyi Ttirk Milli Komitesi Yonetim Kurulu
Uyesi Prof. Dr. Mustafa Ozcan Ultanwr tarafindan yazilmistor.

Aralik 1998



OZGECMIS

Prof. Dr. Mustafa Ozcan ULTANIR

Makina muhendisligi ve ekonomi dallarinda birbirinden ayr iki yliksek ¢grenim goérmis olan
Prof.Dr. Mustafa Ozcan Ultanir'in, tamamui tniversitede gecen 33 yillik akademik meslek yasami
stresince, bilimsel calisma konulari; genel enerji teknolojisi, yenilenebilir enerji sistemleri, alternatif
enerji sistemlerinin planlanmast, enerji ekonomisi, termodinamik ve 1s1 teknigi konularinda toplan-
mistir.

10. Diinya Enerji Konferanst Organizasyon Grubu Uyeligi yapmus olan Ultanir, Devlet Planlama
Teskilati ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin ortak calismalari kapsaminda; 3. Bes Yillik Kal-
kinma Plan1 Enerji Ozel Thtisas Komisyonu Uyeligi, 5. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Genel Enerji Ozel
Ihtisas Komisyonu Uyeligi, 7. Bes Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Uye-
ligi ve Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Calisma Grubu Koordinatorligi gorevlerinde bulun-
mustur. Tlrkiye Enerji Enstittisii Yasa Taslagi, Enerji Verimliligi Yasas: Taslagt, Riizgar Enerjisi Sant-
rallart Kanun Tasarist hazirlanmasinda Komisyon Baskani olarak gorev almistir. 1998 yilinda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan dort yil icin Enerji Surast Yonetim Komitesi Giyeligine secil-
mistir.

Ankara Universitesi Enerji Calisma Grubu Baskani olan Prof.Dr. Ultanir, Ankara Universitesi
Rektorliigl adina, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Yonetim Kurulu Uyesidir. Prof. Dr. Ul-
tanir, enerji alanindaki calismalari nedeni ile Milli Komite'nin Yiksek Danisma Kurulu Baskan Yar-
dimciligini, 1995 yilindan bu yana secilerek strdiirmektedir. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komi-
tesi Enerji Diinyas: Bilteni'nin Yayin Kurulu Baskani, Uzman Yayincilik A.S. Enerji Dergisi'nin Yayin
Kurulu Uyesidir.

Prof.Dr. Ultanir; Uluslararast Giines Enerjisi Toplulugu (ISES) Tiirkiye Boliimii Baskani ve ISES
Board’'unda Tirkiye Direktorti, Temiz Enerji Vakfi Kurucu Yonetim Kurulu Uyesi ve Ust Kurul
Uyesi, Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA) Tirkiye Subesi Kurucu Uyesi, Riizgar Enerji Santrallari
Sanayi Is Adamlari Dernegi (RESSIAD) Kurucu Uyesi, Uluslararast Hidrojen Enerjisi Birligi (IHEA)
Onur Uyesidir.

Prof.Dr. Ultanir'in timi enerji ile ilgili olmak tizere; 8 adet bilimsel kitab1, yurt icinde
yayinlanmis 75 adet bilimsel ve teknik makalesi, yurt disinda yayinlanmis 20 adet bilimsel ve teknik
makalesi, yurt icinde sunulmus 35 adet bilimsel bildirisi, yurt disinda sunulmus 12 adet bilimsel
bildirisi, 83 adet eneriji ile ilgili gazete makalesi, cesitli makamlara sunulmus 5 adet enerji raporu, 23
adet radyo ve televizyon programi, 9 adet konferanst bulunmaktadir. Yurtdist yayinlarinin 10 tane-
si, uluslararasi Science Citation Index’e girmistir. 1998 yili icinde Elektrik Sanayi ve Is Adamlar
Dernegi (ELSIAD) icin "Elektrik Uretiminde Ozel Sektoriin Yakit Sorunlart ve Coziim Onerileri" adli
raporu hazirlamistir.



GIRIS

Enerji konusunda ilk olarak 1994 yilinda “Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis” adli bir
rapor yayinlayan TUSIAD, Tirkiye'de 21. yiizyila girerken enerji durumu ve gelisme ola-
naklarini konu alan yeni bir calisma baslatti. “ 21. Yuzyila Girerken Turkiye'nin Enerji
Stratejisinin Degerlendirilmesi” adli bu raporda, Cumhuriyet’in 75. yilinda gelisme ve buiyt-
me slreci icinde bulunan Tirkiye'nin Cumhuriyet'in 100. yilinda gelismis tilkeler arasinda
yerini alabilmesi icin enerji kaynaklarini nasil kullanmast gerektigi arastirdmaktadir.

TUSIAD icin yeni bir enerji raporu hazirlanmasini ve benden de bu calismayi yapma-
mut isteyen, calismanin planlanmasi asamasinda gorisleri ile yardimct olan; enerji konula-
rinda vizyon sahibi ve degerli teknokrat, TUSIAD Parlamento Isleri Komisyonu Uyesi Sa-
yin Erglin Ozakat'a, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. 1970’li yillarin ortasinda Tiirkiye'de ilk
enerji modeli calismast yapilirken, akademisyen olarak tanidigim, enerji konusunda engin
bilgi ve deneyimi bulunduguna inandigim, TUSIAD Yénetim Kurulu Uyesi Saymn Erkut Y-
caoglu'na, calismayt basindan beri destekledigi, verdigim ara rapor asamasinda fikirleri ile
onemli katkilarda bulundugu icin cok tesekkiir ediyorum.

Calismanin cesitli bolimlerinin hazirlanmasinda yardimlarini gérdigiim ve enerji konu-
larinda uzmanliklari ile taninan; Sayin Prof.Dr. Gliner Unalan’a, Sayin Dr. Mehmet Akkus’a,
Sayin Ismail H. Altun’a, Sayin B. Nazim Bayraktar'a, Ankara Universitesi Enerji Grubu'nda-
ki akademisyen arkadaslarima katkilarindan otiirt tesekkiir ediyorum. Sektorle ilgili cesit-
li bilgileri edinmemde her tirli kolayligi gosteren, Enerji Isleri Genel Mudiiri Sayin Mus-
tafa Mendilcioglu'na ayrica tesekkiir ederim. Raporu ham bicimi ile inceleyip, goris bildi-
ren Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Genel Sekreteri Sayin Sami Seving’e, TUSI-
AD kanali ile cesitli bilgilere ulasmamda yardimlarint gérdiiglim, raporun hazirlanisini titiz-
likle izleyen TUSIAD Parlamento Isleri Komisyonu Raportérii Sayin Ebru Dicle’ye ve bura-
da adlarin1 sayamadigim, ancak raporun hazirlanmasinda emegi gecenlere yardimlarindan
oturd tesekkiir ediyorum.
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1. GENEL SUNUS

“Turkiye’de 21. Yuizyila Girerken Enerji Durumu ve Gelisme Olanaklari’nin konu alindigi bu
raporda, Cumhuriyetin 75. yilindan 100. yilina uzanan bir strateji ¢izilmesi amaclanmistir. Cumhu-
riyetin 75. yilinda gelisme ve buiyime streci icinde bulunan Turkiye’nin, Cumhuriyetin 100. yilin-
da gelismis ulkeler arasinda yerini alabilmesi icin enerji kaynaklarini nasil kullanmast gerektigi
arastirtlmustir.

Onalti bolimden olusan bu calismada; 2. Bolimde diinyanin enerji durumu, 3. Bolimde Tur-
kiye’nin enerji durumu irdelenmistir. 4. Bolimde Turkiye'nin fosil yakit rezervleri, 5. Bolimde Tur-
kiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelleri ele alinmustir. 6. Bolimde Cumhuriyetin
100. yilina kadar Turkiye'nin enerji durumunda beklenen gelismeler, simiilasyon ve optimizasyon
modelleri ¢iktilarina gore etit edilmistir. 7. Bolimde Turkiye acisindan hidrolik enerji, 8. Bolim-
de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari, 9. Bolimde niikleer enerji konulart islenmistir. Turki-
ye’nin bir enerji terminali olmast 10. Bolimde incelenmistir. 11. Bolimde elektrik tretimine yone-
lik yeni teknolojiler, Tiirkiye'nin ilgili projeleri, yeni cevrim teknikleri ile enerjide arastirma-gelis-
tirme konulart tizerinde durulmustur. Gelecegin yakiti hidrojen enerjisi 12. Bolimde, Tirkiye aci-
sindan enerjinin rasyonel kullanimi ve verimlilik 13. Bolimde, enerji ve cevre iliskisi 14. Bolimde
irdelenmistir. 15. Bolimde enerji politikast ve enerji sektori icin gereken diizenlemeler tartisilmis,
16. Boliimde oneriler siralanmustir.

Enerji Dinyasina bakildiginda, kisi basina diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, diinya orta-
lamasinin 1.45 tep/kisi.yil, OECD ortalamasinin 4.56 tep/kisi.yil, Avrupa Birligi ortalamasinin 3.69
tep/kisi.yil ve Turkiye ortalamasinin 1.10 tep/kisi.yil oldugu gorilmektedir. Elektrik tiiketimi aci-
sindan da benzer bir durum vardir. Diinya genelinde kisi basina diisen yillik ortalama elektrik ti-
ketimi 2376 kWh/kisi.y1l iken, Tirkiye ortalamasi, kacak ve kayiplar disinda net 1281 kWh/kisi.yil
diizeyine ulasabilmistir.

icinde bulundugumuz dénemde diinyada eneriji talebinin karsilanmast acisindan kaynak yeter-
sizligi sorunu bulunmamaktadir. 1998 yilinda yapilan 17. Diinya Enerji Kongresi'nde aciklanan ve-
rilere gore 2050 yilina kadar olan donem icin boyle bir sikinti goriilmemektedir. Diinyanin enerji ti-
ketimi buytk olctide hidrokarbon tiirti fosil kaynaklara dayandirilmis olmasina karsin, arz olanak-
larinin coklugundan eneriji fiyatlart distik seyretmektedir.

2025 yilina kadar olan donemde petrol ve dogal gaz talebinde artisin stirmesi, diinya enerji ta-
lebinin ana parcasinin fosil yakitlardan saglanmasi beklenmektedir. Global 1stnma ve cevre soru-
nu Uzerinde kitleler bilinclendikce, fosil olmayan enerji kaynaklarina talebin artacag: vurgulanmak-
tadir. Niikleer enerjinin sinirsiz potansiyeli nedeni ile enerji biitcelerinde payinin artmasi, yeni ve
yenilenebilir kaynaklardan, yeni enerji teknolojilerinden yararlanilmasi tizerinde durulmaktadir.

Turkiye’de 1970-1997 yillart arasinda, birincil enerji tiketimi 3.8 kat artis gostererek, 18 849
Btep’den 71 367 Btep’e yikselmistir. Ayni donemde yerli birincil enerji Gretimi 1.9 kat artarak,
14 493 Btep’'den 27 687 Btep’e cikabilmistir. Tirkiye’de son yillarda talebi hizli artis gosteren kay-
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nak dogal gaz olmustur. Turkiye'de enerji tikketimine sektorler bazinda bakildiginda, nihai enerji
tiketiminden % 36.4 ile en biiytik pay1 sanayi sektorti almaktadir. Buna karsin toplam birincil ener-
ji tiketiminde sanayi ile konut ve hizmet sektorlerinin paylart yaklasik esittir. Sanayi sektoriiniin
gelismesinin bir sonucu olarak, GSMH ile toplam enerji tiketimi arasinda belirgin bir etkilesim sap-
tanmistir.

Turkiye'de elektrik enerjisi tiikketimi 1970-1997 doneminde yillik ortalama olarak % 9.9 artis
gostermistir. Elektriksel kurulu gtic 1970 yilindaki 2 234.9 MW’dan 1997 yilinda 21 889.4 MW’a ci-
karilmis olmakla birlikte, ozellikle puant talebi karsilamada yetersiz kalmaktadir. Kurulu glcin
1986 MW’1 ozel sektor elinde olup, bunun 940 MW’ 6zel sektor otoprodiktorlerine aittir. Kamu
sektortinlin elektrik tretimine gereken olciide yatirim yapamadigt ve artik yapmasinin olanaksiz-
lastigi bu donemde, 6zellestirme ve liberallesme akimlarina karsin, yerli ve yabanci 6zel sermaye-
nin elektrik Gretim yatirimlarina c¢ekilememesi, Turkiye’de kurulu gliciin gerektigi gibi artirilama-
masinin temel nedenidir.

Turkiye bilindigi kadarn ile fosil yakit rezervleri bakimindan zengin bir tlke degildir. Komuir,
petrol, dogal gaz, asfaltit ve bitimli sistlerin goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezervlerinin topla-
mi 2 454 Mtep kadardir. Bilinen bitimlu sist, toryum ve uranyum yataklart potansiyel rezervler ola-
rak beklemektedir. Tirkiye, tiikenebilir konvansiyonel fosil yakit rezervlerinin aksine, tikenmez
dogal kaynaklarin potansiyeli bakimindan zengin bir tilkedir. Ulkemizde kullanilabilir ve/veya eko-
nomik boyutlart ile 124.5 TWh/yi1l hidrolik, 1.8 Mtep/y1l jeotermal, 25 Mtep/yil glines, 50 TWh/y1l
rizgar ve 32 Mtep/yil biomas enerji potansiyeli bulunmaktadir. Bu nedenle Turkiye, yenilenebilir
enerjiler Gizerinde atilim yapan bir tlke olmak zorundadir.

Gelecege yonelik enerji talep ve tiretim kapasitesi ile ilgili senaryolar, gelisme trendlerine bag-
I1 bicimde, simiilasyon ve optimizasyon modelleri ile hesaplanabilmektedir. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligi, Turkiye'nin birincil enerji talebini 2000 yili icin 91 030 Btep, 2020 yili icin
314 353 Btep olarak hesaplamistir. Bu trend 2023 yilina uzatildiginda talep 367 780 Btep bulun-
maktadir. Buna gore 2000 yilinda 1 382 kep/kisi olacak kisi basina enerji tiketimi, 2023 yilinda
4 350 kep/kisi degerine ulasacaktir. Yeni teknolojilere, enerji maliyeti diistik sanayiye ve enerjinin
rasyonel kullanimina bagli kriterlerle s6z konusu talebin, 2000 yilinda 90 800 Btep, 2020 yilinda
306 612 Btep ve 2023 yilinda 359 526 Btep olacagi, bu calismada kullanilan 6zel bir simtlasyon
modeli ile saptanmustir. Bu senaryoya gore kisi basina birincil enerji tiketimi 2000 yilinda 1 379
kep/kisi ve 2023 yilinda 4 252 kep/kisi olacaktir. S6z konusu 2000-2023 doneminde kisi basina du-
sen GSYIH cari ABD $'1 ile 2000 yilindaki 3 615 ABD $/kisi diizeyinden, 2023 yilinda 15 047 ABD
$/kisi diizeyine cikacakutr. Boylece, genel enerji titkketimi ve GSYIH kriterleri ile gelismis tlkeler
standardi yakalanmis olacaktir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Turkiye'nin yerli birincil enerji Giretiminin 2000 yilinda
31 091 Btep’den 2020 yilinda 79 399 Btep’e cikabilecegini 6ngdrmiistiir. S6z konusu trend ile 2023
yilinda 91 408 Btep yerli enerji tGretimi yapilabilecektir. Verimi ylksek tiretim teknolojilerini kul-

lanmak, yenilenebilir kaynaklara agirlik vermek, ekonomik sinirlar icerisinde alternatif enerji tek-
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nolojilerinden yararlanmakla saglanabilecek yerli birincil enerji Giretimine iliskin olarak, bu rapor
icin yapilan optimizasyon calismast, birincil enerji Giretiminin 2000 yilinda 33 434 Btep ve 2023 yi-
linda 109 495 Btep olabilecegini gostermistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: planlamasina gore, 2000-2020 arasinda yerli enerji Giretimi-
nin tiketimi karsilama orani % 34.2’den % 25.3’e diiserken, bu rapor icin ortaya konulan 6zgiin ta-
lep ve tretim trendlerine gore, yerli Gretimin tiilketimi karsilama orant ayni donemde % 38.1’den
% 30.9’a disebilecektir. Bakanligin planlamast 2000 yilinda 59 940 Btep ve 2020 yilinda 234 953
Btep enerji ithali ongormektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii planlamasina bagli olarak, Ttrkiye Elektrik Uretim - iletim
A.S. (TEAS) planlamasima gore; 2000 yilinda 134 307 GWh elektrik talebinin karsilanmasi icin ge-
rekli kurulu giic 30 395 MW ve 2020 yilinda 547 060 GWh elektrik talebinin karsilanmast icin ge-
rekli kurulu giic 108 999 MW’dir. Ayni trendle 2023 yilinin talebi 639 045 GWh’a ve gereken ku-
rulu glict 124 235 MW’a ulasmaktadir. TEAS planlamasinda ithal dogal gaz, ithal taskomiirti ve lin-
yit santrallart 6nemli yer almaktadir. S6z konusu santrallarin yapimi 6nemli olmakla birlikte, hid-
rolik enerjinin ve niikleer enerjinin pay: artirtlmali, yeni ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik tire-
timi de gelistirilmelidir.

Turkiye, Cumhuriyetin 100. yilinda bugtinkti ekonomik hidroelektrik potansiyelinin tamamini
kullanilir duruma getirmeyi ilke edinmelidir. 2023 yilinda, bugtinkti ekonomik hidroelektrik potan-
siyelin tamaminin kullanilir duruma gelebilmesi icin, hidroelektrik kurulu gtictin; 2005 yilinda
20 824 MW, 2010 yilinda 25 565 MW, 2015 yilinda 30 628 MW, 2020 yilinda 33 186 MW ve 2023
yilinda 35 635 MW olmasi gerekmektedir. Boylece 2023 yilinda tretim 124 721 GWh'a c¢ikabile-
cektir.

Tirkiye'de hem artan enerji ithal yikiinin azaltulmasi, hem de enerji ve ¢evre sorununa siir-
durilebilirlik ilkesi ile yaklasilmasi acisindan, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari, yeni bir ati-
limla kullanima sokulmalidir. Jeotermal enerji, glines enerjisi, rizgar enerjisi ve modern biomas
enerji kullanimi gelistirilmelidir. Oysa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi planlamasinda alterna-
tif enerji kaynaklarina gereken yer verilmemektedir.

Tirkiye de jeotermal enerji 6zellikle 1sitma icin énemlidir. Bugiin jeotermal enerji ile 50 000
konut esdegeri 350 MW, kapasitede 1sitma yapilmaktadir. Oysa, bu degerin kanitlanmis kullanila-
bilir potansiyelle 350 000 konut esdegeri 2 250 MW, dizeyine ulastirilmast icin gerekli dnlemler
alinmalidir. Enerji planlamast ile hedeflenmesi gereken isitma gticii 1 200 000 konut esdegeri 7 500
MW, olmalidir. Turkiye'de jeotermal elektrik potansiyeli, glinimiiz teknolojisi ile sinirhidir. Su an-
da 20.4 MW, kurulu giicinde olsa da, 12-15 MW, gticle calistirilan bir santral vardir. Turkiye nin
kanitlanmus jeotermal elektrik potansiyeli 200 MW, diizeyinde belirtilmekle birlikte, bunun kisa za-
manda 350 MW, diizeyine cikarilabilecegi beklenmektedir. Saptanan potansiyelle kurulacak sant-
rallar kuictik olsa bile, potansiyelin kullanilmas: icin gerekli islemler yapilmalidir.

Glnes enerjisi Turkiye'nin en gorkemli dogal kaynagidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt
1s1l uygulamalarla glines enerjisinden yapilacak tiretimi, 2000 yili icin 121 Btep, 2020 yilt icin de
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745 Btep gibi yokumsanacak diizeyde ongdrmektedir. Oysa, ekonomiklik sinirlarindaki teknolojik
uygulamalarla, giines enerjisinden yapilabilecek tretimin 2000 yilinda 287 Btep, 2010 yilinda 1 458
Btep, 2020 yilinda 3 882 Btep ve 2023 yilinda da 4 854 Btep diizeyine cikarilmasi olanaklidir. En
gec¢ ontimuizdeki 10 yil icinde, Turkiye'nin glindemine giines-dogal gaz hibrid termik elektrik sant-
rallart da alinmalidur.

Son yillarda diinyada riizgar santrallarinin kurulu glicti hizli bir artis gostermis, Turkiye de
bu gelisimden etkilenmis ve kurulu gticleri toplami en az 645.42 MW olacak 30 riizgar santrali bas-
vurusu yapilmustir. Buna karsin, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin enerji planlamasi ile TEAS
elektrik planlamasinda riizgar enerjisi yer almamaktadir. Yapilan model calismasi, rizgar santralla-
r1 kurulu giiciiniin 2000 yilinda 300 MW’dan baslayarak, 2010 yilinda 2 979 MW’a, 2020 yilinda
7 849 MW’a ve 2023 yilinda 9 733 MW’a cikarilmasinin olanakli oldugunu gostermistir. Riizgardan
elde olunacak elektrik 2000 yilinda 675 GWh, 2023 yilinda 21 900 GWh olacaktir. Toplam elektrik
arzindaki payi ise % 0.5'den % 3.5’a ¢itkmaktadir.

Turkiye'nin enerji butgesinde odun ile hayvan ve bitki artiklart biciminde ticari sayilmamast
gereken klasik biomas 6nemli bir yer tutmaktadir. 1997 yili verilerine gore toplam birincil enerji
uretiminin % 25.5’i klasik biomasdan saglanmustir. Klasik biomas kullanimi giderek kaldiridmali,
onun yerine modern biomas enerji yerlestirilmelidir. Enerji ormanlarina, enerji tarimina ve cesitli
atiklara dayali bicimde, ancak yiiksek kaliteli yakit Giretmeyi iceren modern biomasin, tim dinya-
da glines ve rtizgar enerjilerinden daha fazla katk: saglamasi beklenmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi planlamasina gore, Turkiye'nin enerji biitcesinde klasik bi-
omasin 2000 yilinda 6 963 Btep ve 2020 yilinda da 7 381 Btep ile yer almasi ongortilmiistiir. Oy-
sa, klasik biomasin 2000 yilindaki 6 963 Btep’den 2020 yilinda 3 980 Btep’e dustirilmesi, buna
karsin 2000 yilinda 17 Btep ile baslayacak modern biomas tretiminin, 2020 yilinda 3 515 Btep ve
2023 yilinda 4 049 Btep’e cikarilmasi olanaklidir.

Turkiye daha fazla zaman kaybetmeksizin niikleer enerjiye ve niikleer teknolojiye kavusturul-
malidir. Nukleer enerji gtivenli ve ucuz elektrik Gretiminin yanisira, cagdas bir teknoloji kazandi-
racaktir. Niikleer santrallar, gercekte en fazla ve stirekli kontrol edilen santrallardir. Turkiye'nin bi-
linen birincil kaynak rezerv ve potansiyelleri, enerji teknolojisinin ulastigi boyutlar ve beklenen
aciklar gozoniinde tutularak yapilan ciddi inceleme ve planlama calismalari, 2020 yilina dogru or-
taya cikacak buytlk elektriksel kurulu giic talebinin karsilanmasi icin niikleer enerjiden yararlanil-
mast gerektigini gostermektedir.

Turkiye'nin 1998 yilinda revize edilen elektrik planlamasina gore, 1000 MW giicindeki ilk
niikleer santral 2007 yilinda devreye girecektir. Yine 1000 MW giiciinde ikinci niikleer santralin ise
2010 yilinda devreye girmesi ongorilmektedir. Turkiye 2010 yilina kadar nikleer teknolojiyi ka-
zanma ve elektrik Giretiminde kaynak cesitlemesi yapmak amaclari ile niikleer santral alanina gir-
mek istemektedir. 2010-2020 yillart arasinda niikleer santrallara 8 tinite daha eklenerek, kurulu gii-
ctin 10 000 MW’a cikarilmast planlanmistir. Bu trendle niikleer kurulu gitic, Cumhuriyet'imizin 100.
yilint dolduracagt 2023 yilinda 15 000 MW olabilecektir.

18



Bu rapor icin yapilan enerji modellemesinde ise, 2023 yilinda ntikleer kurulu giictin 17 700
MW’a cikarilmast gerektigi gortilmustir. Boylece, Cumhuriyet’in 100. yilinda niikleer enerjiden ve
hidrolik enerjiden saglanabilecek elektrik tGretimleri 124 milyar kWh ile basa bas gelmektedir. Tur-
kiye’'nin niikleer enerji politikast, 2023 yilinda hidroelektrik tiretime esdeger niikleer elektrik tre-
timi olmalidir.

Turkiye’de bugiin kullanilan uluslararast boru hatlart olarak, Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru
Hatti ve Rusya Federasyonu-Avrupa-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatti vardir. Irak’dan uzanan ham
petrol boru hattinin ¢alismast kesintilidir. Buradan Tirkiye petrol ithal edebildigi gibi, Irak’'in diger
tlkelere yaptigi ihracatta terminal olarak da kullanilmaktadir. Rusya Federasyonu-Avrupa-Turkiye
Dogal Gaz Boru Hatti ise, yalnizca Tirkiye'nin dogal gaz ithali icin yapidmistir. Bugtin icin bu hat-
tan gerceklestirilen ithalat, artan talep karsisinda yeterli olamamaktadir. Hattin kapasitesi artirilma-
ya calisiimaktadir. Ayrica, LNG biciminde ithalat da yapilmaktadir.

Tirkiye'nin cografi konumu kendisine, tarihteki ipek Yolu'na benzer bicimde 21.yiizyilin ener-
ji yolunda, Enerji Terminali olma sansini tanimaktadir. Boyle bir gelisme, Turkiye'nin gerek duydu-
gu enerji arzt icin giivence olusturacagt gibi, ekonomik kazang saglayici bir ara¢ da olacaktir. Ulus-
lararast petrol ve dogal gaz boru hatlart ile uluslararasi elektrik enterkonneksiyonu bu acidan 6énem
tasimaktadir. En son Baku-Tiflis-Ceyhan hatti diye isimlendirilerek gtizergahi kesinlestirilen Hazar-
Akdeniz Ham Petrol Boru Hatti, baslangicta 11.5 milyon ton/yil kapasite ile calismaya baslayacak,
6 yilda 45 milyon ton/yil kapasiteye ulasacaktir. Hattin yapimminda karsilasilacak zorluklarin mutla-
ka asilmasi gerekmektedir.

Turkiye’de dogal gaz teminini glivenceye almak ve Turkiye tizerinden Avrupa tilkelerine do-
gal gaz gondermek Uzere gelistirilmis; Rusya Federasyonu-Karadeniz-Turkiye (Mavi Akinti) Dogal
Gaz Boru Hatti Projesi, Tiirkmenistan-Tirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti Projesi, Iran-Tiirkiye
Dogal Gaz Boru Hatti Projesi, Irak-Turkiye Dogal Gaz Boru Hattt Projesi, Transbalkan Dogal Gaz
Boru Hatt1 Projesi, Misir-Akdeniz-Turkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi siralanmaktadir. Bu hatlar-
dan Iran-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hattrnin 1999 yilinda isletmeye girmesi planlanmissa da, ger-
ceklesmemesi olasiligt vardir.

Yukarida siralanan hatlara karsin, buglin anlasmali dogal gaz temini icin Rusya anlasmasi ve
ek anlasmasi, LNG ithal olanagi, iran Anlasmasi, Rusya Mavi Akinti anlasmasi bulunmaktadir. An-
cak, bu kaynaklardan saglanacak temin miktarlart ile toplam talep karsilastirildiginda, aciklar go-
riilmektedir. Tiirkiye'nin dogal gaz acigi 1998 yilinda 963 milyon m3, 1999 yilinda 3 406 milyon
m3, 2000 yilinda 957 milyon m3, 2005 yilinda 4 671 milyon m3, 2010 yilinda 9 151 milyon m3, 2015
yilinda 20 400 milyon m3 ve 2020 yilinda 35 598 milyon m3 diizeyindedir. Heniiz bir termin prog-
rami bulunmayan Tirkmenistan dogal gaz hattinin olabilecek en kisa zamanda gerceklestirilmesi,
bu acidan 6nem tasimaktadir.

Cagdas gelisim enerji teknolojilerinde yenilikler olusturmaktadir. Ornegin, komiirlerin akiskan
yatakta yakilmasi, komiir gazifikasyonu ile entegre elektrik tiretimi, kombine cevrim ve kojene-

rasyon santrallart 6nem kazanmustir. Turkiye’de bundan boyle linyit santrallarinin akiskan yatakls
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kurulmasina 6zen gosterilmelidir. Komiir santrallarinin bilesik 1s1 ve gli¢ santrallart olmasi tizerin-
de durulmali, santral atik 1sis1 sanayide veya isitmada degerlendirilmelidir. Kombine ¢evrim dogal
gaz santrallari ise tlkemizde yayginlasmaktadir. Kombine cevrimin uygulandigi veya uygulanabilir
oldugu, 6zel sektor eliyle kurulacak dogal gaz santrallarinin kurulu gti¢ toplam: 13 500 MW’a ulas-
mustir. Otorodiiktor kojenerasyon tniteleri bu giice dahil degildir. Su anda kurulu bulunan 825 MW
otoprodiktor kojenerasyon santralinin yanisira, toplam 1 427 MW’lik yeni Uniteler icin yapilmis gi-
risimler vardir.

Turkiye’de yeni enerji ¢cevrim tekniklerinden yararlanmak, enerji teknolojisindeki gelismeleri
izleyebilmek, yerli teknoloji olusturulmasimna katkida bulunmak icin, enerjide arastirma-gelistirme
(Ar-Ge) calismalarina gerek vardir. Arastirmalara dayali teknolojik gelisim sonucu kullanilir duru-
ma getirilen yakit pilleri ve hidrojen enerjisi konusunda, tilkemizdeki calismalar yok denecek ka-
dar sinirhidir.

Konvansiyonel yakitlarin yanma irinii karbondioksitin global isinmaya neden olmast, fosil ya-
kitlarin giderek tikenmekte olusu gibi nedenlerle, teknolojisi gelistirilerek ortaya konulan yeni ya-
kit hidrojendir. Hidrojen birincil enerji kaynag: olmayip, birincil enerji kaynaklari ile degisik ham-
maddelerden ve ozellikle sudan tretilen bir enerji tastyicisidir. Yiksek verimle, genis kullanilma
alant bulunan hidrojen cevre dostu olup, yanma trtinii su buharidir. Son onbes yilda hidrojenle
calisan degisik motorlar tretilmis, deneme ve gosterim amaclar ile tasit araclarinda kullanidmistir.
Yakit olarak hidrojen kullanan ve gicleri 11 MW’a kadar uzanan yakiat pilli elektrik santrallari ya-
pilmistir. Hidrojenin evlerde kullanimut icin katalitik yakma diizenleri gelistirilmistir. Hidrojenle ilgi-
li uluslararast standartlar hazirlanmistir. Hidrojenin dis maliyeti, petrol trtinleri maliyetine yaklasti-
rilmis olup, cevre zararlarini kapsayan efektif maliyet acisindan, hidrojen petrolle rekabet eder go-
rinmektedir. Diinya hidrojene gecis asamasi icin hazirliklarint tamamlamis bulunmaktadir. Turki-
ye’de hidrojen konusunda hentiz gereken adimlarin atilmadig: goriilmektedir.

Cesitli birincil kaynaklardan tretilen enerjinin, yiiksek verimlilikle kullanilmasina ve rasyonel
tiketilmesine 6zen gosterilmelidir. Bu acidan, birim GSYIH nin elde olunmast icin gerekli enerji ti-
ketimini gosteren enerji yogunlugunun, teknolojik gelismelerle distirtilmesi istenmektedir. Ttrki-
ye'de sektor bazinda yapilan etttlerle, teknolojik yenilemelere bagli olarak yillik tiiketimde sanayi
sektoriinden 5.3 Mtep, konutlardan ve hizmet sektoriinden 5.1 Mtep, ulasim sektoriinden 2.8 Mtep
olmak tzere toplam 13.2 Mtep enerji tasarruf edilebilecegi bulgulanmistir. Rasyonel tiiketimle sag-
lanacak bu tasarrufun parasal karsiligt 2.6 milyar ABD $’idir. Ayrica, enerji cevrim sektdriinden 3.5
Mtep ve tarim sektorinden 0.4 Mtep tasarruf saglanabilir. Turkiye genelinde, tiiketim icin nihai
enerji girdisinin % 63.1’i ve nihai ekserji (yararlt enerji) girdisinin % 84.5’i kayip olmaktadir. Tiirki-
ye icin genel enerjitik verim % 36.9 ve ekserjitik verim % 15.5'dir.

Dogal cevreyi tim insan faaliyetleri etkilerse de, bu faaliyetlerin en etkililerinden biri enerji
alanidir. Enerjinin kirlisi yoktur, ama tretim teknolojisinin kirlisi vardir. Glinimtizde c¢evre politi-
kalari endistriyel ekoloji gortist ile bicimlendirildiginden, temiz tiretim ilke edinilmistir. Cevre ey-

lem programlart da strdirilebilirlik ilkesine gore hazirlanmakta, hedef sektorler arasinda enerji
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agirlikli bicimde yer almaktadir.

Buglin dinyanin en 6nemli ¢cevre sorunu global 1sinmadir. Global 1sinmanin olus nedeni, asi-
r1 fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir. Fosil yakit yanma emisyonlarinin karbondioksit gi-
bi sera gazlarint icermesi, atmosferin artan sera etkisi ile iklim degisikliklerine neden olabilecek bir
global 1sitnma siirecini baslatmistir. Coziim, niikleer enerji ile yeni ve yenilenebilir alternatif enerji
kaynaklarinda aranmalidir. Ancak, bu kaynaklarin da belli élctide cevre sorunlart oldugu unutul-
mamali, bu sorunlart azaltici ve giderici dnlemler eksiksiz uygulanmalidir.

Tum enerji kaynaklarindan yapilan tretimlerde az ya da cok cevre ve saglik risklerinden s6z
edilebilir. Ancak, bu riskler azaltilamaz ve cevre sorunlari ¢oziilemez degildir. Cagdas bilim ve tek-
noloji ¢oziim yollarint gosterebilmektedir. Kaldi ki, insanlik kontrol altina alabildigi enerjileri kul-
lanmaktadir. Bu nedenle, cevre sorunlarindan 6tird hicbir santralin yapimit durdurulmamali, sant-
ral kapatilmamali, ancak cevre sorununu c¢oziimleyici 6nlemler en son teknolji ile yeterince alin-
malidir.

Turkiye’de enerji politikasi liberal ekonomiden mutedil devletcilige, planli karma ekonomiye
dek cesitli asamalardan gecerek bugiine gelmistir. Bugiin diinyadaki gelisime de kosut olarak 6zel-
lestirme ve liberallesme 6énem kazanmustir. Enerji sektori de 6zellestirme kapsamu icindedir ve bu
yoldan dontis distintilemez. Bu sektorde devletin yalniz denetleyici ve yol gosterici olmasi gere-
kir.

Turkiye’de enerji sorununun temelinde, gerekli finansmanin saglanmast yatmaktadir. Ge¢mis-
te yapilan planlarin saglikli bicimde uygulanamayisinin nedeni finansmandan kaynaklanmaktadir.
Finansman temininde ortaya cikan aksakliklar, isletmelerin kurulmasini geciktirmekte ve donem
donem enerji aci@ina dayali krizler yasanmaktadir. Ontimiizdeki 25 yillik siirecte elektrik, komiir,
petrol, dogal gaz, hidrolik enerji, nikleer enerji, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisti-
rilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi, enerji-cevre uyusmasinin saglanmasi icin sektore yapilmast
gereken yatirtm 300 milyar ABD $'1 dizeylerinde kestirilmektedir. Bu biytk yatirimin finansmant
icin ana kaynak 6zel sektor olmak zorundadir.

Enerji sektori bir zaman stirecinde timi ile ozellestirilmeli ve artik 6zel sektor yatirimlar ile
gelistirilmelidir. Her tiirlG enerji Gretimi bir mal tretimi olup, enerji tiretimi, tasinmasi, dagitimi, pa-
zarlanmasi en produktif bicimde, ancak 6zel sektor tarafindan gerceklestirilebilir. Tturkiye 6zelles-
tirmenin geregini cesitli tilkelerden 6nce duymus ve giindemine almissa da, 6zellestirme calisma-
lart ne yazik ki olmast gereken diizeyde degildir. Bunun diizeltilmesi icin yapilmast gereken yone-
timsel dizenlemeler, gerekli anayasal ve yasal dizenlemeler vardir.

Yerli ve yabanct 6zel sermaye isbirligi ile gerekli finansmanin saglanmasinin 6ntinde, hukuk-
sal ve yonetimsel yapidan kaynaklanan burokratik engeller bulunmaktadir. Bu engeller, gereksi-
nim duyulan yabanct sermaye icin caydirict olmaktadir. Ekonomik biiyime icin ihtiyacimiz olan
yabanci sermaye, kosullart elverisli gormedigi icin gelmemekte, gelmeye kalktiginda da uzun su-
ren burokratik ve yasal islemler nedeni ile geri donmektedir. Artik zaman yitirilmeksizin yerli ve

yabanct 6zel sermayenin 6nl acilmalidir.

21



Ekonomik biiyimenin aksamamast icin ekonomiye yeterli, kaliteli ve giivenilir enerjinin yerin-
de, zamaninda, disik maliyetle saglanmasi, ¢agdas gelisime uyan ve cevre ile uyumlu teknoloji-
lerle enerji kaynaklarinin verimli bicimde degerlendirilmesi, genel enerji ve elektrik darbogazlar
olusmamast icin gereken onlemlerin alinmasi, enerjide 6zellestirme calismalarinin ve 6zel sektor
enerji yatirmmlarinin ontindeki tikanikliklarin acilmasi ve bu islemlerin hizlandirilmasi, 6zel sektor
enerji isletmelerine produiktif ve rantabl ¢alisma ortaminin hazirlanmasi, Tirkiye enerji politikasi-
nin temel ilkeleri olmalidir.
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2. ENERJI DUNYASINA GENEL BAKIS

Bu bolimde diinyanin genel enerji durumu, Tiirkiye’'nin enerji diinyasindaki yeri ve diinya aci-

sindan global enerji perspektifleri irdelenmektedir.

2.1. Dunyanin Enerji Durumu

1900 yilinda nifusu 1.6 milyar, birincil enerji tiketimi yaklasik 1 000 Mtep olan diinyamizda
1997 yilinda niifus 6.5 milyara ulasmis, birincil ticari enerji tiketimi 8 639.6 Mtep diizeyine ¢ikmis-
tir. Boylece bir ylizyil icinde diinyanin birincil enerji tiketimi 8 katin tizerinde artis gdstermis bu-
lunmaktadir.

Enerdata - World Energy Database istatistiklerine gore, 1996 yilinda diinya ortalamasi olarak
kisi basina yillik birincil enerji tiketimi 1.45 tep/kisi iken, OECD ortalamast 4.56 tep/kisi, Avrupa
Birligi ortalamasi 3.69 tep/kisi diizeyindedir. Yillik birincil enerji tiketimi ABD’de 7.74 tep/kisi, Al-
manya’da 4.20 tep/kisi, Fransa’da 4.10 tep/kisi, Ingiltere’de 3.88 tep/kisi, Japonya’'da 4.02 tep/Kisi
ve Turkiye’de dinya ortalamasinin altinda olmak tzere 0.97 tep/kisi’dir. 1997 yilt degeri Tirkiye
icin Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi Raporu'nda 1.10 tep/kisi olarak verilmektedir.

1997 yilinda diinya birincil ticari enerji tiretimi bir 6nceki yila gore % 3.8 ve 1990 yilina gore
de % 13.5'lik artisla 8 639.6 Mtep diizeyine ¢ikmustir. Bu tretimin % 39’u Turkiye’nin icinde bulun-
dugu OECD iilkelerine aittir. Tiirkiye bunun % 0.24’tin{i saglayabilmistir. Uretimde Avrupa Birli-
gi'nin pay1 % 11'dir.

1997 vyil1 verileri ile diinya birincil enerji tiretiminin % 89.9'u fosil yakitlardan saglanmustir. Bi-
rincil enerji Gretiminde komurin payi 2 320.7 Mtep ile % 206.7, petrolin payt 3 474.6 Mtep ile %
40.2, dogal gazin payt 2000.9 Mtep ile % 23.2, hidrolik enerjinin pay: 225.9 Mtep ile % 2.6 ve nik-
leer enerjinin payt 617.4 Mtep ile % 7.2°dir. 1990 yilina gore komtr tretimi % 6.1, petrol tretimi %
10.6, dogal gaz tretimi % 13.1, hidrolik enerji tGretimi % 25.2 ve ntkleer enerji Gretimi de % 22.9
artis gostermis bulunmaktadir.

1997 yilinda diinya petrol tiretimi bir 6nceki yila gore % 3.1 artmistir. Hemen tim petrol bol-
gelerinde artis kaydedilmistir. Uretimin % 30'u Orta Dogu’da (% 13 ile en biiyiik payt Suudi Ara-
bistan’da) gerceklesmis, bunu % 11 payla ABD ve % 9 payla Rusya Federasyonu izlemistir. Orta
Dogu’da gorilen % 5.5’lik artista, Irak’a taninan tretim izninin katkisi vardir. 1997 yilinda dogal
gaz Uretiminde % 0.2’lik bir azalma kaydedilmis olmakla birlikte, yaklasik ayn: diizeyde kaldig: var-
sayilabilir. Dogal gazin % 33’4 ABD’de, % 28’i Rusya Federasyonu’'nda uretilmistir. Komuir tretici-
si tilkelerin basinda ise % 30 payla Cin, % 25 payla ABD, % 7 payla Hindistan ve % 5 payla Gu-
ney Afrika Cumhuriyeti yer almustir.

1996 yilinda 1990 yilina gbre OECD tilkelerinin birincil enerji tiretimi % 10.9 ve birincil ener-
ji tuketimi de % 10.3 artis gostermistir. Ayni donemde Avrupa Birligi icin tiretim artist % 8.1 ve ti-
ketim artist da % 6.5'dir. 1990-1996 doneminde diinya, OECD, Avrupa Birligi ve Avrupa kitasinin
genel enerji tiketimi gelisme trendi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Enerji titkketimi gelisme trendi.

1997 yilinda diinyanin birincil ticari enerji tiitketimi, birincil ticari enerji tretiminin % 89.5'i di-
zeyinde olmak Uzere, toplam tiketim 8 509.5 Mtep’dir. Birincil kaynaklarin bu tiiketimdeki payla-
r1 Sekil 2.2'de gortlmektedir. Ticari birincil enerji buitcesinde en agirliklt paya sahip fosil yakitlarin
bolgeler itibari ile tiretim ve titketim durumlart da Sekil 2.3’de yer almaktadir. 1996 yilinda dogal
gaz tiketimindeki artis trendsel egilimin tizerinde gercekleserek, bir onceki yila gore % 4.7 diize-
yinde olmussa da, 1997 yilinda 1996 yilina gore fosil yakitlarin tiketim trendinde onemli degisik-
likler gorilmemektedir. Bir dnceki yila gore hidrolik enerji kullanimi % 2.6 artarken, niikleer ener-
ji kullanimi % 0.6 gibi yokumsanacak bir azalma gostermistir.

Yenilenebilir
% 2

Hidrolik Niikleer
%3 %7

Petrol
% 38

Komiir
% 27

Sekil 2.2. Diinya birincil ticari enerji tiikketiminde kaynak paylar1 (1997).
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Sekil 2.3. Fosil yakit iiretim ve tiikketiminin bolgelere dagilimi1 (1997).

Glnumuz dinyasinda tiketilen enerjinin yaklasik % 85’i direkt satis amaciyla retilen "ticari
enerji" olup, komiir, petrol ve dogal gaz diinya enerji gereksiniminin yaklasik dortte G¢tint karsi-
lamaktadir. Kalan dortte biri niikleer, hidrolik, odun, bitki ve hayvan artiklart gibi klasik biomas, ye-
ni ve yenilenebilir kaynaklar ile karsilanir durumdadir. Enerji butcelerinin agirlikla fosil yakita da-
yanmast nedeniyle, fosil yakit tiretici ve satict Ulkeler ile fosil yakit alict tlkeler arasindaki iliskiler,
diinya stratejik dengesinin 6énemli unsurlart olmustur.

Diinyada eneriji telebinin karsilanmasinda ana kaynaklarin fosil yakitlar olmasi, fosil yakitlarin
yanma reaksiyonu ile degerlendirilmesi ve bu reaksiyonda karbondioksit (CO,) ile diger zararli
emisyonlarin ortaya ¢ikmasi cevre sorunlart olusturmaktadir. Bugiin diinyanin en 6nemli ¢cevre so-
runu olan global 1stnmanin ana nedeni, artan CO, emisyonu ile atmosferin sera etkisinin gliclen-
mesidir. Dinyada CO, emisyonunu sinirlandirmak icin cesitli girisimler yapilmakla birlikte, hentiz
care olacak sonuclardan uzak bulunulmaktadir. 1990 yili emisyonlart baz olarak alinip, bunun tize-
rine c¢ikilmamasi ve emisyonun asagiya cekilmesi istense de, Avrupa Ulkeleri disinda bu kurala sa-
mimiyetle uyuldugu sdylenemez. Sekil 2.4'de diinya ve topluluklar bazinda 1990-1995 donemi CO,
emisyon diizeyi gosterilmistir. Bu olgu fosil yakitlarin asiri kullanimi, teknolojinin onlara bagl bi-
cimde gelistirilmis olmast ve fosil yakitlardan saglanan birim enerji fiyatlarinin distiik bulunmast,
CO, artis sonucu ortaya c¢ikarmistir.

Spot piyasada Brent ham petrol fiyati 1990 yilinda 23.72 ABD $/bbl iken, 1996 yilinda 20.66
$/bbl olmus ve 1995 yilina gore % 21.3 artis gdstermistir. 1997 yilinda ise bu fiyat 17.46-23.87 ABD
$/bbl arasinda dalgalanma gostermistir. Tiirkiyenin 1996 yilinda CIF olarak ham petrol ortalama it-
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hal fiyat1 20.25 $/bbl iken, 1997 yilinda 17.03-23.24 ABD $/bbl arasinda degismistir. Dogal gaz ve
LNG fiyatlari aylik dalgalanmalarla yaklasik 1996 diizeyini korumustur. 1997 yilinda bir 6nceki yi-
la gore komir talebi diinyada % 0.9, OECD tlkeleri genelinde 9% 1.8 artmus, buna karsin komiir
fiyatlarinda % 0.1-8.2 arasinda diisme gozlenmistir. 1990 yilina goére komiir fiyatlarindaki diisme sii-

reci korunmustur.

Diinya
OECD
we = JAVIUpa
. KUZEY Amierika
| — — .Avrupa Birligi

CO, Emisyonu (Gt)

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Yillar
Sekil 2.4. Diinyada ve belli topluluklarda CO, emisyonu.

Sanayi icin gercek eneriji fiyatlart indeksi 1990 yili 100 olmak tizere, OECD genelinde 1996 yi-
linda 98.4 ve OECD Avrupa’da 102.4 olmustur. Turkiye icin bu indeks 1996 yilinda 97.3 olarak
gerceklesmistir. 1997 yilinda OECD Avrupa’'nin indeksi 101.0’a duserken, Tirkiye’'nin indeksi
97.2’ye dismustur.

1996 yilinda diinya elektrik tiretimi 1990 yilina gore % 15’lik bir artisla 13 653.8 TWh diizeyi-
ne ¢ikmustir. Bu Uretimin 8 275.4 TWh ile % 60.6’st OECD iilkelerine aittir. Avrupa Birligi’'nin pay1
ise 2 399.5 TWh ile % 17.6’dir. Diinya elektrik tiretiminin % 63.42’si yakitlarla 1sil kaynaktan, %
18.67’si hidrolik enerjiden, % 17.60’1 niikleer enerjiden, % 0.31’i jeotermal enerjiden, % 0.00’s1 riiz-
gar enerjisinden saglanmistir. Elektrik tretiminde dogal gazin pay1 % 15.11, taskomiirii ve linyitin
payt da % 36.68'dir.

1996 yilinda diinyada kisi basina yillik briit elektrik tiiketimi 2 376 kWh/kisi ve net tiikketim
1 941 kWh/kisi iken, Turkiye'de brit tiketim 1 428 kWh/kisi ve net tiketim 1 173 kWh/kisi de-
geri ile diinya ortalamasinin altinda kalmustir. Kisi basina yillik elektrik tiketimi ABD i¢in 12 700
kWh/kisi, Almanya icin 6 500 kWh/Kkisi, Fransa icin 7 100 kWh/kisi, Ingiltere icin 5 800 kWh/Kkisi,
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Ispanya icin 4 100 kWh/kisi ve Italya icin 4 700 kWh/kisi diizeyinin tizerindedir. 1997 yilinda Ttir-
kiye’'de kisi basina net elektrik tiketimi 1 281 kWh/kisi diizeyine ulasmustir. Ancak, tlkemizde
onemli boyutta olan kacak kullanim goz 6ntine alinacak olursa, bu deger 1 393 kWh/kisi dizeyi-
ne yukselmektedir.

Diinya ekonomisinde globallesmenin ilk sonuclarindan olarak, enerjide arama, tretim, kaynak
gelistirme calismalarinda amaca ulasmak icin uluslararasi yatirim ve teknoloji transferinde, diinya
enerji ticaretinde buylime gorilmektedir. Enerji verimliliginin artirilmast ve ¢evre konularinda tim
diinyada duyarlilik artmistir. Diinya enerji piyasalart, hiikiimetlerin miidahalelerinden piyasa dina-
miklerine dogru kaymaya baslamis ve buna gore yonlenir olmustur. Bu olumlu gelismelerin artiri-
larak stirdirilmesi gerekir. Bu arada, OECD dist Asya tlkelerinin hizla biiyliyen ekonomileri ve
dinyanin diger gelismekte olan tlkelerinin global enerji talebi tizerindeki etkileri, tiketim dagili-
minda degisiklik baslatmistir. Ancak, 1998 yilinda Asya’da patlak veren ve giderek globallesen eko-
nomik bunalim, Asya tlkelerinin enerji talebini kisabilecektir.

Son donemlerde gerek gelismis ve gerekse gelismekte olan tlkelerde tasarruf, cevre, arz gu-
venligi ve surdurtlebilir enerji kavramlarinin yanisira "6zellestirme" ve "yeniden yapilanma" enerji
sektorinin gindemine agirlikli olarak girmektedir. Politikalar 6zel girisimcinin yatirimlara katkisi-
nt artirict ve uluslararasi rekabeti saglayici yonde yeniden formile edilmektedir.

icinde bulundugumuz dénemde diinyada enerji talebinin karsilanmast acisindan, rezerv ve/ve-
ya potansiyel kaynak yetersizligi sorunu olmayip, arz kaynaklari yeterli diizeydedir. Diinya fosil ya-
kitlarinin (komiir, petrol ve dogal gaz) kanitlanmis toplam rezervi 720 000 Mtep kadardir. Kanitlan-
mis degerleri ile petrol rezervi 140.9 milyar ton (Gt), dogal gaz rezervi 144.8 trilyon metre kib
(Tm3), taskémiirii 519.4 Gt ve linyit 512.2 Gt diizeylerindedir. Kanitlanmis petrol rezervinin diinya
bolgelerine dagilimi Sekil 2.5'de, kanitlanmus dogal gaz rezervinin diinya bolgelerine dagilimi da Se-
kil 2.6'de grafiksel olarak goriilmektedir.

Insanlik gereksinimlerini yanitlamak icin kanitlanmis boyutu ile 210 yilin tizerinde yetebilecek
komiir rezervi varken, tiretilebilir petrol rezervlerine 41 yil, tretilebilir dogal gaz rezervlerine 64 yil
omur bicilebilmektedir. Ancak, Orta Asya petrol ve dogal gaz rezervleri bu hesaplart degistirebile-
cektir. Uretilebilir rezervin artmasi beklenmektedir. Ornegin, 1986-1997 yillar1 arasinda diinya ka-
nitlanmis petrol rezervinde % 43 oraninda artis gerceklesmistir. Uretim olanaklarina gore kanitlan-
mis fosil yakit rezervlerinin diinya bolgeleri bazinda olast omiirleri Sekil 2.7’deki diyagramda ve-
rilmistir.

Diinya yenilenebilir kaynaklarinin basinda hidrolik enerji gelmektedir. Diinya genelinde 14
000 TWh/yil degerlendirilebilecek hidrolik potansiyel vardir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu ka-
pasitenin % 60 kadar1 kullanilmaktadir. Diinyanin diger bolgelerinde de s6z konusu kapasitenin %
10’u kullanilmakta olup, % 30’u degerlendirme beklemektedir. 1997 yilinda diinyada tiretiminde en
onemli artis kaydedilen kaynak % 2.6 ile hidrolik enerji olmustur. Turkiye'nin degerlendirilebilir
hidrolik enerji kapasitesi 216 TWh/y1l kadardir. 1997 yilinda 3.4 Mtep ile diinya hidrolik enerji tire-
timinin % 1.5’i Turkiye’de gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.5. Diinya kanitlanmis petrol rezervinin bolgelere dagilimi (1997).

Asya ve
Okyanusya K. Amerika
Avrupa % 6

Ort.ve Glin. %6
Afrika Amerika
%7 ?

. Eski SSCB
Orta Dogu ulkeleri
% 34 % 39

Sekil 2.6. Diinya kanitlanmis dogal gaz rezervinin bolgelere dagilimi (1997).

Diinya 1997 yili verilerine gore kanitlanmis toplam uranyum rezervi 3.8 milyon ton olup, bu-
nun 1.6 milyon tonu OECD iilkelerinde bulunmaktadir. Diinyanin 1997 yilindaki uranyum tretimi
63 bin tondur ve eskiden stoklanmis tretim vardir. Simdilik tiikketim 58 bin ton/yil kadardir. Sokul-
mus niikleer silahlardan da bir miktar yakit elde edilmesi tasarlanmaktadir. 2010 yilina kadar tiike-
timin yarisinin stoklardan karsilanmas: planlanmaktadir.

Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst raporlarina gore, 1997 yili sonu itibariyle diinyada 437 reak-
tor Unitesi bulunmakta olup, toplam kurulu giic 351 795 MW'dir. Insast stiren 35 tnitenin kurulu
glicli 25 878 MW duzeyindedir. 1997 yili niikleer enerji tretimi 2 370 TWh (617.4 Mtep) kadardir.
Bu tretimin % 87’si OECD tilkeleri tarafindan gerceklestirilmistir. Cesitli tilkelerin elektrik tretim-
lerinde niikleer enerji paylart Sekil 2.8'de diyagramla gosterilmistir.

Isletmede olan niikleer santrallar acisindan ABD 107 tinite ve 99 188 MW kurulu giic ile birin-
ci sirada, Fransa 59 tnite ve 62 853 MW kurulu gii¢ ile ikinci sirada, Japonya 54 tinite ve 43 850 MW
ile Giclinct sirada yer almaktadir. 1997 yilinda ABD ve Kanada'nin yer aldigi Kuzey Amerika’da bir
onceki yila gore % 6.771lik bir tretim azalmasi gortliirken, Orta ve Giiney Amerika, Avrupa, Afrika,
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Asya ve Okyanusya bolgelerinde niikleer enerji tiretiminde artis gortilmustir.

de niikleer enerji Giretiminde % 1.3’lik bir azalma gozlenmistir.
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Sekil 2.7. Diinya kanitlanmis fosil yakit rezervlerinin kullanilabilme siireleri (1997).
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Sekil 2.8. Ulke elektrik iiretimlerinde niikleer enerjinin pay1 (1997).
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Diinyanin tzerinde durulan yeni ve yenilenebilir kaynaklar jeotermal enerji, glines enerjisi,
rlizgar enerjisi, biomas enerji olup, bunlarin disinda gel-git enerjisi, deniz dalga enerjisi, deniz 1s1l
enerjisinin kullanimi1 icin ¢alismalar strdirtlmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin toplam briit ve/ve-
ya teorik potansiyeli, insanligin maksimum 12 TW kadar olan toplam enerji gereksinimi karsisin-
da devasa ya da sonsuz buytklikte gortilmektedir.

Jeotermal enerji olarak adlandirilan yer derinliklerinden gelen 1s1 akimi diinya icin ortalama
30.6 TW gii¢ rezervi saglamaktadir. Diinyanin jeotermal enerji kullanimi bu potansiyele gore cok
dusuk duzeyde olup, 1996 yilinda jeotermal elektrik kurulu giic 7 049 MW ve elektrik tretimi
42 053 GWh olmustur. Isil kurulu gii¢ (direkt) 10 645 MW ve tretilen enerji 35 573 GWh kadardir.
Jeotermal enerjide en buytik kurulu gii¢ elektriksel olarak 2 842 MW ve direkt kullanim olarak 2
242 MW ile ABD’de bulunmaktadir. ABD’den sonra en buiytk elektriksel kurulu giic 1 448 MW ile
Filipinler'de, en buytik direkt kullanim giict ise 2 143 MW ile Cin’dedir.

Dinya genelinde kurulu jeotermal elektrik santrallart kapsaminda Turkiye, 20.4 MW kurulu
glcli Denizli-Kizildere Santrali ile 14. sirada yer almaktadir. Buglin icin Turkiye'nin isil amacl di-
rekt kullanim kurulu giicti 350 MW dizeyindedir ve ilk on tilke icine girmektedir. Ancak, jeoter-
mal enerji gerek diinyada ve gerekse Tirkiye'de gelistirme bekleyen bir kaynaktir.

Glnes enerjisi diinya icin sonsuz bir enerji kaynagi sayilabilir. Diinya genelinde giines ener-
jisinin brit potansiyeli 178 000 TW’dir. Teorik olarak alinabilir potansiyel 50-100 TW arasinda bu-
lunmaktadir. Giines enerjisi uygulamalart elektrik tretimi ve 1sil uygulamalar biciminde iki ana
grupta toplanmaktadir.

Diinya glines elektrik santrallarinin kurulu giicii hentiz 580 MW dizeylerindedir. Bunun 180
MW'1 fotovoltaik, kalani termiktir. Glines enerjisinin kurulu kollektorlerle 1sil kullanimi 10 Mtep/y1l
diizeylerinde bulunmaktadir. Glines elektrik santrallarinda mevcut biytk kurulu gii¢c termik/hib-
rid santrallara aittir. Fotovoltaik santrallar hentiz kiiciik gliclerdedir ve yeni gelistirmeler ile mali-
yet dusurilmesine calisilmaktadir. Turkiye’'de glines elektrik santrallart tizerinde durulmamakla
birlikte, yaklasik 500 MW 1s1l kurulu giicle yilda 100 Btep’i askin glines enerjisi su 1sitict kollektor-
lerden saglanmaktadir. Bu deger diinyadaki kullanimin % 1’i kadardir.

Atmosferin rtizgari olusturan briit kinetik potansiyeli 191 TW’dir. 50 derece kuzey ve gliney
enlemleri arasinda alinabilir riizgar glicti potansiyeli 3 TW kadar olmakla birlikte, maksimum tek-
nik potansiyelin 1 TW oldugu hesaplanmistir. Riizgar enerjisi mini tirbinlerin yanisira, 2 MW’lik
gelistirilmis tirbinlerle de kullanilabilmektedir. Riizgar elektrik santrallart sebekeden bagimsiz ve
sebeke baglantli kurulabilmekte olup, sebeke baglantili olanlari yaygmlasmistir. Ginimuz riizgar
santrallart birden fazla tirbin iceren riizgar tarlalari bicimindedir.

Ruzgar santrallari karasal alanlarin disinda denizlerde de kurulmaya baslamistir. Denizsel alan-
larin riizgar potansiyeli karasal alanlardan coktur. Ornegin Avrupa kitasinda kiyidan 10 km acik-
likta ve 10 m su derinligi olan yerlerde toplam 750 TWh/yil riizgar potansiyeli varken, 30 km acik-
likta ve 40 m su derinligi olan alanlardaki potansiyel 3 500 TWh/yil diizeyine ¢ikmaktadir. Bu de-
gerin Avrupa Birligi'nin 1727 TWh/yil olan elektrik talebi ile kiyaslanmas: buyukligint gostermek-
tedir.

32



1990 yilinda dinyada riizgar santrallarinin kurulu giict toplam 2 160 MW iken, 1996 sonunda
6 097 MW’a ulasmistir. Bu hizli artis trendi stirmekte olup, 1997 yilinda kurulu giic 7 500 MW’a
ylkselmisse de, kullanilabilecek minimum potansiyelin binde biri degerlendirilmemis durumdadir.
1997 yilinda diinya genelinde riizgardan saglanan elektrik tiretimi 12 300 GWh kadardir. Turkiye’de
ilk rtizgar santralt 1998 yilinda 1.7 MW giicle kurulmustur.

Onemli bir yenilenebilir kaynak biomas enerjidir. Biosferde biyolojik materyal devresinin kuru
madde kitlesi 250 milyar ton/yil ile 100 milyar ton/yil karbona esdegerdir. Biosferdeki fotosentez
enerjisi 2 x 102! J/yil (70 TW) diizeyindedir. Diinyadaki toplam biomas iiretimin enerji degeri kar-
silig1, toplam enerji tiikketiminin 8 katini asmaktadir. Bugiin diinyada klasik biomas enerji kullani-
mi1 yaygin, ama modern biomas enerji kullanimi ¢ok azdur.

Artan talep nedeniyle giderek agirligi hissedilen jeotermal, giines, rizgar ve biomas gibi kay-
naklar ile deniz 1sil, deniz dalga, gel-git (med-cezir) enerjileri alanindaki gelismeler kayda deger
boyutlardadir. Ozellikle gel-git santrallarinin uygulamasi yayginlasmakta olup, calisan ve insa olu-
nan tesislerle kurulu guicleri toplami 41 118 MW’a ulasmustir. Turkiye’'de gel-git enerjisi olanagt bu-
lunmamaktadir. Deniz dalga ve deniz 1sil enerji santrallart gelistirme ve deneme asamasindadirlar.
Diinya enerji bilancosuna toplam katkilart simdilik ktictik boyutta olan tim yeni ve yenilenebilir

enerjilerin katki paylarinin 21. ylizyilda artmasi beklenmektedir.
2.2. Global Enerji Perspektifleri

20. yuzyilin son ceyregi strdirtlebilir kalkinma kavramini getirmistir. Stirdurtlebilir kalkinma
cevre ile uyumlu bicimde, kaynaklarin yiksek verimlilikle degerlendirilmesini gerektirmektedir.
2020 yilinda diinya ntfusu 7.9 milyara ulasacak olup, nifusun % 85'i gelismekte olan tlkelerde
bulunacaktir. Nufus artisinin yanisira ekonomik biiylime nedeni ile enerji kullanim verimine bagl
olarak enerji talebi artacaktir. Diinya Enerji Konseyi enerji talebinin artisini Gi¢ degisik kosula bag-
It olarak arastirmistir. Bunlar sirasiyla A kosulu (hizli biytime), B kosulu (orta yol), C kosulu (eko-
lojik baskili biyime) modelleridir. A kosuluna iliskin model ¢ alt modele (A1, A2 ve A3), C ko-
suluna iliskin model de iki alt modele (C1 ve C2) ayrilmistir. B kosulu tek modelle etiit edilmistir.
S6z konusu kosullara bagli olarak diinya birincil enerji talebinin kaynaklara dagilimt Sekil 2.9’da
verilmistir.

A kosulunda diinyanin birincil enerji talebi 2020 yilt icin 15 400 Mtep olup, bunun komiir,
petrol, dogal gaz, niikleer ve yenilenebilir kaynaklara dagilimi alt modellerde farklilik gostermek-
tedir. Komiir 2 900 - 4 300 Mtep, Petrol 4 300 - 4 700 Mtep, dogal gaz 3 400 - 3 800 Mtep, nik-
leer 600 - 1 000 Mtep, yenilenebilir kaynaklar 2 500 - 3 300 Mtep payla yer alabilecektir. 2020
yilindaki karbon emisyonunun da 8.2 - 10.0 Gt olmasi beklenmektedir.

A1l kosulunda 6nemli biiyime, teknolojik gelisim ve degisim yasanacagi varsayilarak petrol,
dogal gaz, niikleer enerji ve yenilenebilir kaynaklara agirlik verilmistir. A2 kosulunda ucuz koémir

yataklarinin degerlendirilmesine yonelinmis, petrol ve dogal gazin payt daha kiicik tutulmustur.
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Niikleer enerjinin pay1 kisilirken, yenilenebilir kaynaklarin pay: ¢cok az artirllmistir. A3 senaryosun-
da dogal gazin pay: artirilmis, komiir ve petroliin payt sera etkisi nedeni ile azalulmustir. Buna kar-
sin yenilenebilir kaynaklara ve yeni jenerasyon niikleer santrallara daha fazla yer verilmistir.

Buytumede orta yolu simgeleyen B kosulu icin 2020 yilinin birincil enerji talebi 13 600 Mtep’dir.
Bunun icinde komiirtin payt 3 400 Mtep, petroliin payt 3 800 Mtep, dogal gazin payi 3 200 Mtep,
niikleerin payt 900 Mtep, yenilenebilir kaynaklarin pay1 2 300 Mtep’dir. B kosulunda 2020 yili icin
hesaplanan karbon emisyonu 8.4 Gt'dur.

Cevrecilik etkisinin biiyiimesi sonucu olusacagi varsayillan C kosulundaki ekolojik baskili
biytumeye iliskin alt modellerde, 2020 yilinin birincil enerji talebi 11 400 Mtep’dir. C kosuluna ilis-
kin her iki alt modelde de komiirtin payt 2 300 Mtep ve petroliin payt 3 000 Mtep iken, dogal gazin
pay1 3 000 - 3 100 Mtep, niikleerin payt 700 - 800 Mtep, yenilenebilir kaynaklarin pay1 ise 2 300
- 2 400 Mtep diizeylerindedir. C1 ve C2 kosullarindaki veriler arasinda en fazla 100 Mtep fark var-
dir. C2 kosulunda yeni jenerasyon nikleer santrallara daha cok yer verilecegi, buna karsin
yenilenebilir kaynaklarin payinin biraz kisillacagi varsayilmistir. C kosulunda 2020 yili karbon emis-
yonunun 6.3 Gt olacagi hesaplanmuistir.

18 e S A
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Talep (Gtep)

£ Birincil Enerji W xomiir B8 petrol . Dogalgaz Il Niikleer ||} Yenilebilir

Sekil 2.9. 2020 yil1 icin enerji talep/tiiketimine iliskin senaryolar.
A: Hizl1 bityiime, B: Orta yol, C: Ekolojik bityiime
2020 yilinda OECD tlkelerinin birincil enerji talebinin A kosuluna gore 5 700 Mtep, B
kosulunda 5 200 Mtep, C kosulunda 3 700 Mtep olacagi bulgulanmistir. OECD tilkelerinin 2020
yili karbon emisyonu kosullara bagl:t olarak 1.9 - 3.8 sinirlart arasinda bulunacaktir.
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2000°li yillara adim atilacak olan bu donemde, son 20 yili karakterize eden enerji soku veya
surprizi yasanmadigt gibi, gelecek icin de beklenmemektedir. Petrol ve gaz arama, Uretim tek-
nolojisi ve verimliligi alaninda gerceklesen gelismeler, birincil kaynaklar icin diinya piyasalarinda
fiyat istikrart saglamistir. Diinya dogal gaz piyasasi, dogal gazin uzak mesafelere tasinmasi sonucu
hizla baytimdustiir.

Diinya Enerji Konseyi’'nin arastirmalarina gore, bugiin 3.3 milyar ton olan yillik diinya petrol
arzt, 2020 yilina kadar 0.8 - 1.6 milyar ton artis gosterecektir. Benzer bicimde, simdilik yilda 2 300
Mtep olan diinya dogal gaz yillik tiretimi 2020 yilina kadar 600 - 1 700 Mtep arasinda artabilecek-
tir. Yine 2 600 Mtep/yil olan komiir tiretiminin, 2020 yilinda 1 500 - 2 600 Mtep artmast beklen-
mektedir. Ancak, petrol ve dogal gaz kaynaklarinin diizensiz dagilimi tasima maliyetlerini artirdigt
gibi, arzda sinirlamalar da getirebilmektedir.

Modern biomas, glines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi alaninda yeni buluslar gercek-
lesmis, maliyetlerin disirilmesi ve teknolojilerin iyilestirilmesinde gelismeler kaydedilmis olmak-
la birlikte, gelismenin hizli oldugu soylenemez. Bu tir gelismelerin 2020 yilt hedeflerine gore hiz-
landirilmast gerekli gortilmektedir. Fosil yakit fiyatlarinin diistik tutulmasi, kisa donemde pekcok
enerji tlketicisinin yararina olmakla birlikte, alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesini engel-
lediginden, uzun dénemde zarar vericidir. Enerji fiyatlarina ¢evre etkileri de yansitilmalidir.

2025 yilina kadar olan stirecte komiir, petrol ve dogal gaz talebinde artis siirecek, diinya ener-
ji ihtiyacinin ¢cogu yine fosil yakitlardan saglanacaktir. Ancak, en 6nemli ¢evre sorunu olan global
istnmanin fosil yakit kullannmindan kaynaklandigt kitlelerce anlasildiginda, komir ve petrolden
uzaklasma istemleri artacaktir. Bu talep, fosil olmayan enerji kaynaklarina yonelmede itici giicti olus-
turacaktir.

Niikleer enerji sinirsiz teknik potansiyele sahiptir. Reaktorlerde uranyum potansiyelinin ancak
% 0.7’si kullanilmaktadir. Bilinen uranyum rezervlerinden termik reaktorlerle 37 000 Mtep enerji
tretmek olanakli iken, hizli reaktorlerle tretilebilecek enerji 1 850 000 Mtep’dir. Diinyanin toplam
uranyum rezervinin ise bilinenin en az dort katt oldugu hesaplanmaktadir.

Diinya Enerji Konseyi'nin raporlarina gore 2025 yilinda yenilenebilir enerjinin dogrudan yakit
kullanimindaki pay1 % 25, kiiresel elektrik tiretimindeki pay1 % 60 olabilecektir. Yukarida tanitilan
modele iliskin her ti¢ ana kosulda da yenilenebilir enerjinin pay: niikleerden cok, petrol ve dogal
gazdan az olarak kestirilmistir. 2020 yilinda yenilenebilir enerji Giretimi 2 300 - 3 300 Mtep duzey-
lerine cikabilecektir. Bu konuda uluslararasit isbirligi ve hiikiimet destekleri sicramalara neden
olabilecektir. Ancak, yeni ve yenilenebilir kaynaklarin gelistirilerek fosil yakitlarin yerini tutmalart,
uzun yillar alacak gorinmektedir.

13-18 Eylil 1998 tarihlerinde ABD Houston'da toplanan 17. Diinya Enerji Kongresi sonucu
yayinlanan bildiride, halen diinya ntfusunun % 20’sinin diinya enerji tiiketiminden % 80 pay al-
dig1, kiresel enerji tiketiminin 20 yilda % 50 artacagi, konvansiyonel ve yenilenebilir enerji kay-
naklarinin her ikisinin de gelecekteki arz kaynaklari arasinda 6nemli yer kapsayacagi gortistine

varilmustir.
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17. Diinya Enerji Kongresi'nde yakacak odun ve komturiin gelisme stirecindeki pekcok tilkenin
baslica enerji kaynagi olmaya devam edecegi, yeni enerji ¢evrim teknolojilerinin kiicik giiclerde
ve sebekelerden uzak alanlarda bagimsiz enerji secenekleri olusturacag: belirtilmistir. Gelecegin
enerji sistemlerinin daha temiz ve daha cok yonli teknolojilerle karakterize edilmesi beklenmek-
tedir. Enerji kullaniminda verimlilik artisi, kaynak tiiketimi ve ¢evresel bozulmay: azaltict en hizly,
en kapsamli ve maliyeti etkileyici bir firsat olarak gortilmektedir. Stirdurilebilirligin yalnizca ener-
ji arzina bagli olmadigs, egitimli toplumlarin saglayacagi 6zendirme, yonetim ve istikrara da bagl
oldugu vurgulanmustir.

17. Dinya Enerji Kongresi'nin yukarida aciklanan gortsleri altinda, Diinya Enerji Konseyi
asagidaki onerilerde bulunmustur:

Yonetimler ve sanayi, enerji arz tabanini maliyeti etkileyici seceneklerle genisletme
cabalarini strdirmelidir.

Hizlandirllmis kalkinmaya ve yeterli enerji kaynaklarina giris saglayamamis toplumlara ticari
enerji arzinda, yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimina 6ncelik verilmelidir.

Niukleer enerji, elektrik arzina katki ve kiiresel 1sinma ile miicadele stratejisinde bas rolti oy-
namalidir.

Yonetimler ve sanayi, alt yapi ve cevresel maliyetlerdeki yiikselisi g6z 6nlinde bulun-
durarak, bu tir egilimlerin sosyal maliyetini degerlendirmeli ve daha cok enerji tasarrufu
seceneklerine yonelmelidir.

Otomotiv ve yakit sanayilerinde isbirligi, 6zellikle gelisme strecindeki ekonomilerde hava
kirliligini azaltici etki dogurabilmeli, bu tlkelere gelismis yakit ve otomotiv teknolojileri
transferi 6zendirilmelidir.

Enerji sanayinin, kamu yararina yonelik faaliyetler kapsaminda devlet destegi ile arastiril-
masi ve gelistirilmesi stirdirtlmelidir.

"Etkin ve temiz enerji" sloganinin benimsendigi 17. Diinya Enerji Kongresi'nde, enerjide 6zel-
lestirmenin ve ticari enerji agini gelistirmenin 6nemi tizerinde durulmustur. Yasanilmakta olan ulus-
lararast mali krizde G-7 tlkelerinin birlikte hareket etmeleri ve enerji sektoriniin bir mekanizma
olarak kullanimas: glindeme getirilmistir. Global mali krizin asilmasinin ekonomik biiylimenin ye-
niden saglanmasina bagli oldugunu belirten Diinya Bankasi Baskan: James Wolfensohn, ekonomik
buytmede kilit roliin enerji sektoriine distiglint vurgulamistir.

ABD eski Baskani George Bush, biittin tlkelerin refah: icin global projelerde birlesmenin ko-
laylastigini ve bunun enerji icin de gecerli oldugunu soyleyerek, diinya toplamlarinin refahinin ar-
tirilmasinda dengeli cevre faktori ve kaynaklarin rasyonel kullanimint hesaba katan enerji politi-
kasinin 6nemine deginmistir. Ancak, cevre kaygilarinin enerji yatirimlarini engellemesini eles-
tirerek, isadamlarina enerji yatirnmlarint artirma cagrisinda bulunmustur.
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3. 21. YUZYILA GIRERKEN TURKIYE’NIN ENERJI
DURUMUNA GENEL BAKIS

Bu bolimde Tirkiye'nin genel enerji durumu, kullanilan enerji kaynaklart ve enerji disalimi,
elektrik enerjisi durumu etiit edilmekte ve sorunlart ortaya konulmaktadir. Ozellikle enerji tiretim ve
tiketim dengeleri sergilenmektedir. Bu bolimdeki degerlendirmede Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-

kanligt verilerine dayanan Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi istatistikleri temel alinmistir.

3.1. Turkiye’nin Genel Enerji Durumu

1970-1997 yillart arasinda yerli birincil enerji kaynaklari tiretimi 14 493 Btep’den 1.9 kat arta-
rak 27 687 Btep’e ulasmustir. Bu donemde linyit tiretimi 6.8 kat artarak, en buytk katkiy1 sagla-
mugtir. 1997 yili linyit tiretimi 11 759 Btep olup, toplam {retimin % 42.5’ini kapsamaktadir. Uretim
buyukligi siralamasinda linyitten sonra gelen kaynaklar, Gretimdeki paylari ile birlikte; odun %
19.9, petrol % 13.1 ve hidrolik enerji % 12.4 biciminde yer almaktadir.

1970 yilina gore 1997 yilinda petrol tretiminin azalmis olmasi bir sorundur. 1997 yili petrol
tiretimi, 1970 yili Gretiminin % 97.6’s1 kadardir. Yerli petrol tiretimi 1971’den 1990 yilina kadar, 1970
dizeyinin altinda kalmis ve 1976-1984 arasinda 6nemli azalma gorilmis, ancak 1990 yilinda 1970
yili Gretimi asilmistir. Petrol Gretimi 1995 yilindan sonra yine 1970 dizeyinin altinda kalmaya bas-
lamustir.

Ticari olmayan enerji grubunda yer alan, 6zde tezege dayali hayvan ve bitki artiklarindan sag-
lanan enerji tretimi 1970’den 1982 yilina kadar artis gostermis, daha sonra diisme trendine girmis-
tir. Hayvan ve bitki artiklarindan saglanan enerji Giretiminin, 1970 yilina gore 1997 yilinda % 29 ora-
ninda azalmis olmast olumlu bir gelismedir. 1970-1997 arasinda yerli Gretim kaynaklarina, 1976 y1-
lindan baslayarak dogal gaz, 1984 yilindan baslayarak jeotermal enerji ve 1986 yilindan baslayarak
glines enerjisi eklenmistir. Eklenen bu tc¢ kaynaktan 1997 yilinda yapilan yerli Gretim toplam bi-
rincil enerji Uretiminin % 1.8'i kadardir.

1970-1997 yillart arasinda birincil enerji tiketimi 3.8 kat artis gdstermis ve 18 849 Btep’den
71 367 Btep’e yiikselmistir. 1997 yilinda tiitketimde yillik artis hizi % 2.8 olmustur. Ancak, 1990-1997
donemindeki yillik artis hizinin en yiiksek degeri % 9.8 ile 1996 yilinda goriilmustir. 1994 yilinda-
ki % -2.2’lik azalmadan sonra, 1995 yilinda % 7.7’lik artisla yeni bir trend baslamistt. Son yillarin
artis hizt, gelismis tlkelerin % 1-2’yi gecmeyen artis hizlarina gore biytik olmakla birlikte, diinya
ortalamasinin altinda enerji tiiketen ve sanayileserek kalkinmayt amac¢ edinen Turkiye icin zorun-
lu oldugu bir gercektir. Ancak, 1997 yilinda artis hizinin frenlendigi gozlenmistir.

Turkiye'de enerji Uretim ve tiketim gelisme trendlerinin farkli olusu nedeniyle, 1970 yilinda
% 76.9 olan tretimin tiiketimi karsilama orani, 1997 yilinda % 38.8’e dusmiistiir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig: tarafindan yapilan gelecege yonelik projeksiyonlarda bu oran disme trendi
icinde kalmaktadir. 1980-1997 doneminde yerli enerji Giretimi ve toplam tiketim Sekil 3.1'deki gra-

fikle gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de yillara gore birincil enerji iiretim ve tiikketimi.

Petrol tiikketiminin % 9.1’i, dogal gaz tiiketiminin % 2.3’1, taskomiirt tiketiminin %15.8'i yer-
li dretimle karsilanmistir. Linyit tiketimin tamamt yerli Gretime dayanmaktadir. Tirkiye'nin bilinen
sinirlt kaynaklarinin yanisira, yatirnm ve teknoloji kisitlarindan da yerli enerji tiretimi sinirlanmak-
tadir.

Turkiye’de 1997 yilinda tiretim ve tiiketimi birbirine esit olmak tizere, bir 6nceki yila gore ye-
nilenebilir kaynaklardan hidrolik enerjide % 1.7 azalma, jeotermal enerjide % 10.5 artis, glines
enerjisinde aynt durumu koruma, hayvan ve bitki artiklarinda % 1.4 azalma gorilmustir. Odun
tretim ve tiketimi de ayni diizeyini korumustur. 1997 yilinda riizgar enerjisi Uretim ve tiiketimi
yoktur. Siralanan yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji, toplam enerji arzt icinde % 38.7’lik
pay kapsamaktadir. Ozellikle tezege dayali hayvan ve bitki artiklar1 degerlendirme disi tutulacak
olursa, yenilenebilir enerjinin toplam enerji arz1 icindeki pay: % 33.2 dizeyindedir. Hidrolik ener-
jinin tek basina yerli tretimdeki payt % 12.4 iken, klasik biomas (odun + hayvan ve bitki artikla-
) payt % 25.4'dur.

1997 yilt verilerine gore, yenilenebilir enerjinin Turkiye’'nin genel enerji tiketimindeki pay: ise
% 15 kadardir. Hayvan ve bitki artiklari degerlendirme disi tutuldugunda bu pay % 12.9’a diismek-
tedir. Hidrolik, jeotermal ve giines enerjisinin tiiketimdeki toplam pay1 % 5.2 olmustur. Hidrolik
kaynaktan saglanan enerji ise, glines ve jeotermalden saglananin 13 katidir. Toplam birincil enerji

tiketiminin kaynaklar bazinda yillara gore gelisim trendi, Sekil 3.2’de yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Tiirkiye’de yillara gore birincil enerji kaynag: titketimi.

Turkiye'de son yillarda talebi ve/veya tiiketimi hizli artis gosteren kaynak dogal gazdir.
1975 yilinda listede yer almayan dogal gaz, 1976 yilinda sembolik yerli tiretimle enerji biit-
cesine girmis ve 1986 yilindan baslayan ithalati ile tiketimi hizla gelismistir. 1997 yilinda
birincil enerji kaynaklar tiiketimi icinde dogal gazin payr % 12.8'e cikmistir. 1997 yilinda
tiketilen dogal gaz 10.1 milyar m3 olup, 1998 yilinin talebi 13.4 milyar m3’e ytikselmistir.
2000 yilinin talebi ise 20.8 milyar m3 olarak kestirilmektedir. Ancak, bunun nasil gercekles-
tirilebilecegi sorundur.

1997 yilinda tiikketilen 71 367 Mtep birincil enerjinin tiketim sektorlerine dagilim pay-
lart Sekil 3.3’de verilmistir. Sekilden gortilecegi gibi, sanayi sektort ile konut ve hizmet sek-
tord paylart yaklasik aynidir. Sanayinin tiketimi 20 055 Mtep, konut ve hizmet sektoriniin
tiketimi ise 19 015 Mtep'dir. Tiketilen enerjinin % 23ine karsilik olan 16 334 Mtep ener-
ji; elektrik santrallar1, kok ve briket fabrikalari, petrol rafinerileri ile i¢ tiketim ve kayiplar-
da harcanmustir. Bu deger dustldigliinde toplam nihai enerji tiketimi 55 033 Mtep olmak-
tadir. Nihai enerji tiikketiminin ise % 30.4’4 sanayi sektoriine gitmistir.

Sanayi sektoriintin alt sektorlerinde gerceklesen enerji tilketim paylart Sekil 3.4’de gos-
terilmistir. Sanayi sektori enerji tiiketiminin karsilanmasinda enerji kaynaklarinin katk: pay-
lart da Sekil 3.5’de yer almaktadir. Bu tiketimde en agirlikli pay % 43.4 ile petrol ve dogal
gaza ait olup, komiiriin pay1 % 34.9 ve elektrigin payt % 18.3’dur.
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Tarim
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% 16 % 27

Sekil 3.3. 1997 yilinda Tirkiye’de sektorlerin enerji titkketiminden aldiklar: pay.

Demir-Celik

% 18
Diger Sanayi Kimya -Pet.Kim.
% 44 % 8
Pet. Kimya
(stok)
il Cimento Glbre e
Diger Metaller 0
Seke % 13 % 4

%2 % 3

Sekil 3.4. 1997 yilinda sanayi alt sektorlerinin sanayi sektorii icindeki enerji titkketim paylari.

Demir-Celik

% 18
Diger Sanayi Kimya -Pet.Kim.
% 44 % 8
Pet. Kimya
(stok)
N Glibre % 8
Diger Metaller ‘Seker Cimento o 4

% 2 % 3 % 13

Sekil 3.5. 1997 yil1 sanayi sektorii enerji titketiminde kaynak paylari.

Onemli enerji titkketim sektorlerinden bir digeri de ulastirma sektoriidir. Ulastirma sektoriintin
1997 yili enerji tiketimi 11 339 Mtep olup, toplam birincil enerji tiikketiminin % 15.9'u, toplam ni-
hai enerji tiketiminin de % 20.6’sin1 kapsamaktadir. Ulastirma sektorti enerji tiiketiminin kendi alt
sektorlerine dagilim paylart Sekil 3.6’da yer almaktadir. Ulastirma sektori enerji titketiminin %

99.5’i petrol Urlinlerinden karsilanmaktadir.
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Sekil 3.6. 1997 yil1 ulastirma sektorii enerji titkketiminin alt sektorlere dagilimi.

Enerji ve ekonomi indikatorleri olarak secilen yerli birincil enerji Giretimi, birincil enerji tiike-
timi, elektrik tiketimi ve cari dolar bazinda GSMH degerleri 1980-1997 doneminde, 1980 = 100
alinmak kosuluyla Sekil 3.7°deki grafikten gorilen bicimde gelisme izlemislerdir. Bu donem icin
Turkiye’de toplam birincil enerji tiiketimi ile GSMH arasinda asagidaki regresyon iliskisinin varligi

saptanmuistir:
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Sekil 3.7. 1980-1997 donemi icin Tiirkiye’nin enerji ve ekonomi indikatorlerinin gelisim indeksi.
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Y = 533.92 X2 - 619.07 X + 40170 (R2 = 0.9408)

Burada:
X = Toplam birincil enerji tiketimi (Btep)
Y = GSMH (milyon ABD $)

Yukarida saptanan iliski yakin gelecek icin tahmin yapmak amaciyla kullanilabilecek nitelikte
bulunmaktadir. Yillara gore toplam birincil enerji tiiketimi, tezegi ve biomas enerji ormanlarina da-
yanmayan odunu kapsam dist birakan ticari enerji tiikketimi artislart ile GSMH hasila artislart arasin-
da iliski bulunmaktadir. Ancak, ekonomik bunalimin ve yapisal degisimin etkileri nedeni ile 1980-
1989 doneminde, bu iliskideki etkilesimler gecikmeli olmakla birlikte, 1990 sonrasinda etkilesim
eszamanli-spontane karakter kazanmistir. Ornegin, 1994 yilinda enerji titketiminin bir 6nceki yila
gore azalmasi, GSMH’da da ayni yil azalma meydana getirmistir. Bunun nedeni, ekonomide den-
gelerin olusmaya baslamasi ve sanayi agirhiginin artmasidir. 1990-1997 donemi icin toplam ve tica-
ri enerji tiketim artislart ile GSMH artist arasindaki iliski Sekil 3.8'de grafik olarak verilmistir.
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Sekil 3.8. 1990-1997 doneminde enerji titkketim artislar: ve GSMH artis1.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlamalarina gore, 2000 yilinda Turkiye’nin birincil
enerji tiketiminin 1997 yilina gore % 27.6’lik bir artisla 91 Mtep diizeyine ¢ikmast beklenmektedir.
Bu tiketimde vyer alacak birincil kaynaklar paylarinin buytkliklerine gore petrol, dogal gaz, lin-
yit, taskomiiri, odun, hidrolik enerji, hayvan ve bitki artiklar1, glines, jeotermal ve asfaltit olarak
stralanmaktadir. 1994-2000 kisa donemi icin birincil kaynaklar Giretim ve tiketim degerleri Tablo

3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Tiurkiye’de birincil enerji iretim ve titkketimi (Btep).

KAYNAKLAR 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Gerceklesen Planlanan

Taskomiiri

Uretim 1636 1319 1382 1347 1678 2729 3100

Tuk/Talep 6428 6690 9115 8495 8173 9571 11174

Linyit

Uretim 10471 10735 10899 11759 12514 12685 13007

Tuk/Talep 10331 10605 11187 12280 12514 12685 13007

Asfaltit

Uretim 29 15 13 43 43 43

Tuk/Talep 28 15 13 43 43 43

Petrol

Uretim 3871 3692 3675 3030 3230 3056 2851

Tik/Talep 27142 | 29324 30939 30515 33493 35364 | 58244

Dogal Gaz

Uretim 182 166 187 230 684 662 557

Tuk/Talep 4921 6313 7384 9165 11954 15660 | 17030

Hidrolik

Uretim 2630 3057 3481 3424 3520 3543 3763

Tuk/Talep 2630 3057 3481 3424 3520 3543 3763

Jeotermal

Uretim 115 138 162 179 256 329 432

Tuk/Talep 115 138 162 179 2560 329 432

Gilines

Uretim 45 52 80 80 98 109 121

Tik/Talep 45 52 80 80 98 109 121

Klasik Biomas (odun + hayvan ve bitki artiklary)

Uretim 7109 7068 7045 7024 7004 6983 6963

Tuk/Talep 7109 7068 7045 7024 7004 6983 0963

Elektrik ithali ve Thraci

Net ithal | 46 | -0 6 191 246 s

Merkezi Isitma

Talep | 0 0 0 0 0 0 | 253

Genel Enerji

Uretim 26059 26255 26926 27687 29028 30140 31090

Tuk/Talep 58675 63215 69402 71367 77301 84289 | 91030
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2000 yilinda birincil enerji talebinin % 34t yerli Giretimle karsilanacaktir. Yerli linyit Giretiminin
50.5 milyon tona ve yerli taskomuri tretiminin 5 milyon tona ¢ikmasi 6ngorilmektedir. Linyit Gire-
timinin 337.2 milyon tonu santrallar, 13.3 milyon tonu da 1sitma icin yapilacaktir. Yerli petrol tire-
timinin 2.7 milyon tonda kalmasi, yerli dogal gaz tiretiminin 612 milyon m3 olmasi beklenmekte-
dir.

2000 yilinda 43.8 milyar kWh olarak 6ngortilen hidroelektrik tiretim olanakli bir hedeftir. Hid-
rolik enerji toplam birincil enerji tiketiminin % 4.1’ini karsilayacaktir. Klasik biomas 2000 yilinda
da yaklasik buglinkti degerini koruyarak, birincil enerji tiretiminin % 22.4ind, birincil enerji tiike-
timinin de % 7.7’sini karsilamaya devam edecektir.

2000 y1l1 icin jeotermal enerjiye ve giines enerjisine ayrilan pay toplam 553 Btep ile genel ener-
ji iretiminde % 1.8 ve birincil enerji tiketiminde % 0.6 olup, cok kiictik duzeylerde kalmaktadir.
Oysa, rlzgar santrallart kurulmaya baslanmis oldugundan, 2000 yilinda 1.5 milyar kWh riizgar
enerjisi tretmek olanakli olup, 6ngorilen hidrolik enerji tretiminin % 3.6’s1 kadar bir kazanim sag-
lanabilir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanim, bu kaynaklarin kiicimsenmeden

tesvik edilmesine baglidir.
3.2. Turkiye’nin Enerji Kaynaklari ve Enerji Disalimi

Turkiye’de taskomiurd, linyit, asfaltit, bitumli sistler, ham petrol, dogal gaz, uranyum ve tor-
yum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi,
deniz dalga enerjisi, biomas enerji gibi tikenmez kaynak potansiyelleri bulunmaktadir. Kisacast,
Turkiye’de jeolojik ve dogal yapiya baglt bicimde hemen her cesit enerji kaynagi bulunmakla bir-
likte, bugtin kullanimda 6n siralarda yer alan 6nemli fosil kaynaklarin, linyit disinda yeterli rezerv-
leri yoktur ve uretimleri distktir.

Turkiye, ozellikle akiskan (stvi ve gaz) fosil yakitlarin goriiniir rezervleri agisindan fakir bir @l-
kedir. 1997 yili verileri ile tlke enerji ihtiyacinin % 55.6’sin1 karsilayan petrol ve dogal gazin %
90.3't ithal olunmustur. 1997 yilinda ithal edilen petrol 29 430 Btep ve dogal gaz ile LNG 8 995
Btep'dir. 1997 yili dogal gaz tiikketimi petrol tiiketiminin % 30'u kadardir. Ancak, dogal gaz tiiketi-
minde beklenen artis hiz1 petrol tiiketiminde beklenen artis hizindan ytiksek olup, 2000-2001 yil-
larinda dogal gaz tiketimi petrol tikketiminin % 50’sine ulasmis bulunacaktir. Giderek artan dogal
gaz talebinin tamaminin ithalatla karsilanmasi programlanmakta, glivenli arz kaynaklari saglanma-
ya calisiimaktadir. Bu konu hentliz ¢oziimlenememistir.

Taskomurl Uretimi sanayi tiiketimini bile karsilamaya yeterli degildir. Oysa, taskomuirt sa-
nayideki direkt kullaniminin disinda ikincil komiir tireten kok fabrikalarinin hammaddesi oldugu
gibi, elektrik tretiminde, konut ve hizmet sektoriinde, sembolik olarak ulastirma sektoriinde kul-
landmaktadir. 1997 yili verileri ile yerli taskomiirG Gretimi sanayi tiiketiminin % 57.3"0 kadardur.
Taskomurd ithalati demir-celik sektort, cimento sektori ve diger sanayi sektorleri talebinin yanin-

da hava kirliliginin yogun oldugu kentlerin yakacak ihtiyact icin yapilmaktadir. Ithal taskomiiriine
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dayali termik elektrik santrallarinin kurulmasi giindemdedir. 1997 yilinda yerli Giretiminin 4.4 katt
taskomuri ithal olunmustur. Ayrica, koklastirilmis bicimde ikincil komiir olarak da ithalati yapil-
maktadir. 1997 yili taskomirt ve ikincil komir ithalati toplam 6 258 Btep olmustur.

Yerli kaynaklarimiz icinde 6nemli bir yere sahip olan linyit rezervlerimiz irdelendiginde, %
68’inin diisiik alt 1s1l degere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, yiiksek kiikiirt icerigi de cevre Kir-
liligi acisindan linyit kalitesini distirmektedir. Linyit Gretimi toplam fosil yakit tretiminin %
69.3’inl karsilamaktadir. Toplam linyit Gretiminin % 130 Afsin-Elbistan Santralina, % 56’s1 diger
santrallara, kalani da isitmaya gitmektedir.

Ulkemizde cok sinirli bicimde bulunan asfaltit son yillarda enerji biitcesinden hemen hemen
¢tkmis durumdadir. Henliz kullanilmayan bitimli sistler, 1sil degeri distiik yakit olarak degerlendi-
rilebilecegi gibi, sentetik petrol Uretiminde de kullanilabilir. Kullanilmayan kaynaklar arasinda si-
nirl uranyum rezervi ve zengin toryum rezervi bulunmaktadir.

Turkiye, tikenebilir konvansiyonel fosil yakit rezervlerinin aksine, tikenmez dogal kaynakla-
rin potansiyeli bakimindan sansl bir tlkedir. Kullanima uygun ekonomik hidrolik potansiyelinin
% 29'u isletmede, % 10’u insa halinde, % 14’Gnln kesin projesi hazir, % 19’u planlama asamasin-
da, geri kalan % 28’1 master plan ve 6n inceleme asamasinda bulunmaktadir. Kisaca, tim ekono-
mik potansiyel degerlendirilmek tizere ele alinmustir.

Turkiye'nin jeotermal kaynaklar bakimindan zengin oldugu bilinmekle beraber, gerek isitma
uygulamalart ve gerekse elektrik Giretimi amactyla ortaya konulmus rezerv sinirhidir. Ancak, bu si-
nirli rezerv bile buiytik 6lctide kullanilir duruma sokulamamustir. Benzer bicimde giines ve riizgar
enerjileri acisindan 6nemli potansiyelleri bulunmakla birlikte, degerlendirme acisindan baslangic¢
asamast astlamamustir. Turkiye'nin sinirli enerji planlamalarinda yeni ve yenilenebilir enerji kaynak-
larina gereken yer verilmemekte, bu kaynaklarin kullanimi tesvik edilmemektedir.

Turkiye konvansiyonel fosil yakit Giretimi ile karsilayamadig: enerji talebini, fosil yakit disalimi
ile karsilamaya calismaktadir. 1970 yilinda 4.64 Mtep olan birincil enerji ithalati, 1997 yilinda 43.68
Mtep’e ylkselmistir. 1970-1997 doneminde yerli Giretim 3.3 kat artis gosterirken, birincil enerji itha-
lati 9.8 kat artis gostermistir. 1990 yilinda 30 936 Btep eneriji ithalati ve 2 102 Btep enerji ihracati
yapilmustir. 1997 yilinda enerji ithalati 45 629 Btep’e yiikselirken, enerji ihracati 1 630 Btep’e diis-
mustiir. Enerji ithali icin yapilan toplam édeme 5.9 milyar ABD $1 diizeyinde olup, toplam itha-
lat icinde % 12.1 pay kapsamaktadir. Enerji ithalat degeri GSMH'nin % 3'tine karsilik diismektedir.
2000 yili icin planlanan enerji ithalati ise 59 940 Btep diizeyindedir. 1990-2000 donemi icin gercek-

lesen ve beklenen degerlerle enerji ithalati ve ihracatt Tablo 3.2’de gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Turkiye’nin enerji ithalat ve ihracati

ITHALAT gﬁA Erlillii(?eki
Yular ithal
T. Komir| Petrol D. Gaz | Elektrik | Toplam payt
(bin ton) | (bin ton) | (106m3) | (GWh) | (Btep) |(Btep) |(%)
Gerceklesen
1990 5556 22396 3257 176 30935 2118 58.8
1991 6083 19982 4035 759 29597 2808 54.9
1992 5414 21768 4437 189 31488 2042 55.9
1993 5640 25729 4954 213 36180 2254 59.1
1994 5463 24629 5375 31 35344 2280 60.2
1995 5941 27169 6755 0 39684 1947 62.8
1996 5525 28330 7837 270 41828 1883 00.3
1997 8311 28264 9885 2492 45629 1630 63.9
Beklenen
1998 10648 29496 12384 2859 48736 1500 63.1
1999 11217 31461 16481 = 54874 1500 65.1
2000 13237 34496 18102 - 60768 1500 66.8

3.3. Turkiye’nin Elektrik Enerjisi Durumu

Turkiye’de elektrik enerjisi tiiketimi 1970-1997 doneminde yillik ortalama olarak % 9.9 artis
gostermistir. En disiik artis % 4.4 ile 1983 yilinda ve en yuksek artis % 18.4 ile 1976 yilinda sap-
tanmustir. 1995 yilindan bu yana yillik artis % 10’un tzerinde gerceklesmektedir. 1997 yili artist %
12.4 olmustur. Talebi karsilamak icin olusturulan kurulu gictn, 1980-1997 donemi gelisim trendi
Sekil 3.9'da gosterilmistir. Bu donemde birincil kaynaklardan yapilan elektrik tretimleri de Sekil

3.10°daki grafikten gorilmektedir.
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Sekil 3.9. Tirkiye’de termik ve hidrolik elektriksel kurulu giiciin gelisimi.
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Sekil 3.10. Tirkiye’de elektrik liretiminin birincil kaynaklara dagidimai.

Turkiye'de 1970-1997 doneminde kurulu gii¢c artisinin % 5’in Gzerinde bulundugu 19 yil, %
10’nun tzerine ¢ikti@r 10 yil gorilmistir. Buna karsin, bu artisin % 5’in altina distigi yil sayisi
1990 dncesinde 4 yil, 1990 sonrasinda 5 yildir. Bu artis 1994 yilinda % 2.6, 1995 yilinda % 0.5, 1996
yilinda % 1.4 ve 1997 yilinda % 3.0 olmustur.
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Turkiye'nin elektriksel kurulu gticii, Giretim, tiketim, ithalat ve ihracat degerleri gelisim tren-
dine iliskin veriler Tablo 3.3’de verilmistir. 1997 yilinda Turkiye’'nin elektriksel kurulu gticti 21 889.4
MW, elektrik tretimi 104 285.1 GWh, elektrik ithalat1 2 492.3 GWh, elektrik ihracati 271 GWh ve
toplam titketimi 106 506.4 GWh olmustur. 1997 yili elektrik tretiminde birincil kaynak paylari da

Sekil 3.11’deki grafikte yer almaktadir.

Tablo 3.3 Tirkiye’de elektriksel kurulu giic ve iiretim-titkketim trendi.

% 39

% 30

Kurulu Tiiketim

Giic Uretim Ithalat | Thracat Tiiketim | Artis1
YIL (MW) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (%)
1970 22349 8 623.0 0.0 0.0 8 623.0 10.0
1980 5 118.7 23 2754 | 1341.1 0.0 24 616.5 45
1985 9 119.1 342189 | 2142.4 0.0 360 361.3 9.3
1990 16 315.1 57 543.0 175.5 906.8 59 811.7 8.0
1991 17 206.6 60 246.3 759.4 | 506.4 60 499.4 6.5
1992 18 713.6 67 342.2 188.8 | 314.2 67 216.8 11.1
1993 20 335.1 73 807.5 212.9 588.7 73 431.7 9.2
1994 20 857.3 78 321.7 314 | 570.1 77 783.0 5.9
1995 20 951.8 86 274.4 0.0 095.8 85 551.6 10.0
1996 21 246.9 94 861.6 270.1 343.1 94 788.6 10.8
1997 21 889.4 104 285.1 | 24923 271.0 106 506.4 12.4

T. KOC/;))rglijrﬁ
Hidrolik Linyit

etrol Urtin.
% 7

Dogal Gaz
% 21

Sekil 3.11. 1997 yil1 elektrik iiretiminde kaynak paylari.
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Turkiye'nin teknik ve ekonomik yapilabilirlige sahip 493 hidroelektrik santralinin 100G islet-
mede bulunmaktadir. Kurulu gticii 500 MW’dan biytik olan alti hidroelektrik santral (Atatiirk, Ka-
rakaya, Keban, Altinkaya, Oymapmnar ve Hasan Ugurlu) toplam 7 270 MW ile Tirkiye hidrolik ku-
rulu gliciniin % 72’sini kapsamaktadir. Yine 500 MW’in tizerinde kurulu giice sahip dokuz termik
santral (Afsin-Elbistan, Ambarli Kombine Cevrim, Soma B, Ambarli, Kemerkdy, Yatagan, Hamita-
bat, Hamitabat Tevsii, Seyitomer) 7 391 MW ile Turkiye termik kurulu giictiniin % 63inti karsila-
maktadir.

1980-1994 doneminde elektrik tiretim yatirimlarinin strekli diisiis gostermesi, 1996 yilinda Ttir-
kiye'yi yeni bir elektrik sikintisinin esigine getirmistir. 1990-1996 déneminde yilda en az 1 400 MW
ve toplam olarak da 7 x 1 400 = 9 800 MW turetim kapasitesi eklenmesi gerekirken, ancak 4 931.8
MW’lik kapasite eklenebilmistir. Bir baska deyisle, 4 800 MW giictinde bir kapasite eksikligi olus-
mustur. 1990 yilinda mevcut olan % 30 oranindaki kapasite fazlaligt (4 500 MW) gecen 7 yilda eri-
tilmistir. 1997 yilinda eklenen kapasite de 642.5 MW’da kalmustir.

Turkiye'nin icinde bulundugu elektrik darbogazi puant gii¢ ve glivenilir enerji tiretim diizeyin-
den kaynaklanmaktadir. Turkiye’de puant yik ile kurulu gli¢ artisi arasinda diizenli iliski olusturu-
lamamis, puant glicte siirekli artis saglanamamustir. Puant ylkin kurulu glice orani 1987 yilindan
bu yana % 50-60 arasinda degisirken ve 1996 yilinda kurulu gi¢c 21 246.9 MW iken, puant glc
15 136 MW’a yiikselerek, puant/kurulu giic oranmni % 71’e ¢ikarmustir. 1997°de 21 889.4 MW ku-
rulu gtice karsilik, puant giic 16 926.1 MW olmustur. 1997 yili puant/kurulu gii¢c orani yiikselerek
% 77'ye ulasmustir. Bu yiiksek oranin 6ntimiizdeki yillarda da korunmast beklenmektedir.

Puant giicin 1998 yilinda 18 300 MW’a, 1999 yilinda 19 900 MW’a ve 2000 yilinda da 21 600
MW’a ¢ikmast s6z konusudur. 2000 yili icin talep olunan kurulu gtic 30 156 MW olup, puant/ku-
rulu glic oran1 % 72 diizeyini koruyacaktir. 1998-2000 doneminde sisteme eklenmesi gereken 8 260
MW kurulu gtic (Cayirhan 3-4 ve Bursa Dogal Gaz, Kangal, Aliaga, toplam 27 adet hidrolik, otop-
rodiiktorler ve 9 adet Yap-islet-Devret projesi) gecikme ile karsilasacak olursa, elektrik darbogazi-
nin asilmast ¢cok daha gilic ve zor kosullara dayanacaktir. Son verilere gore 2000 yilinda kurulu gu-
clin 28 132 MW’a ulasmast beklenmektedir. Bu deger hesaplanan puant ve toplam kurulu giic¢ ta-
lebini karsilamaya yeterli olmadigindan, Turkiye'nin icinde bulundugu elektrik darbogazi 2000 yil-
larina dek strecek gorinmektedir. Tablo 3.4’de elektrikte son yillarda gerceklesen degerlerle, ya-
kin gelecekte beklenen degerler verilmistir.
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Tablo 3.4. Turkiye’de elektrik enerjisinde yakin gecmis ve yakin gelecek.

Aciklama 1994 | 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Gerceklesen Beklenen

Kurulu Gii¢ (MW)

Termik 10992.7 | 11089.0 | 11312.1 11786.8| 134628 | 15453.2 17235.0
Hidrolik 9804.6 | 98628 | 9934.8 10102.6| 103873 | 10839.6 11714.0
Toplam 20857.3 | 20951.8 | 21246.9 21889.4| 23850.1 | 26292.8 28949.0
Enerji (GWh)

Uretim 78321.7 | 80274.4 | 94801.6 | 104285.1| 112200.0 |122600.0 | 148000.0
[thalat 314 0.0 270.1 24923 3200.0 | 24000 ?
fhracat 570.1 095.8 343.1 271.0 300.0 300.0 ?

1997 yil sonu verileri ile Turkiye elektriksel kurulu giiciiniin mulkiyet dagilimi Tablo 3.5’de
gortilmektedir. Kurulu giicin 15 783 MW ile % 72.1’'i TEAS'in elindedir. TEAS disinda kalan ayri-
calikli sirketler ve Uretim sirketleri 6zel sektore aittir. Otoprodiiktorlerin 6nemli bir bolimu 6zel
sektorde bulunmaktadir. Ancak, Ekim 1998 itibari ile 6zel sektor elindeki toplam kurulu giic 1986.6
MW olup, kurulu giictin yaklasik % 81 gibi hentiz ¢cok kiictiik diizeydedir. Bu giictin 940 MW'’1 otop-
roduktorlere aittir.

Tablo 3.5. 1997 yilinda elektriksel kurulu giiciin miilkiyet dagilimi.

Termik Hidrolik TOPLAM Kurulus
KURULUS MW) MW) MW) pay1 (%)
TEAS 6 379.1 9 403.9 15 783.0 72.1
Ayricalikli Sirketler 106.0 610.3 716.3 3.3
Uretim Sirketleri 253.4 75.3 328.7 1.5
Otoproduktorler (kamu + 6zel) | 1 764.3 13.1 1777.4 8.1
Ozellestirme Idaresi 3 284.0 0.0 3 284.0 15.0
TOPLAM 11 786.8 10 102.6 21 889.4 100.0

Elektrik tiretim sektorinde kamu agirligi bulunmasinin nedeni, yasal boyutta kamu hiz-
meti sayilmasindandir. Oysa, bir Giretimin kamu hizmeti sayilabilmesi icin elde olunmasin-
da seceneklerin bulunmamasi, Gretiminde tek bir ydntem olmast ve isletmeciliginin tekele
baglanmasi gerekir. Elektrik Gretiminde devlet tekeli, Tirkiye’de hicbir donem olmamustir.
Elektrik tretimi kamu hizmeti degildir ve bir mal tretimidir. Liberal ekonomi kosullarina
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bagli olarak elektrik tretimi timu ile 6zel sektdre birakilmalidir,

Ekim 1998 itibari ile 6zel sektoriin elinde 1 290.0 MW termik, 695.1 MW hidrolik ve
1.5 MW riizgar santrali olmak tizere toplam 1 986.6 MW kurulu giic vardir. Isletme hakki
devri calismalart yuritilen termik, jeotermal ve hidrolik projelerin toplam giicti 5 759 MW
olup, bunlarin 6zel sektore gececegi varsayimi ile dzel sektoriin elindeki kurulu giic 7 745.6
MW’a yiikselecektir. Bu devir islemlerinin yanisira so6zlesmesi imzalanan ve kurulmasina ca-
lisilan 1 544 MW otoprodiiktor tnitelerle 6zel sektor kurulu giictinin 9 289.6 MW’a ¢ikma-
st s6z konusudur. Bu toplama Yap-Islet-Devret Projeleri kapsaminda insaat asamasinda
olan ti¢ dogal gaz santrali ile 1 136 MW katilacaktir. Yap-islet modeli kapsaminda yapila-
cak ve 2003 yilina kadar devreye alinacak termik santrallardan 5 200 MW kurulu giic de
eklenecektir.

Kamu sektoriiniin elektrik tiretimine gereken olctide yatirim yapamadigi ve artik yap-
masinin olanaksizlastigt bu donemde, 6zellestirme ve liberallesme akimlarina karsin, yerli
ve yabanct 6zel sermayenin elektrik tGretim yatirimlarina ¢ekilememesi, Turkiye'de kurulu
glclin gerektigi gibi artirllamamasinin temel nedenidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli-
g1 ve TEAS planlamalarina gore, elektrik tiretim, iletim ve dagitim tesislerinin gerceklesme-
si icin yilda 5 milyar ABD $’indan az olmayacak yatirim gerekmektedir. Gerekli yatirim ya-
pilmayarak kaybedilen her yil, bir sonraki yil icin gereken yatirimi artirmaktadir. Aciklanan
buytklikteki yatirimin gerceklesmesi devlet olanaklar ile degil, yerli ve yabanct sermaye-
nin katilimi ile mimkindir. Tirkiye'nin disaridan sermaye transferi saglamasi gerekmek-
tedir. Ancak, bu konuda hukuksal engeller vardir.

1984 yilindan bu yana Yap-islet-Devret modeli cercevesinde yapilarak isletmeye alinan
elektrik santrallarinin toplam kurulu giici 310 MW’dir. Bu projelerin toplam yatirim tutari
278 milyon ABD $1dir. Halen insaat asamasinda bulunan Yap-islet-Devret projelerinin ku-
rulu gict ise 2109.6 MW olup, insa halindeki bu projelerin yatirim tutart 3 282.5 milyon
ABD $'1dir. Bunun 1 374 milyon ABD $’1 termik santrallara aittir.

Yapilan son dizenlemelere gore, ithal yakit kullanan termik santrallar
Yap-islet Yasasi, hidroelektrik, jeotermal ve riizgar santrallart Yap-Islet-Devret Yasast
ile yerli ve yabanct yatrimcilar tarafindan kurulabilir. Yap-islet Yasast imtiyaz
sorununu ¢oziimlemek icin cikarilmis olmakla birlikte, enerji tiretimi ile ilgili s6zlesmeler
yine de imtiyaz sozlesmeleri kapsamina alinmaktadir. Cinkid, vyasal boyutta
elektrik enerjisi Uretimi bir kamu hizmeti olarak kabul edilmektedir ve bu-
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nunla ilgili olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan verilen izin, imtiyaz ola-
rak varsayilmaktadir. Yap-islet-Devret ve Yap-Islet modellerinden bugiine kadar beklenen
sonuclar elde edilememis olsa da, dntimiizdeki donemde gereken anayasal ve yasal diizen-
lemelerin yapilmasi kosuluyla daha olumlu sonuclarin alinabilecegi beklentisi vardir.
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4. TURKIYE'NIN FOSIL YAKIT TEZERVLERI, URETIM VE
GELISTIRME OLANAKLARI

Bu bolimde Turkiye’nin taskomurd, linyit, petrol, dogal gaz, asfaltit, bitimlu sist, uranyum ve
toryum rezervleri aciklanmakta, yapilan tretimler ve bu rezervlerin gelistirilmesi olanaklart tizerin-
de durulmaktadir. Tirkiye'nin fosil kokenli enerji kaynaklarinin rezervleri Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanlig: kayitlarina gore topluca Tablo 4.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. Turkiye nin fosil yakit rezervleri (1997 yil sonuna gore).

Rezervler GOriinir *| Muhtemel Miimkiin Toplam
Taskomuiri (milyon ton) 428 449 249 1126
Linyit (milyon ton)

Elbistan 3 357 - - 3 357

Digerleri 3 982 626 110 4718

Toplam 7 339 626 110 8 075 **
Asfaltit (milyon ton) 45 29 8 82
Bitimla Sist (milyon ton) 555 1 086 1 641
Petrol (milyon ton) 46.3 46.3

Kalan uretilebilir rezerv

Dogal Gaz (milyar m3)

Kalan uretilebilir rezerv 9.4 9.4

Niukleer Kaynaklar (ton)
Uranyum (UzOg) 9129 9 129
Toryum (ThO,) 380 000 380 000

(*) Hazur rezerv dahil, (**) 300 milyon ton belirlenmis potansiyel kaynakla 8 375 milyon ton.

Turkiye, en cok kullanilan fosil enerji kaynaklarindan komtir, petrol ve dogal gaz rezervlerine
sahip olmakla birlikte, linyit disinda bu rezervlerin buytiklikleri sinirli olup, tretim ihtiyact yanit-
lamaktan uzaktr. Diger fosil kaynaklar ise tretim yapilmadigindan degerlendirme beklemektedir-
ler. Komtr, petrol, dogal gaz, asfaltit ve bitimli sistlerin goriiniir, muhtemel ve mimkiin rezerv-
lerinin toplami 2 454 Mtep olup, bunun kaynaklara dagilim ytzdeleri Sekil 4.1’de gosterilmistir.

4.1. Taskomiira
Tiurkiye'nin en 6nemli taskomiiri havzasi Zonguldak yoresinde, batida Eregli’den baslayarak
doguda Sogiitozi'ne kadar 200 km uzunlugunda bir kusak tizerinde yer almaktadir. Burast Kuzey

Batt Anadolu Karbonifer Havzast olarak da bilinmektedir. Bu yorede kanitlanmis komiir rezervi,
gortiniir 428 ve muhtemel 449 milyon tondur. Ayrica, Antalya-Kemer ve Diyarbakir-Hazro yorele-
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rinde rezervi 20 milyon ton kadar ve 6nemli ekonomik degeri olmayan iki kiiciik taskomurd ya-
tagt bulunmaktadir. Zonguldak havzasindaki taskomurt alaninin tamami Tirkiye Taskomurt
Kurumu (TTK) elindedir.

Asfaltit
%1

Petrol Taskomiri

%2 Bitimli Sist % 28
%5

Dogal Gaz
%1

Linyit

% 48 Elbistan Linyit

% 15

Sekil 4.1. Toplam 2 454 Mtep fosil yakit rezervinin kaynaklara dagilimi.

Turkiye'nin bilinen taskomiirt rezervi toplam olarak 1 126 548 000 tondur. Taskomuirli rezer-
vinin sahalara dagilimi ve 6zellikleri Tablo 4.2°’de verilmistir. Zonguldak havzasina ait komir da-
marlari, jeolojik ortamin geregi, diizgiin olmayip, merceksi yapidadir. Ayrica, komiurli seviyeler
son derece kivrimlt ve faylidir. Bu jeolojik 6zelliklerden dolay: sahada 6nemli isletme sorunlar: bu-
lunmaktadir. Bir diger deyisle isletilmesi oldukc¢a giic taskomuiri yatagidir.

Tablo 4.2. Turkiye taskomiirii rezervleri (1997).

Saha Goriiniir |Muhtemel | Miimkiin Toplam Su | Kil S AID

(103 ton) | (103 ton) | (103 ton) (103ton) | %) | (%) ) | (kg

Zonguldak Armutcuk 19 615 11 509 10 185 41 309 6 9 0.9 6 275

Zonguldak Kozlu 63 400 55 926 47 975 167 301 5 12 08 6 740

Zonguldak Uziilmez 161 135 94 342 74 020 329 497 5 12 08 6 740
|

Zonguldak Karadon 151 442 153752 | 117 144 422338 | 55 13 0.8 6 710

Bartin Amasra 32 799 133 304 - 166 103 7 14 15 5 840

TOPLAM 428 391 448 833 249 324 | 1126548

S: Kiikiirt, AID: Alt 1s1l deger

Zonguldak havzasinin butiiniinden yapilan taskomurt tretimi 1997 yilinda 2 513 000 ton ol-
mustur. Yapilan tiretim 1970li yillardan bu yana ihtiyaci karsilayamamaktadir. Thtiyac duyulan tas-
komurt giderek artan miktarlarda ithal olunmaktadir. 1997 yili ithalati 8 311 000 ton diizeyindedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi planlamasina gore 2000 yilinda 6.6 milyon ton, 2010 yilinda
41.9 milyon ton ve 2020 yilinda 148.9 milyon ton taskomiirti ithalati 6ngorilmektedir.
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Turkiye'de yeni taskomiirti yataklarinin bulunarak tretime alinmasi 6nem tasimaktadir. Yuka-
rida belirtilen sahalar disinda kalan diger alanlarda, MTA tarafindan yapilan aramalardan olumlu
sonu¢ alinamamuistir. Bununla beraber, yine Zonguldak yoresinde Bartin ile Cide arasinda kalan
alanda tretime elverisli yeni yataklarin bulunmast olanakli gortilmektedir. Herseyden once yore-
nin jeolojik yapisi buna uygundur. Ayrica, bu yorede TPAO tarafindan yapilan petrol amaclt derin
sondajlarda (Cakraz ve Gegendere sondajlarinda) taskomuirti varligt saptanmustir. Bu yorede eko-
nomik derinliklerdeki yataklardan taskomiirti tiretimini hedefleyen ayrintili arama projelerinin ge-
listirilmesi yararli olacaktir.

Gecen 15 yildir uygulanan ekonomik politikalarin sonucu, MTA Genel Midurligi'niin 6denek
sikintist ¢cekmesi, 3213 Sayili Maden Kanunu'nun aramalar konusunda s6z konusu Genel Mudir-
ligiin calismalarina sinirlamalar getirmesi, tilkede komtur ve diger fosil kokenli enerji hammadde-
leri aramalarint durdurmus durumdadir. 3213 Sayili Maden Kanunu, maden aramalarint MTA Ge-
nel Mudurligt icin kendi ruhsat alanlar ile sinirli tutmustur. MTA'nin sahip oldugu ruhsat alanla-
rinin, kanunun ¢iktigr tarihte tlke genelinde % 4’tn altinda olmasi, yeni komir yataklarinin bulun-
masint olumsuz etkilemistir. MTA Genel Mudurligi yasal kisitlamayi, 1993 yilinda yurtrlige koy-
dugu "Tip Mukaveleli Ettidler Projesi" ile asmaya calismissa da, bu aramalardan olumlu gelisme
saglanamamustir. Ticari bir amact olmayan, enstiti karakterli arastirmact bir kurulus olan MTA'nin
tim arama calismalarini ruhsata bagl olmaksizin stirdiirmesi, bulgularini tretici kuruluslara aktar-
mast temel ilke olmalidir.

Gunimiuizde yok denecek kadar azalan son derece sinirlt komiir arama calismalari daha cok
enduktif prospeksiyon yontemi ile strdirilmekte, deduktif prospeksiyon yontemi tizerinde yete-
rince durulmamaktadir. Ger¢i, MTA 1980’1i yillardan itibaren genis kapsamli havza etitleri baslat-
mustir. Ulkemizde goriiniir mostra ve emareye dayanan endiiktif prospeksiyon yerine, kémiir olu-
sumlart icermesi olast sedimantasyon havzalarini ortaya c¢ikarmay: hedefleyen deduktif komiir
prospeksiyonu uygulanmalidir.

4.2. Linyit

Tirkiye'nin enerji kaynaklari arasinda linyitin ¢cok onemli bir yeri vardir. Ulkede 1960 yilina
kadar yapilan aramalarda, daha cok yiiksek sil degerli linyit alanlart tizerinde durulmustur. 1960’1
yillarda ise dustk 1sil degerli linyitlerin termik santral yakiti olarak degerlendirilmesi glindeme gel-
mistir. Bu bakis acist ile aramalara da yeni bir yon verilmistir. Bu aramalarla 117 ekonomik linyit
alan1 bulunmustur.

Toplam rezerv 8 075 milyon tona ulasmistir. Bu degerin 7 339 milyon tonu goriiniir rezervdir.
Uretilebilir rezerv ise 3 900 milyon tondur. Toplam rezervin 3 300 milyon tonu Elbistan alaninda
bulunmaktadir. Toplam rezervin 2 860 milyon tonluk boliimii TKI 3 480 milyon tonu TEAS ve ge-
ri kalani 6zel sektor elindedir. MTA raporlarina gore, onemli linyit yataklarinin rezervleri ve 1sil de-
gerleri Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Onemli linyit yataklarinin rezervleri ve 1s1l degerleri.

SAHA Isil Deger Rezerv Rezerv (TET)
(kJ/kg) (ton)
G=Gorunir
M=Muhtemel

Kahramanmaras (Elbistan) 4 396 3 758 000 000 (G+M) 529 878 000
Kiitahya (Tunchbilek) 16 747 331 195 000 (G+M) 187 787 565
Beypazart A 10 705 186 000 000 (G)

B 11 886 142 000 000 (G)
Alt Damar 8 323 63 400 000 (G) 140 993 800
Manisa (Soma Eynez)

KP1 8 985 18 256 780 (G)

KM2 14 352 221 369 900 (G)

KM3 7 247 31 587 715 (G)
Kitahya (Sevitomer) 11 513 205 000 000 (G) 79 171 000
Adana (Tufanbeyli) S 698 334 400 000 (G+M) 62 198 400
Manisa (Soma-Isiklar) 14 654 107 000 000 (G+M) 52 965 000
Bolu (Mengen-Salipazar1) 19 908 78 000 000 (G+M) 52 728 000
Istanbul (Silivri-Sinekli) 8 374 183 600 000 (G+M) 51 040 800
Mugla (Turgutlu) 10 815 130 000 000 (G+M) 47 060 000
Manisa

(Soma-Denis 1) 11 204 59 500 000 (G) 43 629 600

(Soma-Denis 2) 6 795 94 900 000 (G)
Mugla (Bayir) 11 183 109 000 000 (&) 40 875 000
Canakkale (Can) 12 326 92 000 000 (G) 38 180 000
Mugla (Yatagan-Eskihisar) 8 792 109 000 000 (G) 26 833 000
Mugla (Milas-Karacahisar) 9 441 85 700 000 (G) 26 995 000
Mugla (Milas-Ekizkdy)

Acik 9 232 83 700 000 (G) 26 833 000

Kapali 9 286 34 000 000 (G)
Sivas (Kangal-Kalburcayirt) 5573 140 300 000 (G) 25 534 600
Mugla (Milas-Htsamlar) 6 979 104 300 000 (G) 23 989 000
Mugla (Milas-Sekkdy)

Actk 7 494 89 400 000 (G) 22 453 900

Kapali 7 762 11 000 000 (G)
Tekirdag (Saray-K.Yoncaly)

Actk 7 494 89 400 000 (G) 22 453 900

Kapali 9 186 31 700 000 (G)
Eskisehir (Mihalli¢ik) 10 630 57 000 000 (G) 20 292 000
Bingol (Karliova) 6 104 89 000 000 (G) 17 800 000
Manisa (Soma-Mumyatepe) 12 226 38 500 000 (G) 15 823 500
Cankir1 (Orta) 3 634 123 000 000 (G) 14 145 000
Erzurum (Horasan-Aliceyrek) 6 213 59 000 000 (G) 11 994 700

Toplam linyit rezervinin % 70’inin nem icerigi % 30’dan daha yiiksek olup, rezervin % 60’inin
nem icerigi % 40’1 asmaktadir. Toplam linyit rezervinin % 85’inin kil icerigi % 20’den daha yuk-
sektir. Kukiirt icerigi % 2’den az olan bolim rezervinin % 35.8'idir. Toplam rezervin % 54.6’sinin
kikirt icerigi % 2-3 arasindadir. Kukurt icerigi % 3-4 arasinda olan bolim rezervin % 7.7’si iken,
% 1.9’'unda kukdrt icerigi % 4’tin tzerindedir.
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Bilinen linyit rezervlerinin alt 1sil degeri 2 930-23 500 kJ/kg arasindadir. Rezervin % 69’'unun
1s1l degeri 8 400 kJ/kg'dan azdir. Onemli bir boliimii olan % 29'unda ise 8 400-16 800 kJ/kg ara-
sinda bulunmaktadir. Linyit rezervinin 1sil degere gore dagilimi Sekil 4.2’de yer almaktadir.

10.5-14.7 MJ/kg g 14';01?/@

% 18

< 6.3 MJ/kg

6.3-10.5 MJ/k % 57

% 23

Sekil 4.2. Tiirkiye linyit rezervinin 1s1l degere gore dagilimi.

1997 yili linyit tretimi 57 387 000 tondur. Tirkiye’de linyitin % 90’1 acik isletme ve kalan1 ye-
raltt isletmeciligi ile uretilmektedir. Linyit tretiminin 2000 yilinda 65 milyon tona, 2010 yilinda 108
milyon tona ve 2020 yilinda da 199 milyon tona cikarilmasi hedeflenmektedir. Ancak, bu tretim-
lerin nasil gerceklestirilecegine iliskin kuskular vardir. 1980-1988 doneminde TKI yatirimlarr 146-
344 milyon ABD $’1 dizeyinde seyrederken, 1988'den sonra ¢ok hizli bir disme ile 10 milyon ABD
$’1 dizeylerine inilmistir. Yeni projelere yonelik yatirimlar realize edilememektedir.

Linyit tizerinde durulmas: gereken konu, son yillarda toplam rezervde onemli bir artis kayde-
dilmemis olmasidir. MTA tarafindan kesfedilen ve énemli bir rezerv katkist saglayan son saha Ada-
na-Tufanbeyli sahasidir. 1989 yilinda kesfedilen bu sahada saptanan toplam rezerv 334 milyon ton
olmakla birlikte, bulunan linyitin 1sil degeri 5 450 kJ/kg’dir. Ayrica, komir damarlari oldukca de-
rinde bulundugundan, bir ton kémiir icin gereken dekapaj miktart 7.43 m3 olup, sahanin ekono-
mik isletilip isletilemeyecegi tartismalidir. 1989 yilina ait bu kesiften sonra yapilan aramalarla
onemli rezerv katkist saglanamamustir. Linyit aramalarinin yeni bir strateji ile gelistirilmesi gerekir.

Taskomuiri aramalar ile ilgili olarak yukarida belirtilen problemler linyit aramalart icin de ge-
cerlidir. Ulkenin ihtiyaci olan yiiksek 1sil degerli Eosen yasli linyitleri icin ortiilii alanlar arastirilma-
lidir. Ozellikle dediiktif prospeksiyon kapsaminda, pontitlerin Anadolu yaylalarina bakan kesimle-
rinde bulunan limnik yapily, iyi kaliteli, rezervi sinirlt komur olusumlari icermesi olast Eosen yaslt
ve golsel kokenli formasyonlarin, Trakya bolgesinde yer alan paralik yapili, cok damarli, orta ka-
liteli komiir olusumlari icerebilecek Oligosen yasl karasal tatli su cokellerinin, Bati Anadolu’da go-
rilen Miyosen yasl karasal-golsel fasiyesli Seyitomer, Tuncbilek, Soma komtur havzalarina benzer
limnik sedimentlerin bulundugu sahalarin, Dogu Anadolu’da Pliyosen yasli, distik kaliteli, az da-
marli, 6bnemli limnik komiir olusumlarint icerebilecek tatli su ¢okellerinin komiir yontinden timitli
ve potansiyel sahalar olarak arastirilmast uygun gorilmektedir.

Genel bir yaklasimla, Turkiye’de Paleozoik-Mesozoik yaslt kristalin temelini olusturdugu sedi-
manter havza niteligindeki ¢cokelim havzalarinin, glinimtiz topografyasinda ortaya cikardig: penep-
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lenler linyit yoniinden timitli sahalar olarak varsayilabilir. Bu kapsamda Turkiye capinda hazirlana-
cak genel dediiktif prospeksiyon programlarinda, mekanik sondajli aramalar yaninda jeofizik yon-
temlerden de yararlanma yoluna gidilmelidir. Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki volkanitlerin al-
tinda kalan karasal-golsel fasiyesli sedimanter cokellerin komur yoniinden etiidi giindeme alinma-
lidur.

4.3. Asfaltit

Turkiye'nin asfaltit yataklart Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Sirnak ve Silopi civarinda filon-
lar seklinde bulunmaktadir. Her iki alan da TKI'nin elindedir. Toplam rezerv 82 milyon tondur (bu-
gline kadar tretilen miktar bu rakama dahildir). Yillik tretim 1982 yilinda en yiiksek diizeyi olan
860 000 tona ulasmis, ancak daha sonra onemli dlciide diismeye baslamustir. 1997 yili tiretimi 29
000 ton olmustur.

Asfaltit 1s1l degeri yiksek (18 000 kJ/kg), icinde nadir mineraller bulunan ve kati yakit olarak
kullanilmakla birlikte, sentetik petrol Giretimine elverisli hammadde durumundadir. Oysa, tretilen
asfaltit Dogu Anadolu Bolgesi'nde bircok ilde konut yakiti olarak kullanilmaktadir. Ayrica, toplam
rezervin kiicik gorilmesi ve acik isletmeye elverisli rezervin énemli bolimiiniin isletilmis olmasi
gibi nedenlerle, sentetik petrol tiretimi giindemden dismustiir. Simdi asfaltitin termik santral yaki-

tt olarak kullanilmast planlanmaktadir.
4.4. Bitimli Seyller

Kerojen adli organik bir madde iceren ince taneli ve yaprakli yapiya sahip sedimanter kayac
olarak tanimlanan bitimlu seyller, icerdikleri kerojenden o6tiirti bir yakit hammaddesi durumunda-
dir. Bunlara bitimlu sist, petrolli seyl gibi adlar verilmekte ise de bitimli seyl olarak tanimlanma-
st daha uygundur. Bu kayaclardan damitma yontemiyle sentetik petrol ve gaz elde olunabilecegi
gibi, katt yakit olarak termik santrallarda kullanilmalart olanaklidir.

Trakya, Orta ve Dogu Anadolu Bolgesi disinda tilkemizin pekcok yoresinde bitimli seyl ya-
taklart vardir. Bunlar Paleozoik’ten Tersiyer'e kadar degisik joelojik formasyonlar icinde yer alirlar.
Ulkemizdeki bitiimli seyller genellikle tektonik hareketler sonucu meydana gelen si1g basenlerde
olusmustur ve cogu Tersiyer yasindadirlar. Turkiye’de cogunlugu Batt Anadolu’da olmak tizere bir-
cok bitimli seyl yatagi vardir. Gortintir 555 milyon ton, muhtemel 1 086 milyon ton olmak tizere
toplam 1.6 milyar ton rezerv saptanmustir. Isil degerleri 1 528-5 820 kJ/kg arasindadir. Tablo 4.4'de
Turkiye'nin bitimli seyl rezervleri verilmistir.

Bitimlia seyl yataklari icerisinde Beypazari, Seyitomer, Hatildagi ve Himmetoglu sahalari
onemli olanlardir. Bunlardan Hatildagi disinda kalanlar aynit zamanda linyit sahasidir. Acik isletme-
ye uygun sahalardan Seyitomer ve Himmetoglu'nda bitimlui seyller linyit damarlarinin tizerinde yer

aldiklarindan, linyit Giretimi sirasinda dekapajla atilarak yok edilmektedirler. Bu arada yapilan aras-
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tirmalar, Seyitomer bitimli seyllerinin linyite karistirilarak akiskan yatakli santrallarda kullanilabi-

lecegini gostermisse de uygulamaya gecilmemistir.

Tablo 4.4. Turkiye’nin bitiimli seyl rezervleri.

Saha GOrinur Muhtemel Toplam Isil Deger
(103 ton) (103 ton) (103 ton) (kJ/kg)
Beypazari, Ankara 327 000 - 327 000 4 032
Seyitomer, Kiitahya 83 320 38 850 122 170 3 600
Goyniik-Hatildag, Bolu 73 372 281 587 359 959 3 240
Goyniik-Himmetoglu, Bolu 05 968 - 05 968 5 820
Ulukssla, Nigde - 130 000 130 000 3 563
Mengen, Bolu - 50 000 50 000 4 187
Bahcecik, Kocaeli - 42 000 42 000 4 438
Burhaniye, Balikesir - 15 600 15 600 3 065
Beydili, Ankara - 300 000 300 000 3 349
Dudurga, Corum - 138 000 138 000 1528
Celtek, Amasya - 90 000 90 000 2 265
TOPLAM 554 660 1 086 037 1 640 697 -

Bitimlu seyllerin termik santral yakiti ve/veya damitma yontemi ile sentetik petrol hammad-
desi olarak kullanilmalari olanagina karsin, 1sil degerinin disukligi, isletilme glclikleri ve kil
oranlarinin yiksekliginden otirt tretim ve tiiketimi olmayip, potansiyel yakit olarak beklemekte-
dirler. Beypazart bitimli seyllerinin akiskan yatakta linyite karistirilarak yakilma denemelerinden
elde olunmus olumlu sonuclar vardir. Buna karsin s6z konusu yataklarda kazi yapilmasinin zorlu-
gu da saptanmistir. Bu yataklarin bir kenara itelenmesinin temel nedeni zorluklar ve yakit kalite-
si distikliginden cok, ucuz petrol ve dogal gaz ithal olanaklarinin bulunmasidir. Bununla bera-
ber, ginimiizde bitimli seyllerden sentetik petrol tretimi icin yeni teknolojik yontemler gelistiril-
mistir.

Petrol tretimine elverisli olmayan bitimlii maddeler, gecmiste 6309 Sayili Maden Kanunu'na
tabi idi. 6309 Sayili Maden Kanunu'nu degistiren 3213 Sayilt Maden Kanunu'nda da ayni husus yer
almistir. Ancak, 6326 Sayili Petrol Kanunu'nda degisiklik yapan 2808 Sayili Petrol Kanunu’'nun 3.
ek maddesine gore, yerden cikarilabilen kati hidrokarbonlardan asfaltit ve bitimli seyl gibi sente-
tik petrol Grlnleri Uretilmesine elverisli olabilecek sahalar, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig'nin
teklifi tizerine Bakanlar Kurulu Karari ile Petrol Kanunu kapsamina alinabilir. Tirkiye'nin bitimli

seyl yataklari bu bakis acisi ile yeniden degerlendirilmelidir.
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4.5. Turba

Olusumu hentiz tamamlanmamis komdr tirt fosil yakitlardir. Turkiye'nin 6énemli turba yatak-
lar1 Kayseri ve Yiiksekova’da bulunmaktadir. Turkiye’nin toplam turba alani, Diinya Enerji Konse-
yi 1998 istatistiklerinde 56 bin hektar olarak bildirilmektedir. Kayseri Ambar Koy yoresindeki tur-
balarin 1s1l degeri 6 100 kJ/kg olup, rezerv 105 milyon ton hesaplanmistir. Ancak, bu turbalar yer-
lesim alani aliinda kalmustir. Yiksekova turbalarinin rezervi 85 milyon ton olarak belirlenmistir.
Bunlarda kuru numunenin sil degeri 12 560 kJ/kg’a kadar ¢cikmaktadir. Turkiye'de simdilik turba
yataklarinin enerji hammaddesi olarak degerlendirilmesi tizerinde durulmamaktadir.

4.6. Petrol

Uzun yillardan beri Turkiye'nin enerji ithalatinda 6nemli yer tutan ve gelecekte de bu 6nemi-
ni korumasi beklenen kaynaktir. 1954 yilinda petrol aranmasina ve isletilmesine yerli ve yabanci
Ozel sermayenin girmesine olanak tanimmuistir. Turkiye’de 1954-1997 doneminde 188 sirket, petrol
arama ve isletme faaliyetinde bulunmustur. 1997 yilinda arama ve isletme faaliyetinde bulunan sir-
ket sayisi 25'dir. Bu sirketlerin 21’1 yabanci, 4 yerlidir.

1997 yili sonuna kadar Turkiye'de 1 044 arama, 450 tesbit, 1 248 tiretim, 30 enjeksiyon ve 78
istiksaf olmak tizere toplam 2 850 kuyu acilmistir. Bu kuyularin toplam metraji 5 662 812 m’dir.
1997 sonuna kadar 96 adet petrol ve 44 CO, olmak tizere 21 adet dogal gaz sahast kesfedilmistir.

Turkiye'de acilan arama kuyusu sayisina gore kesif yapilan petrol ve dogal gaz sahasi orani
ylksek gorinmekte olup, bunun nedeni, sahalarin bir kisminin birbirine ¢ok yakin olmasi ve bir-
birinden tektonik hatlarla ayrilarak ayni yapiyt paylasmalaridir. Bazi tilkelerde yilda acilan kuyu sa-
yist binler ve onbinler ile ifade olunurken, hatta umutsuz tlkelerde bile yizlerce kuyu acilabilir-
ken, Turkiye’de 65 yilin ortalamast olarak acilan arama, tesbit, tiretim, enjeksiyon ve istiksaf kuyu-
lart sondaji 87 120 m/y1l ve adedi 44 kuyu/yil’dir. Yalniz arama kuyulari ele alindiginda, 1934 yi-
lindan 1997 sonuna kadar yapilan sondaj 2 430 505.72 m ve acilan kuyu adedi 1 044 dur. 1997 yi-
linda agilan arama kuyusu sayist 11, yapilan sondaj 27 489.22 m olmustur. 1997 yilinda acilan top-
lam kuyu sayisi ise 51 olup, toplam sondaj 107 167.22 m’dir.

Petrol rezervleri jeolojik yaptya bagli bir olgudur. Tirkiye'de petrol tasimasi ihtimali bulunan
efektif petrol tasiyabilir alan tzerinde yapilan teorik calismalarla ortaya konulmus rezerv alterna-
tifleri bulunmaktadir. Efektif petrol tastyabilir alan, karalarda toplam umutlu alanlarin % 1-10'u de-
nizlerde % 6-9’u kadar olmaktadir. Buna gore Tirkiye'de petrol tastyabilir efektif alan ihtimali ka-
ralarda 188 662 km2, denizlerde 146 443 km? olmak tizere toplam 335 105 km?'dir. Bu sahalarin
kesin bulgulanmast icin detayli arama yapilmas: gereken alanlar ise; karalarda 545 000 km?, deniz-
lerde 296 000 kmZ2, yani toplam 841 000 km? kadardir. Yapisal ve stratigrafik analizlere gore pet-
rol ve benzer hidrokarbonlara rezerv olusturabilecek en az alan biiyiikligi karalarda 6 947 km?,
denizlerde 3 644 km? ve toplam 10 591 km2dir.
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Onceki arama bulgularindan yararlanilarak yapilan hesaplamalarla, yukarida belirtilen rezerv
alaninin icerebilecegi petrol miktart icin ortaya konulan seceneklere gore, Turkiye’de ortalama 1.8-
10.4 milyar ton arasinda petrol rezervi bulunabilecegi 6ne strtlmustir. Boyle bir rezervden cika-
rilabilecek petrol ise 274 milyon ton ile 1.58 milyar ton arasindadir.

Turkiye’de petrol aramalarit X. Bolge Siirt, XI. Bolge Diyarbakir, XII. Bolge Gaziantep tizerin-
de yogunlastirilmis, ardindan 1. Bolge Marmara, XIII. Bolge Hatay, XIV. Bolge Adana, XV. Bolge
Konya, XVI. Bolge Antalya yorelerinde strdirilmustir. II. Bolge Bolu, III. Bolge Ankara ve XVII.
Bolge Izmir'de de sinirlt aramalar yapilmustir. Ancak onsekiz bolgenin tamaminin yeterince arandi-
g1 soylenemez. Oncelikle Giineydogu Anadolu, Bati Toroslar, Bati Karadeniz, i¢c Anadolu ve de-
nizlerde yapilacak yeni aramalarla bilinen petrol rezervinin artmasi olasidir.

1997 yili sonu itibariyle Turkiye’de bilinen sahalara gore rezervuardaki petrol rezervi (ispat-
lanmis + muhtemel + miimkiin) 6 670 189 000 varil yani 978 749 000 tondur. Buna gore tretilebi-
lir petrol 149 699 000 ton olmaktadir. Bu rezervden yapilmis olan kimiilatif tretim 103 362 868
ton oldugundan, geriye kalan tretilebilir petrol rezervi 317 161 852 varil ya da 46 336 132 tondur.
Mevcut uretilebilir rezervin % 70.7’si TPAO’ya, % 20.7’si de N.V. Turkse Perenco’ya (eski Shell) ait-
tir. Turkiye petrol rezervinin sirketlere dagilimi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Tiirkiye petrol rezervinin sirketlere dagilimi.
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Turkiye’de petrol giderek daha derin kuyularda bulunabilmektedir. Ge¢cmiste MTA tarafindan
bulgulanan Raman ve Garzan’da ortalama derinlik 1 450 m’yi gecmezken TPAO’nun bulguladig:
alanlarda 1000-3 250 m arasinda, N.V.Turkse Shell tarafindan bulunan sahalarda 1 439-2 531 m, di-
ger sirketlerce saptanan alanlarda 1 040-3 030 m arasinda degismektedir.

Son yillarda Turkiye’de petrol aramalar giderek azaldigindan, rezerv rakamlart kiicilmekte ve
yapilan tretime karsilik yeterli yeni rezerv artisi saglanamamaktadir. Bu olumsuz gelisimi ortaya ¢i-
karan nedenler; TPAO’ya taninan asirt ruhsat hakki ile olanakli petrol sahalarinin kapatilarak bek-
letilmesi, TPAO’nun ise arama calismalarini yurt icinden gereksiz olctide yurt disina kaydirmasi ve
yurt icindeki aramalarinin zayiflamasi, yabanct petrol sirketlerine gerekli kolayligin saglanmamasi,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli olarak Petrol Isleri Genel Midiirligiiniin TPAO'’ya
avantaj saglayan tutumunu degistirecek ve yabanci sirketlerin 6nlinii acacak Petrol Kanunu degi-
sikliklerinin glindeme getirilememesi biciminde siralanabilir.

Turkiye’de Uretilen ham petroliin ortalama gravitesi 23.8° API olmakla birlikte, bu deger bazi
yerlerde 11-12°© API degerine diismektedir. Yerli petroliin genel karakteristikleri olarak % 1’den az
kiikiirt iceren bolimii % 29.1°dir. Yerli petroliimiiziin % 6.9’u hafif, % 56.8’ orta ve % 36.3'li agir
petroldiir.

Yerli petrol Giretimi 1991 yilinda 4 451 702 ton iken, sonraki yillarda dismiis ve 1997 yilinda
3 456 966 ton olmustur. Uretimin % 70.8'1 TPAO'’ya, % 16.3'i N.V. Turkse Perenco’ya aittir. 1997 y1-
It petrol ithalat1 23 336 672 tondur. ithalatin biiyiikliigiine gore petrol alinan {ilkeler Suudi Arabis-
tan, Iran, Irak, Libya, Suriye, Misir, Cezayir, Rusya olarak siralanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanligr'nin planlamalarina gore petrol ithalatinin 2000 yilinda 34 602 000 ton, 2010 yilinda
50 877 000 ton ve giderek 2020 yilinda 75 048 000 ton olmast beklenmektedir.

Petrol drtnleri ithalati ile birlikte 1997 yilinda Turkiye’nin toplam petrol tiketimi 29 175 000
tondur. Turkiye'deki rafinerilerde 1997 yilinda 3 271 738 tonu yerli ve 23 397 071 tonu ithal
olmak tzere 26 668 809 ton ham petrol islenmistir. 1997 yili petrol triinleri sivil tiketimi ise
28 255 800 ton olmustur.

Tirkiye’'de toplam kurulu kapasiteleri 32 milyon tona ulasan; Batman, Izmit, Izmir, Atas ve Ki-
rikkale rafinerileri faaliyetlerini stirdirmektedir. Bu rafinerilerin kurulu kapasiteleri ve 1997 yilinda
isledikleri ham petrol miktarlari Tablo 4.5’de yer almaktadir. Rafinerilerin petrol trtinleri Gretim ka-

pasitelerini gostermek amactyla Tablo 4.6’da da 1997 yilinda uriin tretimleri verilmistir.
4.7. Dogal Gaz

Turkiye'nin bilinen dogal gaz iretim alanlart Trakya ve Glineydogu Anadolu bolgesinde bu-
lunmaktadir. Trakya’da Bayramsah, Degirmenkdy (Danismen + Osmancik), Degirmenkoy (Sogu-
cak), Hamitabat, Hayrabolu, Kandamis, Karacaoglan, Karacali, Kumrular, K. Marmara, Silivri,
Umurca, Glineydogu Anadolu’da Derin Barbes, Camurlu, G. Dincer, G. Hazro, Katin baslica tire-

tim sahalaridir. Uretimin % 83'den cogu Hamitabat sahasindan yapilmaktadir.
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Tablo 4.5.Tiirkiye’deki rafinerilerin kurulu kapasitesi ve isledikleri petrol miktari.

Rafineri Kurulu Kapasite 1997 yilinda islenen petrol
(ton/y1D) (ton/y1l)

BATMAN (1955) 1 100 000 Yerli Petrol : 824 893

IZMIT (1961) 11 500 000 Yerli Petrol : 713 864

Ithal Petrol : 8 159 702

Toplam : 8 873 566

ATAS (1962) 4 400 000 Yerli Petrol : 540 477

ithal Petrol : 2 940 764

Toplam : 3 481 241

[ZMIR (1972) 10 000 000 Yerli Petrol : 245 357

Ithal Petrol : 9 676 758

Toplam : 9 922 115

KIRIKKALE (1986) 5 000 000 Yerli Petrol : 947 147

ithal Petrol : 2 619 847

Toplam : 3 566 994

Toplam 32 000 000 Yerli Petrol : 3 271 738

Ithal Petrol : 23 397 071

Toplam : 26 668 809

Tablo 4.6. Turkiye’de 1997 yil1 petrol uirinleri iiretimi (ton).

Uriinler Batman Izmit Izmir Atas K.Kale Toplam
Raf. yakit gazi 3775 | 326787 159014 62590 93474 645640
LPG 3563 273738 270409 70205 130091 748006
Nafta - 261239 1342935 - - 1604174
Normal benzin 26042 | 761081 339574 324539 359739 1810975
Super benzin 3845 | 7479060 359992 148434 222784 1483015
Kur. suz benzin - | 260531 70362 53998 106395 491286
Solvent 163 2667 - - - 2830
Jet vakiti - 651279 497478 40112 138404 1291173
Gazyagi 645 26887 27763 8178 9018 72491
Motorin 120942 | 2182215 2754733 923609 | 1168939 7150438
Kal. yakiti - | 955418 337299 102642 215673 1611032
Fuel 0il-6 304938 | 1900901 2448262 1756440 768547 7179088
Asfalt 323995 | 409875 333144 - 257933 1324947
Madeni vag - - 259074 - - 259074
HVGO - 76146 217521 - - 293667
Digerleri - 18619 73725 2872 10009 105225
TOPLAM 787908 | 8855343 9491285 3457519 3481006 26073061
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1997 yili sonu itibariyle Turkiye'nin bilinen sahalarindaki dogal gaz rezervi, rezervuardaki top-
lam gaz olarak 18 104 718 000 m3, iiretilebilir toplam gaz olarak 12 338 576 000 m3 diizeyinde
verilmektedir. Ancak, yapilan kiimilatif tiretim 2 971 418 296 m3 oldugundan, kalan tretilebilir
rezerv 9 367 157 704 m3 diir. Bu rezervin % 72.5'i TPAO’'nin elindedir. Dogal gaz rezervinin sirket-
lere dagilimi Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Tiirkiye bilinen dogal gaz rezervinin sirketlere dagilimi (1997).

Ulkemizde yeni dogal gaz alanlarmnin bulunmast olasiligi vardir. Ozellikle, Bat1 Karadeniz ve
Marmara, Orta Anadolu Bolgesi timitli alanlar olarak gorilmektedir. 1988 yilinda Silivri aciklarinda
denizde bulgulanan ve 1997'den itibaren giinde 1 500 000 m3 {iretim yapilmasina baslanan Kuzey
Marmara Dogal Gaz Sahasi, bu konuda tmitli olunmasint gerektiren 6énemli bulgulardan biridir.

1997 yilinda Tiirkiye'nin yerli dogal gaz liretimi 253 215 832 m3 olmustur. Uretimin yakla-
stk timi TPAO tarafindan yapilmustir. Thrace Basin Natural Gas Corp. Turkey + Huffco Turkey Inc
ortakliginin sembolik bir tiretimi vardir. Talebi karsilamak icin 1997 yilinda 9 874 000 000 m3 do-
gal gaz ithal olunmustur. Boylece, 1997 yili dogal gaz tiiketimi 10 127 216 000 m3 diizeyine ulas-
mistir. 1998 yili icin programlanan yerli Gretim, Kuzey Marmara Sahasinin tretime girmesi nedeni
ile 760 milyon m3 diir. Ancak, Tirkiye'nin bu yilki talebi 13.4 milyar m3 diizeyindedir.

Turkiye'nin dogal gaz arz kaynaklari olarak Bati Terminali ile Rusya Federasyonu’'ndan yillik
6 milyar m3 dogal gaz ithal baglantis1 vardir. Ayrica, Cezayirden LNG olarak yilda 4 milyar m3 do-
gal gaz ithal baglantisi bulunmaktadir. LNG spot ithalati da yapilmaktadir.

Bu arada Rusya ile Bati Terminali'nden, ek olarak 8 milyar m3 likk ve hemen vyiiriirliige konu-
lan bir ithal baglantisi olusturulmussa da, ithalat icin baglanti hattt yeni loop’larla gelistirilmek zo-
rundadir. Ayrica, kompresor istasyonlarinda kapasite artirnmi gerekmektedir. Mevcut dogal gaz hat-
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tinin tevsii calismalart stirdiirilmektedir. Nijerya ile 1999 yilinda baslayacak 1.2 milyar m3/yil LNG
ithalat baglantisi yapilmustir.

Siyasi acidan belirsizlikleri olmakla birlikte Iran ile 1999 yilinda baslamasi gereken 10 milyar
m3/yil ithalat baglantist vardir. Dogu Terminali denilen bu hattin gerceklesme olasiligi zayif goriin-
mektedir. Rusya Federasyonu ile 2000 yilinda 0.5 milyar m3 ile baslayacak ve kademeli bicimde 16
milyar m3/y1l diizeyine cikarilacak Karadeniz Dogal Gaz Boru Hatti baglantisinin gerceklestiril-
mesine calisiimaktadir.

Tirkiye'nin dogal gaz talebi 2000 yilinda 20 790 milyon m3, 2010 yilinda 53 553 milyon m?,
2020 yilinda 80 000 milyon m3 diizeyine cikacaktir. Simdiye kadar yapilan baglantilarin toplami
45.2 milyar m3/yil olmakla birlikte, gerceklesmelere iliskin belirsizlikler 2003-2005 yillarina kadar
Turkiye’de dogal gaz sikintisinin siirecegini gostermektedir.

4.8. Uranyum

Turkiye’'de ilk 6nce Neojen yaslt ¢cokellerde sedimanter tip uranyum yataklarinin aranmasina
baslanmis, bu calismalar sonucunda dusik tenorli kiicik uranyum yataklarn kesfedilmistir. Daha
sonra en uygun jeolojik hedefin metamorfik masifler ve granitler ¢cevresindeki Eosen yash ¢okel-
ler oldugu anlasilmis, tenorti 6ncekilerden yiiksek, ama diinyada isletilenlerden ktictik yeni sahalar
bulunmustur. Bulgaristan'in ekonomik uranyum tiretimi yaptigi Pliyosen yasli formasyonlarin Tur-
kiye’ye dogru uzandigi ve genis bir yayilim gosterdigi bilinmekle birlikte, bu alan arama beklemek-
tedir.

Tirkiye'nin uranyum yataklarinin bir bolimi % 0.04-0.08 UzOg tendrlii olmak tizere ¢cogun-
lukla Bati Anadolu’da toplanmakta olup, bunlarin arasinda % 0.05 tenorlii Manisa-Salihli-Kop-
ribast dnemli bir yer tutmaktadir. Kopriibast sahasindaki uranyumu degerlendirmek amaciyla 1974
yilinda MTA tarafindan tesis kurularak sari pasta Uretimi gerceklestirilmis, tesis daha sonra
Etibank’a devredilmis, ardindan kapatulmistir. Sonra bulunan Yozgat-Sorgun sahast ise % 0.1 U3Og
tenori ile Turkiye'deki en zengin sahayr olusturmaktadir. Oysa, diinyada isletilen yataklarin U3Og
tenorleri % 1'den daha ytiksektir. Turkiye'nin bilinen sahalarinda toplam rezerv 9 129 ton U3Og’e
karsilik gelmektedir. Bu rezervin sahalara dagilimi Tablo 4.7’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Turkiye’nin uranyum rezervi

Tenor Rezerv

Saha (% U;0g) (ton U;0g)
Salihli Kopriibasi 0.05 2 852
Esme-Fakili 0.05 490
Soke-Kictkcavdar 0.04 208
Soke-Demirtepe 0.08 1729
Yozgat-Sorgun 0.1 3 850
TOPLAM 0.04-0.1 9129
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Turkiye’de Karadeniz tabanindaki genc¢ ¢cokellerde 3-6 ppm, Van golu tabaninda 0.1-0.5 ppm
konsentrasyonlarinda uranyum bulgulanmustir. Fosfat kayalarinda da bir miktar uranyum bulun-
makta olup, Mazidag yataklarinda uranyum konsentrasyonu 50-60 ppm arasindadir. Ayrica, degisik
komiur yataklarindan (Elbistan, Beypazari, Orhaneli, Can) alinan komiir 6rneklerinin kiillerinde 100
ppm, Sirnak asfaltitlerinde ise 200 ppm uranyum birikimleri saptanmustir.

Turkiye'nin bilinen yataklart ile ekonomik uranyum tretimi giinimiz teknolojisinde s6z
konusu degildir. Diinya Enerji Konseyi tarafindan hazirlatilan "Survey of Energy Resources 1998"
raporunda belirtildigine gore, bugtin maliyeti 80 ABD $/kg’in altindaki yataklarin isletilmesine kar-
sin, Turkiye’deki rezervden yapilacak tretim maliyeti icin 80-130 ABD/$/kg degeri verilmektedir.
1979 yiinda 120 ABD $/kg olan U3Og fiyatinin daha sonraki yillarda 40 ABD $/kg diizeylerine
kadar dismesi, dinyanin cesitli tlkelerinde oldugu gibi Turkiye’de de uranyum aramalarini dur-
durmustur. Gelecegin vazgecilmez ve 6nemli enerji kaynagi olmasi nedeni ile cok buytik har-
camalara girismeksizin uranyum aramalarinin sistemli bicimde strdirilmesinde yarar gorilmek-
tedir.

Bugtine kadar bulunan rezervlerin, Tiirkiye'nin gercek uranyum rezervini yansitmadigt goriisu
egemendir. Ozellikle Gliney Marmara ve Dogu Karadeniz bolgelerinde yapilacak yeni aramalarla
uranyum yataklart bulunmasi olasilig1 vardir. Bir uranyum yataginin aranmasindan tiretimine kadar
yaklasik 10 yil gecmektedir. Turkiye'de ilk nikleer santral ihale asamasinda olmakla birlikte, 2010
yilindan sonra nikleer santrallarin payt artacagindan ayrintili aramalara yeniden ve bir an 6nce
baslanilmasinda yarar vardir.

4.9. Toryum

Tirkiye'nin bilinen tek toryum yatag Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadren’de bulunmaktadir. Ancak,
bu alan dinyanin da sayili toryum rezervlerindendir. Buradaki rezerv 380 000 ton olup, tendr %
0.2 ThO, dir. S6z konusu rezerv, damarlarin 200 m derinlige kadar uzanan bolimini icermek-
tedir. Daha derindeki ve ayrica sahanin geri kalan bolimiindeki rezervler kapsam dist birakilmis-
tir. Yapilacak yeni aramalarla rezervin onemli ol¢iide artmast beklenebilir. Kizilcadren disinda
Malatya-Hekimhan-Kuluncak’da toryum belirtileri bulunmustur. Bu konudaki aramalar gelistiril-
melidir.

Ancak, dinya toryum rezervinin Turkiye’'de dahil olmak tizere belirli birkac¢ tlke elinde top-
lanmis olmasi, uranyum tretiminde simdilik bir sikinti ¢cekilmemesi nedeni ile toryuma dayali niik-
leer santrallar tizerindeki gelistirme calismalar yavas ilerlemektedir. Tirkiyenin niikleer stratejisi
orta ve uzun donemde toryum yataklarinin degerlendirilmesini gerektirecektir.
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5. TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELLE-
RI, KULLANIMI VE GELISTIRME OLANAKLARI

Bu bolimde hidrolik enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi, rizgar enerjisi, deniz dalga ener-
jisi ve biomas enerji potansiyelleri tizerinde durulmakta, kullanim diizeyleri aciklanmakta, bu kay-
naklara iliskin kullanilabilir potansiyellerin gelistirilme olanaklari irdelenmektedir. Tirkiye'nin
yenilenebilir karakterli baslica enerji kaynaklarinin potansiyelleri topluca Tablo 5.1'de
gosterilmistir. Tabloda yer alan ekonomik potansiyel, kullanilabilir potansiyele esdegerdir.

Tablo 5.1. Turkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar: potansiyelleri (1998).

KAYNAKILAR Briit Teknik Ekonomik
(kullanilabilir)
Hidrolik Enerji
(MW) 107 500 53 750 34 8062
(milyar kWh/yi) 430 215 124.5
Jeotermal Enerji
Ist (MW) 31 500 7 500 2 843
(Mtep/y1D - 5.4 1.8
Elektrik (MW) 4 500 500 350
(milyar kKWh/y1l) - - 1.4
Gunes Enerjisi
Ist + Elektrik (MW) | 111 500 x 103 | 1 400 000 116 000
(milyar kWh/y1l) 977 000 6 105 305
(Mtep/yiD) 80 000 500 25
Ruizgar Enerjisi (karasal)
Elektrik (MW) 220 000 55 000 20 000
(milyar kWh/y1D) 400 110 50
Riizgar Enerjisi (denizsel)
Elektrik (MW) - 60 000 -
(milyar kKWh/y1l) - 180 -
Deniz Dalga Enerjisi
Elektrik (MW) 75 000 9 000 -
(milyar kWh/yiD) 150 18 -
Klasik Biomas Enerji
Yakit (Mtep/y1l) 30 10 7
Modern Biomas
Yakit (Mtep/y1l) 90 40 25
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Tirkiye'de bugiin yenilenebilir kaynaklardan en c¢ok klasik biomas enerji ve hidrolik enerji kul-
lanilmaktadir. Jeotermal enerji Gictinct sirada yer almakla birlikte, kullanimi sinirhidir. Glines enerji-
sinin kullanimi sembolik diizeyde iken, riizgar enerjisinin kullanimi yeni baslamakta, deniz dalga
enerjisi Uzerinde hi¢ durulmamaktadir. Modern biomas enerjinin 6nemli potansiyeline karsilik, ener-
ji bitkileri tarim1 yeterince taninmamakta ve giindeme sokulmamakta, enerji ormanciligt da smnirlt bir
kapsamla ele alinmaktadir. Modern biomasin gelismesi ile ekonomik olmayan klasik biomas orta-
dan kalkacaktir. Siralanan yenilenebilir kaynaklarin toplam ekonomik ve/veya kullanilabilir potan-
siyelleri 68 000 Btep/yil diizeyinde olup, bu toplamdaki kaynak paylart Sekil 5.1’de gosterilmistir.

M.Biomas Hidrolik 1
% 37 %16 Jeog/e;ma
0

Glines

Riizgar %37

%6
Sekil 5.1. Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilabilir/ekonomik
potansiyelinin kaynak bazinda dagilimai.

5.1. Hidrolik Enerji

Tirkiye’de 26 akarsu havzasina dagilmis olan su kaynaklarinin enerji tiretimi acisindan toplam
debisi 186 km3/y1l diizeyindedir. Bu dogal olanakta havzalarin en biiyiik paylar: sirastyla; Firat %
17, Dicle % 11.5, Dogu Karadeniz % 8, Dogu Akdeniz % 6 ve Antalya % 5.9 diizeylerindedir.
Ancak, akarsularimizin rejimleri diizgiin degildir. Akarsu debisi asiri sulak yillarda 1.5-2 kat arta-
bilirken, asiri kurak yillarda yartya disebilmektedir. Ayrica, yil icinde Nisan-Haziran doneminde
ortalamadan ytiksek, Haziran-Agustos doneminde ortalamadan dusiik olmaktadir. Ortalama enerji
tretim potansiyeli 1 TWh/yil'in Gizerinde olan havzalarin yillik akis ve enerji potansiyelleri Sekil
5.2'de verilmistir.

Teknik ve ekonomik yapilabilirlik sinirlamalari goz ontine alinmaksizin, Turkiye nin hidrolik
kaynaklarinin teorik olarak, ortalama debi ve diist kosullarinda hesaplanan briit potansiyeli 430
milyar kWh/y1l’dir. Ekonomik yapilabilir olmasina bakilmaksizin, teknik yapilabilirlik kosulu ile bu
kaynaktan saglanabilecek teknik potansiyel, 215 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Hem tek-
nik ve hem de ekonomik yapilabilirlik kosullart altinda kullanilabilecek potansiyel, bugin icin
124.5 milyar kWh/yil olarak bildirilmektedir. Ancak, ekonomik potansiyele bagli gtivenilir enerji
Gretim potansiyeli 79.7 milyar kWh/yil kadardir. 1997 yilinda hidrolik kaynaktan enerji tiretimi 39.8
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milyar kWh olarak gerceklesmistir. Bu degerin 2010 yilinda 85.4 milyar kWh'a ve 2020 yilinda da
103.7 milyar kWh’a ulasmast planlanmaktadir.

Ekonomik hidrolik potansiyelin % 29'u degerlendirilmis durumdadir. Coruh ve Dogu Kara-
deniz disinda biyiik havzalarin enerji potansiyeli dnemli dlciide degerlendirilmistir. Insa halinde-
ki tim hidrolik santrallarin devreye girmesi ile ekonomik hidrolik potansiyelin % 38'i degerlendi-
rilmis olacaktir. Gerceklesme oraninin daha st diizeylerde olmamasinin nedeni, hidroelektrik sant-
ral maliyetlerinin diger kaynaklara gore ytiksek olusudur.
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Sekil 5.2. Onemli havzalarin yillik ortalama akis ve enerji potansiyelleri.
5.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerinden gelen 1sinin  dogal olarak yeraltindaki sulara
aktarilmast ve 1sinan suyun yerytiziine ulasmast sonucu ortaya ¢ikan bir enerji tirtudir. Turkiye, je-
otermal enerji yoniinden sansl tlkeler arasinda yer almaktadir. Aktif faylarla sinirli grabenler ve
yaygin gen¢ volkanizmaya bagli olarak dogal buharlarin, hidrotermal alterasyonlarin ve sicaklig
yer yer 100 °C’ye ulasan 600’den fazla sicak su kaynagmnin varligi, Turkiye'nin ¢énemli jeotermal
potansiyele sahip oldugunun kanitidur.

Bugline kadar bulunan jeotermal alanlarin % 95'i 1s1l uygulamalara uygun sicaklikta olup,
30 ©°C’nin Uuzerindeki toplam 140 jeotermal alan Turkiye sathina dagilmis olmakla birlikte, cogu
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Bati, Kuzey-Bati ve Orta Anadolu’da toplanmistir. Bu alanlarin kuyu sicakliklarina gore dagilimi
Sekil 5.3’de gosterilmistir. Gortilecegi gibi yiiksek entalpili sayilacak ti¢ alan s6z konusu olup, bun-
lar Aydin-Germencik, Denizli-Kizildere ve teorik olarak Nevsehir-Acigol'diir. Bu alanlar ¢zellikle
elektrik tretimi ve entegre isitma icin uygundur. Bunlarin yanisira entalpileri orta diizeyin Ustiinde
bulunan ve elektrik tiretimi ile entegre 1sitmaya uygun daha 6 alan (Aydin-Salavatli, Canakkale-
Tuzla, Izmir-Balcova, Izmir-Seferihisar, Izmir-Dikili, Kiitahya-Simav) siralanabilir. Glintiimiiz
teknolojisinde kuyu sicakligr 90 ©C'nin tizerindeki alanlarda bile elektrik tiretimi olanakli olmakla

birlikte, sicakligin diismesi ile ekonomikligi sinirlanmaktadir.
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Sekil 5.3. Jeotermal sahalara iliskin kuyu sicakliklari.

Isil uygulamalar icin Turkiye'nin olast toplam jeotermal 1sil kapasitesi 31 500 MW diizeyinde
olup, briit potansiyele karsiliktir. Ancak, teknik potansiyele karsilik kullanilabilir 1sil hedef potan-
sivel 7 500 MW diizeyindedir. Gunimiz kosullarinda degerlendirmeye uygun ve ekonomik
denilebilecek kanitlanmis 1sil potansiyel 2 843 MW dir. Bugiin icin 1sitma amaciyla kurulu jeoter-
mal 1s1l kapasite 350 MW ve kaplica biciminde yararlanilan sil glic 285 MW olmak tzere toplam
635 MW jeotermal 1s1l kapasite degerlendirilmistir.

Turkiye’'nin briit olarak alinabilecek teorik jeotermal elektrik potansiyeli 4 500 MW olarak
varsayilmussa da, eldeki verilere gore teknik potansiyelin 500 MW'1 gecemeyecegi kestirilmektedir.
Ancak, yapilan sondajlara dayali olarak ortaya konulan kesinlesmis jeotermal elektrik potansiyeli
200 MW diizeyinde bulunmaktadir. Turkiye’de halen Denizli-Kizildere’de 20.4 MW kurulu gucli
(12 MW giicle calistirilmakta olan) bir jeotermal elektrik santrali vardir. 100 MW’lik potansiyeli olan
Afyon-Germencik’de, Yap-islet-Devret modeli ile kurulacak 25 MW’lik ikinci jeotermal santralin
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projesi Danistay onayindan gecerek sozlesmesi imzalanmustr.

Turkiye’de yeteri kadar jeotermal kuyu acilmamistir. 140 jeotermal alana karsilik acilan kuyu
sayist 200 olup, dinya standartlarina gore cok azdir. Turkiye'nin jeotermal enerji potansiyelinin
ortaya konulmast icin daha cok kuyu acilmasi gerekmektedir. Turkiye'de jeotermal amacli sondaj
metrajlari, 1990 sonrasinda yilda en az 971 m ile encok 4870 m arasinda degismekte ve cok yeter-
siz kalmaktadir. 1997 yilinda yalnizca 28 adet sicak su sondaji yapilmis olup, bunlardan iki tanesi
MTA projesidir. MTA'nin s6z konusu iki arama projesinin sondaji 1 236 m olup, 1997 yilina ait 28
kuyusunun toplam sondaji 12 200.85 m’dir. Aramalarin gelistirilmesi ile jeotermal potansiyelde

onemli artislar olmast beklenmektedir.
5.3. Gunes Enerjisi

Turkiye cografi konumu acisindan 36-42 °N enlemleri arasinda yer almakta ve glines kusagi
icerisinde bulunmaktadir. Yillik ortalama giineslenme stiresi 2 609 h olup, yilin % 29.8ini olustur-
maktadir. Guneslenme stiresi yontinden en zengin bolgeyi 3 016 h ile Giineydogu Anadolu kap-
samakta, bunu sirastyla Akdeniz (2 923 h), Ege (2 726 h), I¢ Anadolu (2 712 h), Dogu Anadolu
(2 693 h), Marmara (2 528 h) bolgeleri izlemekte, en diisiik deger 1 966 h ile Karadeniz bolgesinde
goriilmektedir. Glineslenme stiresinin aylik dagiliminda Turkiye ortalamast maksimum deger 362
h ile Temmuz, minimum deger 98 h ile Aralik ayina aittir.

Turkiye’de glines radyasyon intensitesinin yillik ortalamast yatay dizlem tzerinde 3.7
kWh/m?.giin olup, aylara gore 5.9 kWh/mZ2.giin ile 1.5 kWh/m2.giin arasinda degismektedir.
Turkiye ortalamasi olarak giines radyasyon intensitesinin aylara gore degisimi Sekil 5.4’deki diya-
gramda gorilmektedir. Yillik ortalama glines radyasyon intensitesinin cografi bolge degerlerine
gelince; Giineydogu Anadolu’da 3.97 kWh/m2.giin, Akdeniz'de 3.86 kWh/m?2.giin, I¢ Anadolu’'da
3.81 kWh/m?2.giin, Ege’de 3.78 kWh/m2.giin, Marmara’da 3.03 kWh/m?2.giin ve Karadeniz'de 2.86
kWh/m?.giin olmaktadir. Cografi bolgelere gore gelen gilines enerjisinin maksimum, minimum ve
yillik ortalama degerleri Tablo 5.2’de verilmistir.

Turkiye yuzeyine yilda disen glines enerjisi 977 x 1012 kWh kadardir. Bu yil boyuna gore
111.5 x 106 MW giice esdeger olup, elektrik santrallart kurulu gictimiiziin 5000 katint askindir.
Aciklanan degerler 80 000 Mtep/yil dizeyine karsilik olan briit potansiyeldir. Briit potansiyelin
timinin enerji tretim amactyla kullanilmast s6z konusu olamaz. Teknik olarak kullaniimas: hede-
flenebilecek potansiyel 500 Mtep/yil dizeyinde varsayilabilir. Bugln icin kullanilmasit hede-
flenebilecek ekonomik potansiyel 25 Mtep/yil kadardir.
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Sekil 5.4. Tiirkiye ortalamasi olarak giines radyasyon intensitesi dagilimi.

Tablo 5.2. Bolgelere gore yatay diizlemdeki giines radyasyon intensitesi.

YILLIK TEMMUZ ARALIK
BOLGELER MJ/m2giin kW/m2 | MJ/m2gin | kW/m2 | MJ/m2giin | kW/m?2
G. Dogu Anadolu 14.3 0.477 23.0 0.767 8.5 0.283
Akdeniz 13.9 0.463 21.7 0.723 5.5 0.183
Ic Anadolu 13.7 0.457 21.6 0.720 4.8 0.160
Ege 135 0.450 21.7 0.723 5.0 0.167
Dogu Anadolu 13.4 0.447 20.0 0.667 4.9 0.163
Marmara 10.9 0.303 17.8 0.593 4.0 0.133
Karadeniz 10.3 0.343 15.3 0.510 4.7 0.157

Tirkiye'de simdilik kurulu 3 milyon m? giinesli su sitict kollektorlerle kullanilan glines ener-
jisi 120 Btep/yil diizeyinde olup, ekonomik potansiyelin % 0.5'ine karsiliktir. Kurulu kollektor alani
ile en az 500 MW’lik 1sil giice karsiliktir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: istatistiklerinde bu
deger 1996 ve 1997 yillari icin 80 Mtep/yil diizeyinde ve gercek degerinden dustk ve hatali gos-
terilmektedir.

5.4. Riizgar Enerjisi

Tirkiye'nin rlizgar enerjisi potansiyeline iliskin saglikli 6lcim sonuclarmna ve ¢ikarilmis riizgar

atlasina dayali kesin veriler yoktur. Meteoroloji istasyonlari tarafindan uzun yillardir yapilan riizgar
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Olctimleri iklim amaclhidir. Enerji amach rizgar 6lcim verilerinin azlig: kesin potansiyel hesaplan-
masina imkan tanimamaktadir.

Havanin kiitlesi az oldugundan riizgardan saglanacak enerji hizina baghdir. Riizgarin hizi yik-
seklikle, gticli hizinin kibi ile orantili bicimde artar. Saglayacagi enerji giiciine ve esme saat
sayisina gore degisir. Ozgiil riizgar giicti, hava akimina dik birim yiizeye diisen giictiir. Turkiye'de
yerlesim alanlart disinda 10 m yukseklikteki rizgar hizt yillik ortalamasi, Ege Bolgesi ve diger kiy1
alanlarinda 4.5 - 5.6 m/s, i¢ kesimlerde 3.4 - 4.6 m/s arasindadir. 10 m yukseklikte yillik ortalama
rizgar hizt 4 - 5 m/s olan yorelerimizde, tiirbin kurulmasi acisindan 6énemli olan 50 m ytikseklik-
teki giic yogunlugu cogu kez yillik ortalama olarak 500 W/m? diizeyini asmaktadir.
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Sekil 5.5. Riizgarca zengin bazi istasyonlarda 10 m yiikseklikte yillik ortalama
riizgar hizlar1 ve giic yogunluklari.

Tirkiye’de Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligii istasyonlarinda yapilan iklim amacli riiz-
gar Olctimleri, rizgar santrallarinin kurulacagi yerlerin karakteristiklerini temsil etmekten cok
uzaktir. Bu nedenle, riizgar potansiyeli énemli gorilen ve riizgar santrali kurulmast distintlen
yorelerde, Elektrik Isleri Etiit Idaresi ve 6zel sektodr kuruluslar tarafindan enerji amacli élciimler
yapilmaktadir. Bu olciimlerden alinan bazt sonuclara gore, bir kisim rizgarlt yorelerimizin yillik
ortalama rlizgar glicti ve hiz degerleri Sekil 5.5'deki diyagramda yer almaktadir.
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Riizgar enerjisi Gizerinde yapilan teorik calismalara gore, Turkiye'nin karasal alanlarinda 400
milyar kWh/yil brit potansiyel ve 120 milyar kWh/yil teknik potansiyel oldugu hesaplanmustir.
Briit potansiyel 160 000 MW, teknik potansiyel de 48 000 MW riizgar giiciine karsiliktir. Ancak,
Turkiye'nin ekonomik riizgar potansiyelinin 50 milyar kWh/yil oldugu kestirilmektedir. Bu potan-
siyelin degerlendirilmesi icin gereken kurulu riizgar giicti ise 20 000 MW dr.

Uydu ile uzaktan algilama verilerine dayali bicimde yapilmis hesaplamalar, cogunlugu batida
olmak tizere Turkiye kiyt alanlarinda kullanilabilir 8 200 MW’lik bir potansiyelin varligint goster-
mektedir. Bugtin Turkiye’de olcimlerle kanitlanmis gtivenilir 12.4 milyar kWh/y1l riizgar potan-
siyeli, yaklasik 5 000 MW kurulu giicle degerlendirilmeyi beklemektedir. Riizgar enerjisi zenginligi
sirastyla  Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiy1 alanlarinda bulunmaktadir. Bunun yanisira,
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da riizgarca zengin yorelerin var oldugu bil-
inmektedir.

So6z konusu karasal potansiyellerin disinda Turkiye deniz alanlarinda rtizgar teknik potan-
siyelinin 60 000 MW (150 milyar kWh/y1l) diizeyini askin oldugu kestirilmektedir. Ancak, bunun
teknik ve ekonomik boluntiist ile ilgili hicbir etiid bulunmamaktadir.

Tirkiye'nin bugliin kurulu rizgar gici 1.8 MW olup, 7.2 MW’k ilk santralin insasina
baslanmustir. Riizgar santrali kurulmast amactyla toplam giicii 700 MW olacak 30 kadar basvuru

vardir. 2000 yilinda Turkiye'nin kurulu riizgar giictiniin 500 MW dizeyinde olmasi beklenmektedir.
5.5. Deniz K6kenli Yenilenebilir Enerjiler

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent enerjisi,
deniz akintilart enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir. Ancak, Tirkiye'de gel-git
enerjisi olanagi yoktur. Turkiye icin s6z konusu enerji grubu icerisinde en ¢nemlisi deniz dalga
enerjisidir. Canakkale ve Istanbul bogazlarinda deniz akinulart varsa da, deniz trafigi bu enerjinin
kullanilma olanagini sinirlandirmaktadir.

Turkiye’'nin Marmara denizi disinda acik deniz kiyidart 8 210 km’yi bulmaktadir. Ancak,
Turkiye’de dalga rasatlari ve bunlara iliskin 6lctim verileri yoktur. Dalga cephesinin glicli, okyanus-
lar disinda 10-40 kW/m arasinda degismekle birlikte, Akdeniz kiyilart icin bu deger ortalama 13
kW/m olarak verilmektedir. Turkiye disinda Akdeniz’de yapilmis ol¢ctimler, bu giictin yil boyu 8.4-
15.5 kW/m arasinda degistigini gostermistir. I¢ denizlerde daha da diisebilmektedir.

Deniz dalga konvertorleri tek sira halinde dizilmediginden, dalga konvertorlerine acik cephe
kiyt uzunlugu ile sinirlanmamaktadir. Deniz dalga konvertorlerinin deniz rizgar tiirbinleri ile ente-
gre baglantili bicimde sebekeyi beslemesi tizerinde durulmaktadir. Tlrkiye kiyillarinin beste birin-
den yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 18.5 milyar kWh olarak kestiril-
mektedir. Deniz dalga enerjisinin kullanilmasi, Tirkiye'nin giindemine hentiz girmemis olmakla

birlikte, 6ncl santrallar diinyada kurulmus bulunmaktadir.
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Turkiye'de denizlerden elde olunabilecek deniz dalga, deniz akintilart ve deniz sicaklik grad-
yent enerjileri ile ilgili 6lcimler yapilmali, var olan potansiyeller saptanarak teknolojik olanaklar
cercevesinde yapilabilecek uygulamalar belirlenmelidir. Ancak, bu alanda calisma yapacak herhan-

gi bir kurum ve kurulus su anda bulunmamaktadir.
5.6. Biomas Enerji

Biomas enerjinin kokeninde fotosentezle kazanilan enerji yatmaktadir. Biomas enerjinin ma-
teryalleri bitkisel ve hayvansal trtinlerdir. Ancak, hayvansal tretim bitkisel tiretimin yogunlastiril-
mastyla elde olunmaktadir. Bu nedenle, 1 J degerindeki hayvansal tiretim icin 7 J degerinde bitki-
sel tretime gerek vardir. Tlrkiye biomas materyal tretimi acisindan, glineslenme ve alan kullani-
labilirligi, su kaynaklari, iklim kosullart gibi 6zellikleri uygun olan tlkedir.

Turkiye’de kultirel yetistiricilige ve gida tiretimi disinda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye
bagli olarak biomas enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/y1l kadar hesaplanmakla bir-
likte, kayiplar diisildiikten sonra net degerin 90 Mtep/yil olacag: varsayilmaktadir. Ancak, tlkenin
tim vyetistiricilik alanlarinin yil boyu yalnizca biomas yakit Gretim amaciyla kullanilmast olanakli
degildir. Olabilecek en st diizeydeki yetistiricilige gore teknik potansiyel 40 Mtep/yil diizeyinde
bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 Mtep/yil degeri, Tiurkiye'nin ekonomik biomas enerji
potansiyeli alinabilir.

Biomas enerji kaynaklari klasik ve modern olmak tizere ikiye ayrilir. Klasik biomas kaynaklar;
normal ormanlardan elde olunan yakacak odun ile bitki ve hayvan artiklarindan olusur. Turkiye’de
1997 yilinda 18 374 000 ton odun ile 6 575 000 ton hayvan ve bitki artig1 yakacak olarak kullanil-
mustir. Bunlarin enerji degeri 7 024 Btep olup, yerli enerji Giretiminin dortte birini karsilamaktadir.
Ancak, bu kullanim ekonomik olmayan enerjiye karsiliktir.

Modern biomas kaynaklar ise enerji ormanlarindan elde olunacak odun, enerji hammaddesi
uretimi amaciyla yetistirilecek enerji bitkileri ve tarimsal yan Girtinler ile atiklarin alcak ve/veya ylk-
sek biomas tekniklerle degerlendirilmesi sonucu elde olunacak 1s1, elektrik ve sentetik yakit tiirt
enerjidir. Turkiye’de enerji ormanciligt icin uygun alanin % 15’1 degerlendirilmis olup, geri kalan
% 85 alan uygulama beklemektedir. Enerji tarimina ve Cy tipi diye bilinen enerji bitkilerinin yetis-
tiriciligine hic el atulmamustir. Enerji bitkileri tarimi ile benzine katilacak etanol, motorine katilacak
bitkisel yag elde olunabildigi gibi, biomas materyalden alcak teknikle biogaz, yiksek teknikle
hidrojen tretilebilmektedir.

Biomas enerji tiretim olanaklarinin karsilastirilmast Sekil 5.6’da gosterilmistir. Turkiye'de 5
yillik bir stirecte modern biomas enerji Uretiminin sifirdan baslayarak 5 Mtep/yil diizeyine

cikarilmasi ve daha sonra katlanarak artirilmast olanakli goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Tiirkiye icin biomas enerji olanaklarinin karsilastirmasi.

Turkiye’nin orman alani 20.2 milyon ha olmakla birlikte prodiiktif (liretim yapilan) orman
alani 8.9 milyon ha’dir. Bir diger deyisle toplam orman alaninin % 44’G prodiuktif alandir. Diinya
genelinde bu oran % 66 olup, Avrupa’da % 81, Asya’da % 72, Kuzey Amerika’da % 61, Orta Do-
gu’da % 56’dir. Turkiye ormanlarinin bakimi yapilarak produiktif orman alani artirilmalidir. Ttirki-
ye’nin yillik odun tretimi 18.4 milyon tondur. Toplam orman alant basina 0.910 ton/ha, produktif
orman alani basina da 2.067 ton/ha odun tretimi diismektedir. Buna gore, Turkiye toplam orman-
larindan enerji Gretimi toplam alana gore 0.273 Mtep/ha.yil, produktif alana gore 0.620 Mtep/ha.yil
kadardir. Hizli biylyen agac tirleri ile enerji ormanciliginda bu deger 4.25 Mtep/ha.yil diizeyine
yiikselmektedir. Prodiiktif olmayan orman alaninin % 60’1t enerji ormant bicimine dontstirtlerek
yapilabilecek enerji Giretimi 28 Mtep/yil enerji Gretimi saglayabilir ki, bu deger 2000 yili enerji ta-
lebinin % 32’sine karsiliktir.

C4 tipi enerji bitkileri ile yapilan enerji tariminda birim alandan enerji Gretimi 4.20-8.12
Mtep/ha.yil diizeyine ¢ikabilmektedir. Tiirkiye’nin ekilen ve nadasa birakilan tarim alanlarinin (seb-
ze bahcesi, bag, meyvelik ve zeytinlik alan disinda) toplami 24 milyon ha olup, bunun % 10’unun
enerji tarimina ayrilmast kosulunda yapilacak enerji tiretimi 14.5 Mtep/yil olup, 2000 yili enerji ta-
lebinin % 16’sina karsiliktir.
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6. CUMHURIYETIN 100. YILINA KADAR TURKIYE'NIN
ENERJI DURUMUNDA BEKLENEN GELISMELER

Cumbhuriyetin 100. yili olacak 2023 yili icin secilen hedef, Turkiye nin gelismis tilkeler ortala-
masini yakalayabilmesidir. 2023 yilinin Turkiye’si Avrupa ile entegrasyonu tamamlanmis bir Turki-
ye olmalidir. Bu baglamda Turkiye, her alanda Avrupa standardlarint tutturabilmelidir. Tturkiye bu
hedefe ulasabilmek icin surdirtlebilir bir biiyime stireci icine girmelidir. Stirdiirtlebilir biytime
mekanizmasiin 6nemli kollarindan biri yeterli enerji sektortidiir.

Turkiye’de resmi enerji planlama calismalari beser yillik periyotlar halinde 2020 yilina kadar
yapilmis bulunmaktadir. Bu bolimde Tirkiye Cumhuriyeti'nin 100.y1l1 olacak 2023 yilint da iceren
2000-2025 donemi icin genel enerji talebi, yerli enerji Giretimi, enerji disalimi ile elektrik tretim ve
tiketim dengesi arastirilmistir. Bu amacla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile kuruluslarinin 6n-
gortimlerinin yanisira, 6zel olarak hazirlanan enerji modellerinden yararlanidmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Turkiye'nin genel enerji talebini simtilasyona dayali olan
MAED (Model for Analysis of Energy Demand) modelini kullanarak belirlemektedir. Bu paket mo-
del ekonomik, sosyal ve teknik-teknolojik yaprya iliskin ¢cok genis bir yelpazede girdi gerektirmek-
tedir. Bu girdiler kapsaminda kalkinma ve sanayilesme politikalar1, ulastirma ve teknolojik gelis-
melerle ilgili olarak benimsenen politikalar, tiketici egilimleri modele verilmektedir. GSYIH nin
sektorel yapist gibi ekonomik veriler, niifus ve isglici potansiyeli gibi demografik-sosyal veriler,
sektorlerin birim enerji tiiketimleri gibi teknik veriler girdilerde yer almaktadir.

Model ciktist olan talep sektorel bazda; sanayi, ulastirma, konut/hizmet ve tarim kesimi icin
ayrt ayrt elde olunmaktadir. Kaynak bazinda talep; fosil yakitlar, motor yakitlari, elektrik, giines,
merkezi 1sitma, metalurjik kok ve ticari olmayan kaynaklar biciminde ¢ikmaktadir. MAED modeli
ile ¢cikti olarak alinan nihai enerji talebine, arz programlart sonucu ortaya konulan ¢cevrim sektort
talebi eklenerek, genel enerji talebine ulasimaktadir.

MAED modeli ile 2020 yilina kadar Tirkiye'nin enerji talebi belirlenmis olup, model ciktilari
tzerinde kaynaklar bazinda revizyonlar yapilmaktadir. 2020 yilina kadar belirlenen s6z konusu
talep trendi, regresyon ve korrelasyon analizi ile bu ¢alisma icin 2025 yilina kadar uzatilmustir.

MAED modelinden elde olunan elektrik enerjisi talep tahmin serisine iliskin c¢ikti, TEAS
tarafindan vyararlanilan ENPEP-ELECTRIC (WASP 1III+) paket modelinde girdi olarak
kullanilmaktadir. WASP (Wien Automatic System Planning Package) adiyla taninan
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ve bir optimizasyon modeli olan WASP III+ ile dretim, yatirim optimizasyonu yapilmaktadir. Ener-
ji kaynagi ve cinslerine gore gerekli kurulu gili¢ ve tretim kapasiteleri ¢ikti olarak alinmaktadir. MA-
ED ve WASP III+ modelleri ile 2020 yilina kadar hesaplanan Turkiye'nin elektrik talebi ve gii¢ de-
gerleri tizerinde regresyon ve korrelasyon analizi yapilarak, 2025 yilina kadar gerekli veriler tiire-
tilmistir.

TUSIAD Raporu icin yararlanilan bir diger model calismasi ise, Ankara Universitesi Enerji Ca-
lisma Grubu tarafindan 6zel olarak olusturulan ESM (Enerji Simtlasyon) ile EOM (Enerji Optimi-
zasyon) modelleri olmustur. ESM modeli kapsaminda, ntfus (N), GSMH ve GSMH’nin sektorel da-
gilimi, GSYIH, sektorlerin mal ve hizmet tretim indeksleri, dngoriilen kalkinma hizlari ve enerji
yogunluklari, beser yillik periyotlarla girdi olarak alinmaktadir. Bu calismada,

TBET GSMH
Enerji talebi = : N)
;7 GSYIH N

biciminde tanimlanmistir. Burada toplam birincil enerji titketimi (TBET)nin GSYIH’ya orani enerji
yogunlugunu gostermektedir. ESM modeli ile toplam ve sektorel bazda genel enerji talebi tiiretil-
mis olup, EOM modeli ile fosil yakitlar ve yenilenebilir kaynaklar icin potansiyel ve rezerv kisitla-
r1, teknolojik kapasite ve kullanim alani kisitlari, yatirnm kisitlart ve secilen karar degiskenleri altin-
da, tretimin fiziksel buyukligti maksimum olmak tizere, Giretim maliyetini minimize edecek talep
dagilimi yapilmuistir.

Oneri senaryolar hazirlanmast amaciyla yapilan 6zel modelleme calismast icin enerji verileri-
nin elde olunmasinda, Diinya Enerji Konseyi Ttuirk Milli Komitesi yillik enerji raporlart, T.C. Cum-
hurbaskanligt Devlet Denetleme Kurulu icin hazirlanan "Turkiye’nin Kisa-Orta-Uzun Vadeli Enerji
Thtiyaci, Bu Ihtiyacin Karsilanmasinda Cesitli Secenekler ve Yatirimlar - 1998" raporu, 17. Diinya
Enerji Kongresi'ne sunulan "Survey of Energy Resources - 1998" raporu, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligina bagli ve ilgili kuruluslarinin faaliyet raporlarindan yararlanilmistir.

Enerji talebi GSMH ve GSYTH reel degerleri ile siki bir iliski icindedir. Gelirin satin alma giicii
paritesi (Purchasing Power Parity-PPP) ile diger ekonomik gostergeler burada etkili olmaktadir.
Ekonomik gostergeler, OECD kurallarina bagl: olarak cari ve 1992 dolar bazinda saptanmustir. Ge-
rekli verilerin elde olunmasinda T.Is Bankas: tarafindan yayinlanan "Ekonomik Gostergeler'den,
2000-2010 dénemi GSMH-GSYIH icin Devlet Planlama Teskilati yayinlarindan ve Uluslararast Ener-
ji Ajans’'nin "Energy Policies of IEA Countries" raporlarindan yararlanidmistir. 2010-2020 donemi
icin 1998 yilinda Disisleri Bakanligi tarafindan yayinlanan Turkey & The World raporundaki veri-
ler kullanimistir. S6z konusu verilerin 2025 yilina kadar uzatimasi, trendin regresyonu ile yapil-
mustir. Nifus verileri ise Devlet Istatistik Enstitiisii’'niin niifusun gelisimi ile ilgili dngdriimlerinden
alinmustir.
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6.1. Turkiye’nin 2000 - 2025 Donemi Genel Enerji Talebi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr 2000-2020 doneminde Turkiye'nin birincil enerji talebini
Tablo 6.1’de gosterilen bicimde planlamistir. Bakanligin 6ngordiigi trend, yukarida aciklanan bi-
cimde 2025 yilina kadar uzatulmstir. Bakanligin planlama verilerine gore, 2000-2020 déneminde
Turkiye'nin tiketecegi birincil enerjinin kiimulatif toplami 3 862 Mtep olup, ayni trendle 2000-2025
donemi icin kiimulatif toplam tiketim 5 704 Mtep’dir. Bu trend;

Y = 03097 X2 + 4.1782 X + 89.116 (R2 = 0.9996)
esitligi ile karakterize edilmektedir. Burada:

Y = Yillik birincil enerji tiiketimi (Mtep).
X = 2000 yili 1, 2001 yilt 2,... alinmak tzere yil.

Tablo 6.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin 1998 planlama verilerine gore Tiir-
kiye’nin birincil enerji talebi ve ekonomik indikatorler.

Yillar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025

Toplam birincil

enerji talebi -
TBET(Btep) 91030 124748 175074 | 233296 | 314353 | 367780 | 407106
GSYIH
(milyar cari ABD $'1) 238.11 321.56 458.32 | 660.85 994.82 | 1272.27 | 1499.01
TBET/GSYIH

(Mtep/milyar ABD$'1) 0.38 0.39 0.38 0.35 0.32 0.29 0.27
Niifus (bin) 65864 70271 74677 | 78633 82588 | 84555 85867
kep/kisi 1382 1775 2344 | 2967 3806 4350 4741
GSYIH/kisi

(cari ABD $1) 3615 4576 6137 | 8481 12046 | 15047 17457
GSYIH/kisi

(1992 PPP) 7317 9975 13600 | 19299 27386 | 33875 38862

Tablodan goriilecegi gibi enerji yogunlugu (TBET/GSYIH) 0.39-0.27 arasinda degismekte olup,
ancak 2010 sonrasinda diisme trendine girmektedir. Kisi basina enerji tiketimi ise 2000 yilindaki
1 382 kep/kisi degerinden 2023 yilinda 4 350 kep/kisi degerine ytkselmektedir. Boylece, gelismis
tilkelerin bugtinkl ortalamasina ulasilabilecektir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 1998 yilinda revize olunan planlamasina gore, 2000-
2025 doéneminde birincil kaynak talepleri Sekil 6.1'de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi gibi petrol
ve dogal gaz ile komiir en agirlikli payr kapsamaktadir. Petrol ve dogal gazin toplam payi 2000
yilinda % 60.7 olurken, 2020 yilinda % 47.1’e ve 2025 yilinda % 42.6’ya dismektedir. Taskomiirt,
linyit ve asfaltit toplamindan olusan komiirtin payi ise 2000 yilindaki % 26.6’dan, 2020 yilinda %
39.5'e ve 2025 yilinda % 43.8’e ¢ikmaktadir. 2000-2025 doneminde kiimdulatif toplam olarak 2923
Mtep petrol+dogal gaz ve 2024 Mtep komtur tiketilebilecektir. Hidrolik ve nikleer enerji
toplamimnin genel talep ve/veya tiketimdeki payr 2020 yilinda % 8.7 kadardir. Jeotermal enerij,
glines enerjisi, merkezi 1s1 ve klasik biomas diger grubu icerisinde toplanmis olup, Bakanligin plan-
lamasina gore bu kaynaklarin toplam payi 2000 yilinda % 8.7 ve 2020 yilinda % 5.0 dizeyinde
bulunacaktir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlamasina gore sektorlerin birincil enerji taleplerinin
beklenen gelisim trendi Sekil 6.2’de verilmistir. Toplam talep icinde sanayi sektoriintin enerji talebi
2000 yilindaki % 29.7’den 2010 yilinda % 33.6’ya, 2020 yilinda % 40.4’e ve 2025 yilinda da % 42.6’ya
yukselmektedir. Diger sektorlerin ylizde paylart Sekil 6.3'de goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin planlamasina gore

birincil enerji kaynak talepleri.
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2000-2025 donemi icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlama verileri ile saptanan
enerji talebi gerceklesebilecek tiiketim olarak alinmak kosuluyla, yine planlanan resmi ekonomik
gostergelere dayalt bicimde saptanan GSMH verileri arasindaki iliski arastirilmistir. En ytksek kor-
relasyona bagli regresyon esitlikler asagidaki bicimde saptanmustir:

Y = 2.0168 X2 - 7.1248 X + 277.49 (R? = 0.9975)
veya

Y = 208.05 ¢0-0743 X (R2 = 0.9978)
Burada:

X = Beklenen enerji tiikketimi (Mtep).
Y = Beklenen GSMH (milyar ABD $0).

Bir alternatif talep, Enerji Simulasyon Modeli (ESM) kullanilarak tiretilmistir. Burada, 2010
yilina kadar toplam birincil enerji talebi (=gereken arz) olmak tizere Uluslararast Enerji Ajansi ver-
ileri ile ayn1 degerde alinmustir. Uretimde yeni teknolojilere, enerji maliyeti diisiik sanayi {irtinleri
Uretimine ve enerjinin etkin (rasyonel) kullanimina agirlik verilecegi varsayimi ile 2015-2025 ener-
ji talebi icin bir alt sinir olusturulmast amaclanmistir. Ancak, GSYIH'nin Tablo 6.1’deki degerlerini
korumast benimsenmistir. Dolayistyla niifus ve GSYIH onceki degerlerini korurken, enerji
yogunlugu ve kisi basina tiketim degerleri degismistir. ESM'nin talep ciktilart ile olusturulan, bir-
incil enerji taban talebi ve ekonomik indikatorler Tablo 6.2’de topluca verilmistir.

Tablo 6.2. ESM modeli ile hesaplanan Tiirkiye’nin birincil enerji taban talebi senaryo-
su ve ekonomik indikato6rler.

Yillar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Toplam birincil

enerji talebi -

TBET-(Btep) 90800 | 120905 |167457 [228682 307612 359526 | 397655
GSYIH (milyar

cari ABD $') 238.11 321.56 |458.32 [60606.85 994.82 1272.27 | 1499.01
TBET/GSYIH

(Mtep/milyar

ABD $'») 0.38 0.38 0.37 0.34 0.31 0.28 0.27
Niifus (bin) 65864 70271 | 74677 | 78633 82588 84555 | 85867
(kep/kisi) 1379 1721 2242 2908 3725 4252 4631
GSYIH/kisi

(cari ABD $'») 3615 4576 6137 8481 12046 15047 17457
GSYIH/kisi

(1992 PPP) 7317 9975 | 13600 | 19299 27386 33875 | 38862
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Her iki talep serisi kiyaslandiginda, ekonomik biiyime degismeksizin, yeni teknolojilerden ve
enerjinin rasyonel kullanimindan yararlanmakla, enerji maliyeti disiik sanayi Grlnleri Gretimine
oncelik vermekle talebe bagli olarak arzin, 2000 yilinda % 0.2'den baslayarak 2020 ve 2025
yillarinda % 9.8 ve kisilmasini saglamak olanakli goriilmektedir. Enerji yogunlugu, Tablo 6.1’e gore
yaklasik ayni dizeyini koruyarak, 2000 yilindaki 0.38’den 2025 yilinda 0.27'ye disecektir. Bu
trende gore talebin kiimdlatif toplami 2000-2020 donemi icin 3 753.19 Mtep, 2000-2025 doénemi
icin de 5 553.18 Mtep’dir. Boylece kiimtlatif toplam Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: talep seri-
sine gore 2000-2020 doneminde % 2.8 ve 2025 doneminde % 2.6 azalmis gorinmektedir. Her iki

talep serisi az farkla birbirine yakin goriinmektedirler.
6.2. Tiirkiye’nin 2000 - 2025 Donemi Yerli Enerji Uretimi

Turkiye'nin toplam beklenen enerji talebi ile olanakli goriilen ve planlanan yerli enerji treti-
mi arasinda onemli acik bulunmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nin planlamasina go-
re, enerji talebinin ve yerli enerji tretiminin gelisme trendi Sekil 6.4’de grafik olarak gosterilmistir.
2000 yilinda 59.94 Mtep olan acik, 2005 yilinda 89.00 Mtep’e, 2010 yilinda 122.37 Mtep’e, 2020 y1-
linda 234.95 Mtep’e ve 2025 yilinda 311.00 Mtep’e ylkselmektedir. Turkiye Cumhuriyeti 100. yili-
na geldiginde talep-tretim acig1 278.92 Mtep ile, 1997 yili toplam birincil enerji tiketimimizin 3.9
katina ulasmis bulunacaktir. 2000-2025 doneminde yerli Gretimin toplam birincil enerji talebini kar-
stlama orani % 34.2’den % 23.6’ya dusecek olup, yillara gore diisusu Sekil 6.5°de verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 2000-2020 planlama verileri ile beklenen yerli enerji
tretimi, Tablo 6.3’de yer almaktadir. Tabloda taskomtiri, linyit ve asfaltit toplam olarak komiir adi
alunda verilmistir. Petrol ve dogal gaz da toplam olarak alinmistir. Merkezi 1st birincil kaynak ol-
mamakla birlikte, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin tablolarinda hatali olarak birincil kaynak-
lar arasinda yeraldigindan, burada da ayni bicimde kullanidmuistir. Klasik biomas odun ile bitki ve
hayvan artiklarint icermektedir. Tablo 6.3’de aciklanan yerli enerji tGretimi, ozellikle fosil yakit re-
zervlerine dayalidir. Yeni ve yenilenebilir kaynaklara yer verildigi gortilmekle birlikte, bu kaynak-
larin potansiyelleri yaninda 6ngortilen tretimler kiictiktiir. 2020-2025 donemi verileri, trendin kor-
relasyon analizine bagli regresyonu ile elde olunmustur. S6z konusu donemde, birincil kaynaklar-

dan saglanacak tretimin gelisimi Sekil 6.6’da grafiksel olarak yer almaktadir.
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Sekil 6.4. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 planlamalarina gore
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Sekil 6.5. Tiirkiye’de yerli enerji iiretiminin talebi ve/veya tiiketimi karsilama orani.

2000-2025 doneminde komiir tretimi 16 151 Btep’den 40 752 Btep’e yiikselirken, petrol-dogal
gaz uretimi 3 408 Btep’den 330 Btep’e diismektedir. Ayni donemde hidrolik enerji tiretimi 3 763
Btep’den 9 305 Btep’e cikmaktadir. Bir yil ertelenerek 2006 yillarinda baslamasi beklenen niikleer
enerji tretimi ise 1 829 Btep’den 29 000 Btep’e ulasabilecektir. Jeotermal, giines ve klasik biomas
iretim toplami ise 7 516 Btep’den 13 811 Btep’e yiikselecektir. 2000 yilina gore yerli enerji treti-
mi 2020 yilinda 2.6 kat ve 2025 yilinda 3.1 kat artis gostermis olacaktir.
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Tablo 6.3. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin 1998 yili planlama verilerine gore
Tirkiye’de yerli enerji iiretiminin projeksiyonu (Btep).

Yillar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Komur

(T.KO&m+Lin+As) 16151 19066 28226 28580 36601 | 38612 | 40752
Petrol + D. Gaz 3408 2127 1314 877 628 430 330
Merkezi 1s1 253 495 884 1336 2018 | 2427 2748
Hidrolik 3763 5422 7344 8526 8919 9278 9305
Niukleer 0 0 3657 9143 18286 | 26988 | 29000
Jeotermal 432 1380 3760 4860 4860 | 5400 5400
Giines 121 201 355 501 706 836 932
Kls. Biomas 6963 7057 7158 7268 7381 7437 7479
TOPLAM 31091 35748 52698 61091 79399 | 91408 | 95946
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Sekil 6.6. Tiirkiye’de resmi planlamaya gore yerli enerji iretiminin

kaynaklara gore projeksiyonu.

Tablo 6.3'de verilen degerler, Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) Turkey 1997 Review raporunda
verilen 2000-2010 degerleri ile kiyaslandiginda, toplam tretimin ve komir iretiminin, jeotermal
enerji tretiminin, IEA raporundaki verilere gore kictk tutulurken, petrol ve dogal gaz tretiminin
buytk tutuldugu gortilmektedir.

93



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi bugtin icin ekonomik potansiyeli 124.5 milyar kWh olan
ve her bes yilda petol fiyatlarinda degismelerle, 6zellikle 2010’dan sonraki donemde 6nemli artis
gostermesi beklenen hidrolik potansiyelin, 2020 yilina kadar 103.7 milyar kWh'ini kullanmay: ta-
sarlamakta, geriye kullanima uygun 112 milyar kWh potansiyel kalmaktadir. Jeotermal enerji ve gi-
nes enerjisinin gereken bicimde gelistirilmesi 6ngorilmemis, rizgar enerjisi ve modern biomasin
kullanim1 hesaba hi¢ katlmamistir. Kisacasi, Bakanligin yenilenebilir kaynaklara yonelik retim
planlamast yetersiz gorinmektedir.

Burada yerli enerji Gretiminin ulasabilecegi tst diizey icin bir alternatif senaryo olusturulmasi-
na calisilmistir. Bu amacla, rezerv, potansiyel ve yatirim-birim tretim maliyetleri kisitlart altinda,
teknolojik verimliliklere bagli bicimde, ayrica IEA tarafindan 2010 yilina kadar verilen hedefler de
g0z 6nlinde tutularak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: Gretim planlamasinin Gizerinde yapilabi-
lecek ekonomik enerji Gretimleri arastirilmistir. Enerji Simiilasyon Modeli (ESM) talep/arz ve olasi
tiketim ciktilart, Enerji Optimizasyon Modeli (EOM) ile birincil kaynaklara boltstirilmustir. Bu-
na gore, Turkiye'de yerli enerji Giretiminin cikarilabilecegi st diizeye iliskin olarak elde olunan
sonuclarla Tablo 6.4 diizenlenmistir. Tablo 6.3 ve Tablo 6.4'deki toplam tretim degerlerinin

karsilastirmast Sekil 6.7°'de gorilmektedir.

Tablo 6.4. EOM modeli ile hesaplanan Tiirkiye’'nin yerli birincil enerji iiretim senar-
yosu (Btep).

Yillar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Komur

(T.K&m+Lin+As) 18253 23452 28819 35059 42169 46852 | 51136
Petrol+D. Gaz 3408 2127 2155 2155 2580 2580 2580
Merkezi 151 253 495 884 1336 2018 2427 | 2748
Hidrolik 3703 6208 7695 9219 9989 | 10726 | 11585
Nikleer (1. Alt) 0 0 3657 9143 18286 26988 | 29200
Nikleer (2. Alt) 0 0 3657 10972 21943 32386 | 35040
Jeotermal 432 1380 3760 5000 5250 5400 5400
Gunes 287 716 1458 2514 3882 4854 5564
Riizgar 58 263 629 995 1519 1883 | 2167
Deniz Dalga 0 0 10 25 125 175 175
Kls. Biomas 6963 6461 5734 4789 3980 3560 | 3307
Modern Bio. 17 765 1652 2500 3515 4049 | 4400
TOPLAM 33434 41957 56453 72735 93313 | 109495 [118268

Tablo 6.4’deki komir tretimi verileri 2000-2010 icin [EA’'nin 6ngorimlerine yakin olup, son-

rasinda ayni trendle artmaktadir. 2000-2005 doneminde petrol ve dogal gaz iretimlerinin Enerji ve
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Tabii Kaynaklar Bakanligi 6ngodrimlerine uygun, ancak 2005-2025 doneminde gecmis 20 yillik
trende benzer bicimde ve yeni aramalarla, Bakanligin planlamasindan yiiksek, buglinkii diizeyin
altinda olabilecegi sonucuna varilmistir. Merkezi 1s1 Tablo 6.3’deki ayni verilerle yer almaktadir.

Hidrolik enerji icin 6ngorilen tiretim Bakanlik planlamasindan farkli olup, 2005 yilinda % 15,
2025 yilinda da % 24 daha yiiksek deger gostermektedir. Niikleer enerji 2015 yilina kadar Bakanlik
planlamasima paralel bir gelisim gostermekte, daha sonra normal trendin % 12 Uzerinde bir artis
sergilemektedir. Bakanlik planlamasinda glines enerjisi yokumsanacak sembolik dizeyde
bulunurken, burada giderek jeotermal enerjiyi yakalayan ve asan boyuta ulasmaktadir. Jeotermal
enerjide ise 2022 yilindan itibaren buglinki teknik potansiyelin tamami kullanilir duruma gelmek-
tedir. Rizgar enerjisi Bakanlik planlamasinda yer almazken, burada 2015 yilindan itibaren yerli
petrol ve dogal gaz tretimine yaklasan diizeyde yer almaktadir.
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Sekil 6.7. Tiirkiye’de yerli enerji iiretimi projeksiyonu.
(P) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: planlamasi
(S) Olusturulan iiretim senaryosuna gore Oneri.

Bakanlik planlamasinda odun ve tezekten olusan klasik biomas artis gostermektedir. Burada
klasik biomasin giderek azalmasi 6ngorildiginden, 2025 yilinda 2000 yilindakinin % 47’sine
dismektedir. Buna karsin, enerji ormanciligina ve enerji tarimi Grinlerine dayali modern biomas
tiretimine baslanarak, 2000 yilindaki klasik biomasin % 63’ modern biomas tretimi yapilabilecegi
sonucu cikarilmaistir,

Komir Uretiminin modernlestiriimesi ve prodiiktivitesinin artirilmasit, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelismis yeni teknolojilerle ekonomik sinirlar icerisinde optimal boyutlarda
tretime sokulmalar: ile 2000-2010 doneminde yerli enerji Giretiminin ortalama % 7.3, 2020 yilinda
% 17.5 ve Cumhuriyet’in 100. yilinda % 19.8 artmast olanakli gorinmektedir. Enerji disalimi gerek-
tiginde cekinilecek bir secenek olmamakla birlikte, var olan yerli kaynaklarin ekonomik sinirlar
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icerisinde degerlendirilmesi basta gelen ulusal enerji politikasi ilkelerindendir.

Bu rapor icin EOM modeli ile saptanan ve onerilen tretim trendinin konvansiyonel enerji kay-
naklari grubunda yer alan komir, petrol ve dogal gaz, hidrolik enerji ve niikleer enerji icin yillara
gore gelisimi Sekil 6.8'de gosterilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklart grubunda yer alan jeotermal,
glines, rlzgar, deniz dalga, klasik biomas ve modern biomas enerjileri icin Onerilen Gretim tren-
dinin yillara gore gelisimi ise Sekil 6.9’da yer almaktadir.
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Sekil 6.8. OEM modeli c¢iktilarina gore Tiirkiye’de konvansiyonel enerji kaynaklarindan
yapilabilecek yerli iiretim.
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Sekil 6.9. OEM modeli ciktilarina gore Tiirkiye’de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yapilabilecek yerli tiretim.
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6.3. Tiirkiye’nin 2000-2025 Donemi Enerji Disalimi

Birincil enerji talebi ile yerli birincil enerji Giretimi arasindaki fark, enerji disalimini gosterir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlamasinda yer alan talep ve yerli enerji Uretimi
arasindaki acigin gelisimi Sekil 6.10’da verilmistir. Bakanligin planlamasindaki toplam talep ve yerli
tretim ile bu rapor icin ESM-EOM ciktilari ile bulgulanan toplam talep ve yerli tretim arasindaki
acik, karsilastirmali olarak Tablo 6.5'de gosterilmistir. Tabloda vyerli enerji tretiminin talebi
karstlama orani (YUTKO) da verilmistir. Bu oran Bakanligin planlamasinda % 34’den % 23’e
diserken, ESM-EOM modellerinden bulgulanan sonuclarla yapilan oneride % 38den %27’'ye

dismektedir.
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Sekil 6.10. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 1998 planlama verilerine gore

Tiirkiye’nin 2000-2025 donemi enerji acigt.

Tablo 6.5.Tiirkiye’de birincil enerji talebi ve yerli iiretimi arasinda beklenen acik.

Yillar Enerji ve Tabii Kaynaklar Hesaplanan taban talep ve
Bakanlig1 planlamasina gore Onerilen yerli iiretime gore
(Tablo 6.1 - Tablo 6.3) (Tablo 6.2 - Tablo 6.4)
Actk YUTKO Actk YUTKO
(Btep) (%) (Btep) (%)
2000 59 940 34.2 57 366 38.1
2005 89 000 28.7 78 948 37.6
2010 122 370 30.1 111 004 36.5
2015 172 210 26.2 155 947 34.3
2020 234 950 25.3 214 299 30.9
2023 278 920 24.2 250 031 28.3
2025 311 000 23.6 279 387 26.5
2000-2025 yili kiimulatif
acik toplami 4 178 510 3 777 470
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlama calismalarina gore, ithal enerji ihtiyact Tablo

6.0'da gosterilmistir. Bakanhigin ongordigi trendle 2000-2025 donemindeki enerji ithalinin

kimulatif toplami 4 178 510 Btep olmaktadir. Bunun 3 777 470 Btep dlzeyine dusirilmesi

olanaklidir. 2000-2025 donemindeki acigt kapatmak icin Bakanligin gerekli gordiigti enerji ithalin-

in tamamu1 petrol ile yapilacak olsa, gereken harcama 1997 ABD $1 ile 610 milyar diizeyindedir.

Ancak, komir, dogal gaz ve niikleer yakit ¢esitlemesi ile bu harcamanin 500 milyar ABD $’1 diizey-

lerine ¢ekilmesi olasidir. Bununla beraber s6z konusu harcama, aynit donemde toplam enerji sek-

tort icin ideal boyutta yapilmasi gereken yatirimin 1.5 kati kadardir.

Tablo 6.6. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 planlamasina gore ithal enerji ihtiyaci

ve enerji ithalat programai.

Yullar TaskOmiira Petrol Dogal Gaz Niikleer Toplam
103 ton) | (103 ton) | (10°m3) | Yakit (Btep)| (Btep)

2000 13 327 34 496 18 102 - 59 940
2005 13 378 39 921 43 697 - 88 999
2010 41 671 47 967 52 181 3 657 122 377
2015 84 843 61 208 63 229 9 143 172 206
2020 143 541 73 915 78 478 18 286 234 953
2023 192 158 85 450 83 571 26 999 278 920
2025 226 875 93 197 87 560 33 353 311 000
2000-2025 donemi

kimulatif toplam | 2 118 837 | 1492 390 1497 128 252 945 4178 510

6.4. Tirkiye’nin 2000 - 2025 Donemi Elektrik Talebi ve Uretimi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve TEAS tarafindan yapilan elektrik enerjisi planlamasi

calismalarina gore briit ve net talep, tretim icin gerekli kurulu gtic ve puant gtic degerleri Tablo

6.7’de yer almaktadir. Bu planlamaya gore 2000 yilinda kisi basina yillik elektrik tiiketimi net 1 750
(briit 2 040) kWh dutizeyinden, 2020 yilinda net 5 965 (briit 6 624) kWh/kisi.y1l diizeyine c¢ikacaktir.
Tablo 6.7’de 2000-2020 trendi korelasyon analizine dayali regresyonla 2025 yilina dek uzatilmustir.
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Tablo 6.7. Turkiye’nin elektrik talebi ve uiretim planlamasi.

Yillar Briit Talep Net Talep Kurulu Gii¢ Puant Giug
(GWh) (GWh) MW) MW)
2000 134 307 115 107 30 395 23 286
2005 199 560 174 614 46 300 32 083
2010 289 820 257 687 64 703 45 802
2015 398 168 356 306 85 602 64 443
2020 547 060 492 666 108 999 88 007
2023 039 045 576 455 124 235 104 508
2025 708 952 640 248 134 892 116 493

1998 raporlarinda aciklanan bicimde TEAS tarafindan hazirlanan Giretim planlamasina gore, ter-
mik kaynaklar ile hidrolik, niikleer ve yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilacak tire-
timlerin gelisim trendi Sekil 6.11’de yer almaktadir. Hidrolik, niikleer ve yeni ve yenilenebilir (TEAS
planlamasinda yalnizca jeotermal) kaynaklardan yapilacak briit tiretim 2000 yilinda 43 840 GWh,
2005 yilinda 63 135 GWh, 2010 yilinda 99 515 GWh, 2015 yilinda 134 331 GWh, 2020 yilinda
173 975 GWh ve giderek 2025 yilinda 235 978 GWh olabilecektir.

800

700 4
600 4

© 5004

| 400 1
i 300+

" 2004

Elektrik Uretimi (Milyar kWh)

100

Hidrolik+Nukleer+
Y.Yenilenebilir

0+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Yillar
Sekil 6.11. TEAS Planlamasina gore briit elektrik iiretiminde kaynak paylari.

TEAS planlamasinda ithal dogal gaz ve ithal taskomiiri santrallar ile linyit santrallart 6nemli
yer kapsamaktadir. S6z konusu santrallarin yapilmasi énemli olmakla birlikte, yeni ve yenilenebilir
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enerji santrallarina da gereken agirlik verilmeli, nikleer enerjinin payt da artirdmalidir. Bolim
6.1’de aciklanan bicimde, ESM ve EOM modelleri ile bu rapor icin yapilan calisma sonucunda
ortaya konulan bulgulara gore; hidrolik enerji, nikleer enerji, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji-
den resmi planlamalarda 6ngorilen dizeylerden daha ¢ok tretim yapmak olanaklidir.

Hidrolik enerjide ve ntikleer enerjide, buglinkii resmi planlamanin tzerinde saglanacak tire-
tim artislart 6nem tasimaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan rtizgar enerjisi TEAS planlamasinda yer
almamakla birlikte, tiretimi baslamis bulunmaktadir. Jeotermal enerji tek bir santrala dayali bicimde
ve sembolik olarak ele alinmustir. Oysa, payi artirilabilir. Glines enerjisine de hi¢ yer verilmemek-
le birlikte, 2005-2010 déneminden baslayarak tiretim kapsamina alinmalidir. ESM ve EOM model-
lerinden elde olunan bulgulara gore; hidrolik enerji, nikleer enerji ve yeni ve yenilenebilir kay-

naklardan yapilabilecek elektrik tiretimleri trendi yillara gore sekil 6.12°de gosterilmistir.
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Sekil 6.12. ESM-EOM modellerinden saglanan ciktilara gore niikleer ve
yenilenebilir kaynaklardan yapilabilecek elektrik tiretimleri.

Yenilenebilir ve niikleer kaynaklardan saglanacak toplam tretim 2000 yilinda 45 280 GWh,
2005 yilinda 79 370 GWh, 2010 yilinda 119 007 GWh, 2015 yilinda 174 040 GWh, 2020 yilinda 238
475 GWh ve 2025 yilinda ise 322 217 GWh diizeyine cikarilabilecektir. Aciklanan bu trend TEAS
planlamasindaki trende gore 2000 yilinda 1 440 GWh ile baslayan, 2020 yilinda 64 500 GWh ve
2025 yilinda 86 239 GWh’a ulasan bir artis gostermektedir. TEAS planlamasi trendi ile bu raporda
onerilen elektrik tiretim trendlerinin karsilastirmasi Sekil 6.13’de yer almaktadir.
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Sekil 6.13. Niikleer ve yenilenebilir enerji yapilmasi olanakli elektrik
uretim seceneklerinin karsilastirmasi.

Yapilan modelleme calismalart ¢iktilar ile olusturulan senaryoya gore, 2000-2025 done-
minde hidroelektrik tiretimi 43 750 GWh’dan 134 709 GWh’a, niikleer elektrik tiretimi 2006 yilinda
7 017 GWh’dan baslayarak 134 308 GWh’a, jeotermal elektrik Giretimi 90 GWh’dan 900 GWh’a, riiz-
gar elektrik tretimi 675 GWh’dan 25 200 GWh’a ve gilines elektrik tiretimi 2005 yilinda 5 GWh’dan
baslayarak 500 GWh'a cikarilabilir gorinmektedir. Ortaya konulan bu senaryoda onemli olan
olgu, Cumhuriyetimizin 100. Yili 2023 yilindan itibaren hidroelektrik ve ntkleer elektrik tretim-
lerinin esit diizeye gelmesidir. Yillar itibariyle s6z konusu kaynaklardan yapilabilecek elektrik tire-
timleri Tablo 6.8'de gosterilmistir.

Aciklanan senaryoya gore 2000 yilinda ntiikleer+yenilenebilir  kaynaklardan yapilabilecek
toplam elektrik tretimi 44 515 GWh’dan, 2025 yilinda 295 617 GWh’a ytkselebilecektir. Boylece,
resmi olarak hesaplanmis bulunan briit elektrik talebinin karsilanmasinda niikleer+yenilenebilir
kaynaklarin payt 2000 yilinda % 38.7 ve 2020 yilinda % 40.1 ve 2025 yilinda % 41.7 olabilecektir.
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Tablo 6.8. ESM ve EOM model ciktilarina gore niikleer ve yenilenebilir kaynaklardan
yapilabilecek elektrik iiretimleri (GWh).

Yillar Hidrolik Niikleer | Jeotermal | Giines Riuizgar Toplam
2000 43750 90 675 44515
2005 72884 180 5 3058 76127
2010 89477 14034 360 75 7313 111259
2015 107198 42102 500 300 11570 161670
2020 116151 84204 900 500 17660 219415
2023 124721 124134 900 500 21900 272155
2025 134709 134308 900 500 25200 295617

Turkiye Cumbhuriyeti 75. Yilt'ndan 100. Yii'na kadar 25 yillik stirecte kurulu giiciine toplam
113 000 MW gli¢ eklemek zorundadir. Bir diger deyisle, 25 yil boyunca yillik ortalama olarak, her
yil yaklasik 4 520 MW kurulu glic aksamadan eklenebilmelidir. Sturdirtlebilir biytiime ve sanayi-

lesme ile elektrik sektoriiniin temel sorunu budur.
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7. TURKIYE ACISINDAN HIDROLIK ENERJININ YERI

Turkiye su giici bakimindan Avrupa’nin basta gelen sayili tilkeleri arasinda yer almakta olup,
bu bolimde hidrolik enerjide beklenebilecek gelisme ve yeni hidroelektrik santrallar stratejisi tize-
rinde durulmaktadir. Turkiye'nin teknik hidroelektrik potansiyeli tizerinde, su kuvveti teknolojisin-
de dikkate deger bir degisiklik olmadig: siirece, dnemli artis veya azalma beklenmemektedir. Bu-
na karsin, klasik enerji fiyatlarindaki ve 6zellikle fosil yakit fiyatlarindaki artislar, ekonomik hidro-
elektrik potansiyelin teknik hidroelektrik potansiyelden yeni pay alacak bicimde gelismesine ne-
den olabilecektir. Buglin icin ekonomik hidroelektrik potansiyel yaklasik 35 GW giic ve 125
TWh/yil enerji diizeyindedir.

7.1. Hidroelektrik Potansiyelin Degerlendirilmesi

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye dontstiriilmesi ile saglanan
enerji olup, enerji miktari disti ve debi degiskenlerine baglidir. Belli bir dist altinda cebri boru
ile tirbine gelen suyun potansiyel enerjisi tiirbinde kinetik enerjiye, tiirbine akuple jeneratorde
elektrik enerjisine dontismektedir. Turbine gelen suyun dust ylksekligi ve debisi tretilecek giict
belirlemektedir.

Akarsularin hidrolik potansiyeli de, topografik kosullarin sagladig: dist yiksekligine ve suyun
debisine bagli olarak belirlenir. Ulkedeki tiim akarsu havzalar icin yapilan etiitlerle hidroelektrik
potansiyel belirlenmektedir. Akarsularin toplam debi ve distlerine gore hesaplanan brit potansi-
yel maksimum teorik diizeyi gosterir. Tiirkiyenin brit hidroelektrik potansiyeli tizerinde 1965-1987
doneminde degisik alti calisma yapilmis olup, 433-455 TWh/yil arasinda saptanmistir. Diisti-akim
diyagramlar1 yontemine gore degisik arastiricilar tarafindan hesaplanmis brit hidroelektrik potan-
siyel degerleri Tablo 7.1de topluca gosterilmistir. Tablodaki giic degerleri 8760 h/yil degerine go-
re hesaplanmis teorik degerlerdir.

Tablo 7.1. Turkiye’nin briit hidroelektrik potansiyeline iliskin hesaplama sonuclari.

Ilgili calisma Gozlem Toplam Briit potansiyel
istasyonlar1 | gozlem siiresi
(adet) (istasyon.y1l) (TWh/y1l) (MW)

Dsi (Ozis), 1965 229 1 700 433 49 417
Ozis, 1966 518 3 000 436 49 800
Ozis, 1971 660 4 300 435 49 240
Erke, 1978 660 4 300 455 51 978
Ozis, et.al., 1985 660 4 300 433 49 427
Baran ve Durnabas, 1987 1 467 13 400 442 50 428
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Brit potansiyel butiin dogal akislarin, deniz seviyesine, sinir asan sularda sinira kadar % 100
verimle tirbinlenerek elde edilebilecegi varsayilan yillik enerji potansiyelini ifade etmektedir. Briit
hidroelektrik potansiyel icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt yayinlarinda ve raporlarinda 430
TWh/yil ve Devlet Su Isleri (DSI) yayinlarinda ise 433 TWh/yil degeri esas alinmaktadir. Ortaya su-
nulan bu degerler arasindaki fark ¢nemsizdir. Turkiye’de havzalara gore ortalama yillik akis mik-
tarlar1 ve briit potansiyel degerleri Tablo 7.2’de verilmistir. DSI tarafindan benimsenen ve ayrintist
ile 432 981 GWh/y1l enerji olan briit potansiyelin gii¢c karsiligi, 8760 h/yil degerine gore 49 427
MW dir. Hidroelektrik santrallarin yillik ¢alisma stiresi 4000 h/yil varsayimi ile s6z konusu enerji-
nin karsiligt olacak kurulu giic gereksinimi 108 245 MW’dir. Briit potansiyelin tamami Uretime do-
niistiiriilemez. Uretime doniistiiriilebilecek maksimum potansiyel teknik potansiyel olmaktadir.

Tablo 7.2. Tirkiye’de havzalara gore yillik akis ve briit hidroelektrik potansiyel.

Ortalama Akisa

Havza yillik akis katka Hidroelektrik Potansiyel

(milyar m3) (%) (GWh/y1D) (MW) (%)
Firat 31.61 17.0 84 122 9 603 19.4
Dicle 21.33 11.5 48 706 5 560 11.2
Dogu Karadeniz 14.90 8.0 48 478 5 534 11.2
Dogu Akdeniz 11.07 6.0 27 445 3 133 6.3
Antalya 11.06 5.9 23 079 2 634 5.3
Bati Karadeniz 9.93 5.3 17 914 2 045 4.1
Bati1 Akdeniz 8.93 4.8 13 595 1552 3.1
Marmara 8.33 4.5 5177 591 1.2
Seyhan 8.01 4.3 20 875 2 383 4.8
Ceyhan 7.18 3.9 22 163 2 530 5.1
Kizilirmak 6.48 3.5 19 552 2 232 4.5
Sakarya 6.40 3.4 11 335 1294 2.6
Coruh 6.30 3.4 22 601 2 580 5.2
Yesilirmak 5.80 3.1 18 685 2 133 4.3
Susurluk 5.43 2.9 10 573 1207 2.4
Aras 4.63 2.5 13 114 1 497 3.0
Konya-kapali 4.53 2.4 1218 139 0.3
Biiyiilk Menderes 3.03 1.6 6 263 715 1.4
Van Golu 2.39 1.3 2 593 296 0.6
Kuzey Ege 2.09 1.1 2 882 329 0.7
Gediz 1.95 1.1 3 916 447 0.9
Meric-Ergene 1.33 0.7 1 000 114 0.2
Kiicliik Menderes 1.19 0.6 1375 157 0.3
Asi 1.17 0.6 4 897 559 1.1
Burdur-Goller 0.50 0.3 885 101 0.2
Akarcay 0.49 0.3 543 62 0.1
TOPLAM 186.05 100.0 432 981 49 427 100.0
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Hidroelektrik enerji tiretiminin teknolojik st sinirint gosteren teknik yonden degerlendirilebi-
lir su kuvveti potansiyeli, kullanilan teknolojiye bagli olarak meydana gelebilecek diist, akim ve
dontstimdeki kayiplar hari¢ tutularak hesaplanir. Teknik acidan uygulanmast mimkin su kuvveti
projelerinin timiiniin gerceklestirilmesi sonucunda elde olunabilecek tretimin maksimum dege-
rini gosteren teknik potansiyel, enerji degeri olarak brit potansiyelin bir fonksiyonudur ve onun
yuzdesi olarak ifade olunur.

Hidrolik santrallarda net diisiniin toplam duistiye orant, 0.5 ile 0.9 arasinda degisip, ortalama
0.7 alinir. Tirbinden gecirilebilen debinin, tesisin bulundugu yerdeki su akimina orani ise birden
kiiciik olup, yaklasik hesaplamalarda 0.9 secilmektedir. Tesisin salt sahasinda elde olunan elektrik
gliclinlin, suyun tlirbinlere etkittigi mekanik glice orani, yine yaklasik hesaplamalarda ortalama 0.8
diizeyinde varsayilmaktadir. Sudan enerji tiretiminde zorunlu kayiplarin olusturacag: toplam etki
katsayist 0.7 x 0.9 x 0.8 = 0.5 kadardir. Bu nedenle, teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti
potansiyeli 442 TWh/yil x 0.5 = 222.5 TWh/yil’dir. Bugtin icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt
bu degeri 215 TWh/yil, Devlet Su isleri 216 TWh/yil olarak almaktadir. 216 000 GWh/y1l enerjinin
tretilebilmesi icin gereken hidrolik kurulu gti¢, 4000 h/y1l ¢alisma kosulu ile 54 000 MW dur.

Beklenen yararlart ve mali getirisi giderlerinden fazla olan ekonomik su kuvveti potansiyeli
ekonomik analizlerle belirlenmekte olup, bu analizde hidroelektrik kaynaktan sonra en ucuz iire-
tim kaynagi olabilecek bir tesisin yillik giderleri, hidroelektrik santralin geliri olarak degerlendiril-
mektedir. Hidroelektrik santral bir baska birincil kaynakli santralla karsilastirlmakta, ekonomik bu-
lunursa bu kapsama alinmaktadir. Guintimuzde karsilastirmaya temel olan referans santral grubu
dogal gaz ve ithal komir santral grubudur. Dogal gaz ve ithal komtr fiyatlarindaki artislar, ekono-
mik hidroelektrik potansiyeli artiran ana faktordir. Ginimiizde yalnizca ekonomik ve politik cal-
kantilardan etkilenen bu yakit fiyatlarinin uzun donemde kaynak kithigindan etkilenmesi de kaci-
nilmazdir.

Ekonomik hidroelektrik potansiyel icin 1990 sonrasindaki pekcok raporda 124.5 TWh/yil de-
gerinin yazilmis olmasina karsin, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 1998 raporlarinda 123 799
GWh/yil ve DSI de son olarak 123 385 GWh/yil degerini vermektedir. 2000-2025 arasindaki dé-
nemde bu degerin 150 TWh/yil degerini cok asmasi beklenmelidir. Ciinku, 25 yil 6énce 70 TWh/yil
olan bu deger, bugline kadar 50 TWh/yil diizeyini askin bir artis gostermistir. Turkiye gibi, gerek
enerji talebinin ve gerekse enerji fiyatlarinin hizli artisinin yanisira, akarsu havza gelistirme planla-
rinin yeterince gerceklestirilmemis oldugu tlkelerde, ekonomik hidroelektrik potansiyelde zaman-
la 6nemli artislar goriilmesi olagandir.

Teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyelin yeni projelerle belli oranda artirilmas: Devlet
Su Isleri tarafindan da olanakli gorilmekle birlikte, artisin % 5'i gecmeyecegi savlanmaktadir. Ay-
rica, artan niifusa bagli olarak icme ve kullanma suyu talebi potansiyel artisint olumsuz etkilemek-
tedir.

Devlet Su Isleri tarafindan yapilan calismalara gore 123.4 TWh/yil ekonomik potansiyelin de-
gerlendirilmesi icin 493 adet hidroelektrik santralla 34 892 MW kurulu glice gerek vardir. Bu he-
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saplamada hidrolik santrallarin yillik calisma stresi, 8 760 saatin % 40’in1 kapsar bicimde ortalama
3 540 saat dolaylarinda alinmistir. Bu varsayima gore teknik potansiyelin tamaminin degerlendiril-
mesi icin gereken kurulu giic 61 000 MW kadardir. Hidroelektrik santrallarin yillik maksimum c¢a-
lisma stireleri de 5 000 h’t asmamaktadir.

Kullanilabilir hidroelektrik potansiyeli akarsu rejimi 6nemli olctide etkilemektedir. Turkiye'de
akarsu rejimi diizenli degildir. TEAS tarafindan yapilan normal, kurak ve yagisli donemleri sapta-
maya yonelik bir calisma ile her yil icin ti¢ hidrolojik rejimin gerceklesme olasiliginin % 65 ortala-
ma yagsht yil, % 20 yagslt yil ve % 15 kurak yil oldugu belirlenmistir.

7.2. Hidroelektrik Santrallar

Hidroelektrik santrallar (HES); barajli santrallar ile dogal gol ve akarsu santrallart olarak ikiye
ayrilabilir. Barajli santrallar genellikle buiytk rezervuar (yillik rezervuar) kapasitelidir. Literatiire go-
re bu tiir santrallar pik (puant) yik santrallari olarak da tanimlanir. Akarsu santrallart ise devaml
olarak calistiklarindan baz yik santrali olarak tanimlanirlar. Turkiye’de 1997 vyilt itibari ile
hidroelektrik iretimin % 95.7’si barajli santrallardan, % 4.3'G de dogal gol ve akarsu santrallarindan
saglanmustir. Turkiye'nin toplam elektrik tretimi icerisinde barajli santrallarin katkisi % 36.5, dogal
g0l ve akarsu santrallarinin katkist % 1.7°dir. Turkiye’de barajli santrallar pik yik disinda baz yik
karsilamak icin kullanilmaktadirlar.

Barajlar hidroelektrik enerji Giretimi, icme ve kullanma suyu saglama, sulama ve taskin koru-
ma gibi amaclardan biri veya birkact icin insa edilirler. Diinya Barajlar Kutigt kayitlarina gore,
Turkiye’de ICOLD (Uluslararast Buytik Barajlar Komisyonu) standartlarinda; temelden yiksekligi
15 m’den cok ve rezervuar hacmi 3 hm3 den biiyiik, 439 adedi isletmede ve 206 adedi de insa
halinde olmak tizere 645 baraj bulunmaktadir. 1998 yili bast itibari ile isletmede olan 186 ve insaati
devam eden 103 baraj enerji amaclidir. S6z konusu toplam 289 barajin % 22’sini olusturan 63 baraj
cok amaclt grupta yer almaktadir. Cok amacli barajlarin 39’u isletmede ve 24t insa halindedir.

1997 yil sonu itibari ile Turkiye’'nin kurulu hidroelektrik gticti 10 108 MW’dir. Kalan 24 754
MW giictin yaklasik % 10’u insaat asamasinda olup, % 60’1 insaatina gecilemeyen projedir. Tablo
7.3'de ve Sekil 7.1’"de ekonomik hidroelektrik potansiyele gore hidroelektrik santral projelerinin
durumu gosterilmistir. Ekonomik hidroelektrik potansiyelin % 30'u isletmede iken, insaat halinde
olan ve kesin projesi hazir bulunanlarin pay1 % 23 kadardir. Digerleri 6n inceleme ve planlama
asamasindadir. Isletmede olan 100 hidroelektrik santralin 34’4 barajlt santral, digerleri dogal gl ve
akarsu santralidir. Akarsu santrallarindan kictik kapasiteli 31 adedi devre disi birakilmistir.
Turkiye’de 69 hidroelektrik santral ile fiili Giretim, 6ngorilen proje degerlerinin tizerinde gercek-
lestirilmistir.

1997 yil sonu itibari ile Turkiye’de kurulu hidroelektrik glicinin 9 404 MW’1t TEAS'in ve 704
MWt 6zel sektortin elindedir. TEAS hidrolik santrallari 37 341.6 GWh tretim yapmustir. Ayricalikli

ortakliklar, tretim sirketleri ve otoproduktorler ile 6zel sektorin hidrolik enerji tretimi 2 474.5
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GWh olmustur. Su anda calismakta olan buytik hidroelektrik santrallardan Sir HES disindakiler
TEAS'1n miilkiyetindedir. Kurulu giici 250 MW’dan biiytik olan hidroelektrik santrallarin 1997 yili
tretimleri Tablo 7.4’de yer almaktadir. Tabloda gosterilen sekiz santral tiretimin % 81’ini saglamustir.
Yine gtici 250 MW’dan biiyiik olan insa halinde ve insasina baslanamamis hidroelektrik santrallar
da Tablo 7.5'de verilmistir. Gicti 250 MW'in izerinde calisan, insa halinde olan ve insasina

baslanamamis santrallar toplam 25 adettir.

Tablo 7.3. 1997 yil sonu itibari ile Tiirkiye ekonomik hidroelektrik potansiyelinin
degerlendirilme durumu.

Toplam Yullik Ort.

kurulu ortalama Ardisik| vyik
Hidroelektrik santral HES glc enerji Pay1 | Payir |Faktorii
projelerinin durumu (Adet) (MW) (GWh/yld) | (%) (%) (%)
1997 yil sonunda
isletmede olan 100 10 108 36 866 30 30 42
Insaati devam eden 33 3 938 12 580 10 40 36
Insaatina gecilemeyen 360 20 816 73 939 60 100 40
TOPLAM 493 34 862* 123 385 100 - 40

(*) Calismayan kiiciik santrallarin 10 MW toplami da dabildir.
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Sekil 7.1. Tiirkiye ekonomik hidroelektrik potansiyelinin degerlendirilme durumu (1997).
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Tablo 7.4. Calisan biiyiik hidroelektrik santrallarin kurulu giic ve 1997 yil1 iiretimleri.

Giicii Uretimi

Santralin adi MW) (GWh/1997)

Brtt Net
Atatirk HES 2 400.0 10 610.9 10 520.6
Karakaya HES 1 800.0 8 800.1 8 746.9
Keban HES 1 330.0 7 676.8 7 437.0
Altinkaya HES 700.0 1 253.7 1 233.4
Oymapinar HES 540.0 1187.1 1170.1
Hasan Ugurlu HES 500.0 11925 11619
Sir HES 284.0 752.0 ortalama Uretim
Gokcekaya HES 278.4 589.6 | 582.6

1997 yili ile hidroelektrik tiretimin % 26.6 sini karsilayan Atatiirk HES kurulu giict ile diinya-
da 23. sirada, Uretimde % 22 payt olan Karakaya diinya glc siralamasinda 37. sirada yer almak-
tadir. Halen 24 adedi DSI, bir adedi TEAS ve 8 adedi 6zel sektor tarafindan insa ettirilen 33
hidroelektrik santralin tamamlanmasi ile hidroelektrik kurulu giic 3 938 MW ve ortalama Uretim
kapasitesi 12 580 GWh artarak, toplam kurulu gii¢c 14 046 MW’a, yillik tretim kapasitesi 49 446
GWh’a ulasacak ve ekonomik potansiyelin % 40’1 gelistirilmis olacaktir.

Turkiye gibi hidroelektrik enerji acisindan zengin cesitli tilkelerde hidroelektrik potansiyelin %
95’lik bolimiiniin kullanima sokulmasi icin gerekli stirenin 30 ile 100 yil oldugu gorilmiisse de,
daha cok 60-70 yil stireleri gecerlidir. Tiirkiye’de su giictiiniin degerlendirilmesi 1950°1i yillarda bas-
lamis olup, 1953 yilinda yapilan Tiirkiye 1. Istisari Enerji Kongresinde hidroelektrik enerji politi-
kasinin temelleri kotarimustir. 1950 yilinda 18 MW kurulu hidrolik gticti olan Tturkiye’de, 48 yil son-
ra ekonomik hidroelektrik potansiyelin % 30’u kullanilir duruma sokulabilmistir.
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Tablo 7.5. insa halinde olan ve insaatina baslanilmamis bulunan hidroelektrik santral

projeleri.
Kurulu | Ortalama
Gucu | uretimi

Proje Ad1 MW) | (GWh/y1l) | Aciklama

Birecik 672 2 460 YID modeli ile insasi siirmekte.

Berke 510 1 668 CEAS tarafindan insasi stirmekte.

Deriner 670 2118 DSI tarafindan insasi siirmekte.

Ilisu 1 200 3 833 DSI tarafindan insasi siirmekte.

Yusufeli 540 1705 DSI tarafindan yapilacak kesin projesi hazir.

Borcka 300 1 039 DSI tarafindan yapilacak kesin projesi hazir.

Artvin 332 1 026 DSI tarafindan yapilacak kesin projesi hazir.

Kayraktepe 420 991 Kesin projesi hazir.

Boyabat 513 1 468 YID modeli ile Danistay onaymdan gecmis,
kesin projesi hazir.

Yedigoze 250 969 YID modeli ile sézlesme goriismeleri baslamis,
kesin projesi hazir.

Ermenek 320 1 022 Kesin projesi yapilmakta.

Doganli 462 1 327 Master plant hazir.

Uzungol 380 1 000 Planlamasi hazir.

Goktas 270 1160 YID modeli ile degerlendirilmesi devam eden,
planlamast hazir.

Cetin 350 1237 YID ile basvuru asamasinda, 6n incelemesi
hazir.

Beyhant 300 1 435 On incelemesi hazir.

Kalekoy 293 1293 On incelemesi hazir.

Of-Solakl 380 1100 YID modeli ile sozlesmesi hazir.

7.3. Yeni Hidroelektrik Santrallar Stratejisi

Enerji talebinin yeteri kadar yedekli bir arz ile karsilanmasinda yerli kaynaklarin katkisi biiytik
olmaktadir. Hidrolik enerjinin yerli ve yenilenebilir bir kaynak olusu, cevre etkisindeki olumsu-
zluklarin azhigi, isletme ve bakim masraflarinin disukligi, olabildigince gelistirilmesini zorunlu
duruma getirmektedir. Turkiye’de su kaynaklarinin kullanilmasina 6ncelik verilmesi bir ulusal poli-
tika olarak benimsenmistir. Bugliine kadar hidroelektrik kurulu giicte 6nemli gelismeler saglanmis
olsa da, yukarida aciklandigi gibi yeterli degildir. Hidroelektrik enerjinin gelistirilmesi yeni bir
strateji ile ele alinmak zorundadir.
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TEAS tarafindan ENPEP ELECTRIC ve WASP III+ optimizasyon modelleri kullanilarak yapilan
calismaya gore hidroelektrik kurulu giictin 2005 yilinda 17 981 MW, 2010 yilinda 24 935 MW, 2015
yilinda 28 806 MW ve 2020 yilinda 29 984 MW olmasi gerekmektedir. Boylece 2020 yilinda uretile-
cek hidrolik enerji 103 715 GWh olacaktir. 16. Boluimde aciklanan ve bu rapor icin EOM modeli
ile yapilan calismaya gore, ekonomik hidroelektrik potansiyelin tamaminin 2023 yilinda kullanilir
duruma getirilmesi icin hidroelektrik kurulu giictin; 2005 yilinda 20 824 MW, 2010 yilinda 25 565
MW, 2015 yilinda 30 628 MW, 2020 yilinda 33 186 MW ve 2023 yilinda 35 635 MW olmasi gerek-
mektedir. Boylece 2023 yilinda tiretim 124 721 GWh'a cikabilecektir. Onerilen tiretim serisi Sekil
7.2’de gosterilmistir.
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Sekil 7.2. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda 75. Yildaki ekonomik
hidroelektrik potansiyelin tamaminin kullanilir duruma getirilmesi icin
olusturulmasi gereken hidroelektrik kurulu giic trendi.

Hidroelektrik santrallarin yapilmasi; insaat isleri ve elektromekanik donanim kurulmas: olmak
tzere iki ana bolimde gerceklestirilmektedir. Hidroelektrik santral insaati icin yerli teknoloji yeter-
li durumdadir. Ancak, kicik giicli elektromekanik donanim icin yerli olanak varken, orta ve
buytik gticliler icin bu olanak yeterli degildir. 50-250 MW gti¢ kademesi icin yerli elektromekanik
sanayinin desteklenerek gelistirilmesi, hidroelektrik projelerin gerceklestirilmesine buiytik kolaylik
saglayacaktir. Yerli elektromekanik sanayi, yabanct sermaye ve teknoloji transferinin katilimiyla
gelistirilmelidir.

2001 yilinda hidroelektrik kurulu giicin 12 628.1 MW’a, ortalama yillik tretimin de 45.5
TWh/yil dizeyine ulasmas: beklenmektedir. Diinyadaki gelisime bakilinca, 21. Yiizyilin ilk
ceyreginde ekonomik bidroelektrik potansiyelin bugiinkii diizeyini asmis bicimde tam
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degerlendirilmis olmasi bedeflenmelidir. Cumhuriyet'in 100. Yil'na ekonomik hid-
roelektrik potansiyelin tamami degerlendirilmis olarak girebilmek icin her sene yakla-
stk 1000 MW'’lik hidrolik proje gerceklestirmek gerekmektedir. Resmi raporlarda hidro-
elektrik santrallarin birim kurulu gii¢ icin yatirim maliyetleri 800-1 600 ABD $/kW, or-
talama 1 200 ABD $/kW olarak belirtilmektedir. Saglikli bir ekonomik degerlendirme in-
saat, hidromekanik ve elektromekanik techizat, salt tesisi, iletim hatti, miihendislik ve
organizasyon giderleri ile hidrolik santral yapimi her yil en az 1.6 milyar ABD $'1 yati-
rim istemektedir.

Hidroelektrik potansiyelin kullaniminin gelistirilmesinde devlet payini asagiya ceki-
ci ve bu alana yerli+yabanci 6zel sermayenin girmesini kolaylastirict yasal ve yonetim-
sel dizenleme hizla yapimalidir. Yapilacak hidroelektrik santrallarda gecikme olusma-
mast gibi gerekcelerle, devlet agirliginin stirdiirilmesi istemleri ve gorist dikkate alin-
mamalidir. Simdiye kadar yapilan uygulamalar, en buytik gecikmenin devlet yatirimcili-
gindan kaynaklandigini gostermistir. Mevcut uygulama biyiik giiclerde Devlet Su Isleri
tarafindan santrallarin yapilmast ve TEAS’a devredilmesi, kiiciik ve orta giiclerde sinirl
olarak Yap-islet-Devret modelinin uygulanmasi bicimindedir.

Oysa, tim hidroelektrik santrallar yerli+yabanct 6zel sektor isbirligi ile kurulabilir.
Turkiye’'de buytik hidroelektrik projelerin bir kismi devlet eli ile tamamlanmis, kalani da
devlet ve bir olctide 6zel sektor tarafindan ele alinmis durumdadir. Devlet eliyle kurul-
mus ve kurulmakta olan, miilkiyeti devlet elinde bulunan bidroelektrik santral-
larmn isletme baRlarimin bir plan Rapsaminda ozel sektore devredilmesi, yeni
kurulacak santrallarin 6zel sektor eliyle kurulmasina oncelik ve olanak tanin-
mast temel politika olmalidir. Buglinkii mevzuata gore, 6zel sektor hidrolik santralla-
r1 Yap-islet-Devret modeli ile yapabilmektedir. Bu modele yeni bir islerlik kazandirmak,
bu amacla 15. Bolimde deginildigi gibi anayasal ve yasal diizenlemeler yapmak, hidro-
lik santrallarin ekonomik 6mrii boyunca ya da belli stire icin isletmeciye tam bir miilki-
yet hakk: tanimak gerekmektedir. Bu milkiyet hakk: stire bitiminde belli kosullarla ye-
nilenmeli, kaynagin kott kullanilmasi durumunda stire bitmeden kaldirdabilmelidir.

Yeni bir strateji saptanirken projelerin buytkligi onemlidir. Turkiye'nin isletmede
olan alt1 buytk hidroelektrik santralinin (Atatiirk, Karakaya, Keban, Altinkaya, Oymapi-
nar, Hasan Ugurlu) giiclerinin toplamt 7 270 MW ve yillik ortalama tretimleri toplam:
26.7 TWh/yil olup, kurulu giicin % 72’sini ve ekonomik hidroelektrik potansiyelin de
% 21.5’ini kapsamaktadir.

Turkiye’'de insaatina hentiz gecilemeyen 360 proje kapsaminda; 1000 MW’dan bi-
yuk bir proje, 500 MW’dan buyutk iki proje bulunmaktadir. Bunlarin toplam glcleri
2 253 MW’dir. 250-500 MW gii¢ kademesinde toplam gticii 3 596.6 MW olan 11 proje
vardir. Hidroelektrik projelerin 300 adet ile biytik bir bolimt 10-100 MW arasinda olup,
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toplam giicleri 8 137.7 MW dir. Tablo 7.6’da insaatina hentiz gecilemeyen toplam 360 adet hidro-
elektrik projenin glic kademesine gore siniflandirmas: verilmistir.

Tablo 7.6. DSI verilerine gére ekonomik hidroelektrik potansiyel kapsaminda olmak-
la birlikte insaatina henuiz gecilememis 360 hidroelektrik santral projesinin giic dagilimi.

Gl Ortalama Giuivenilir
Proje | Toplamu Uretim Uretim

Gui¢c Kademesi Sayis1 (MW) % (GWh) % (GWh) %

<5 MW 46 121.9 0.59 657 0.89 290 0.67
5-10 MW 52 371.2 1.78 1 682 2.27 745 1.73
10 - 50 MW 143 3 547.1 17.04 15 548 21.03 7 997 18.57
50 - 100 MW 59 4 097.5 19.69 14 964 20.24 9 213 21.39
100 - 250 MW 46 6 827.8 32.80 21 806 29.49 13 156 30.54
250 - 500 MW 11 3 596.6 17.28 12 276 16.60 7 158 16.62
500 - 1000 MW 2 1 053.0 5.06 3173 4.29 2 054 4.77
> 1000 MW 1 1 200.0 5.77 3 833 5.18 2 459 5.71
TOPLAM 360 20 815.2 100 73 939 100 43 071 100

2000-2025 doneminde 6zellikle orta ve kiiciik hidroelektrik santrallarin yapimi agirlik kazana-
caktir. Bu kapsamda 100-1000 MW’lik projeler ile 10-100 MW’lik projeler kendilerine 6¢zgu teknik
ve ekonomik kosullar icinde ayri degerlendirilmelidir. Hidroelektrik santral giici kiculdikce, ge-
nelde birim kurulu gti¢ maliyeti artmakta ise de, 5 MW’dan kii¢iik santrallar ucuza mal olurken, 5-
50 MW arasindaki santrallarin birim kurulu glic basina yatirim maliyeti yiksek olmaktadir. Bu tir
santrallarin kurulmasinda dinyada ornekleri oldugu gibi, cesitli yoldan saglanabilecek devlet kat-
kist ile maliyetleri dustrerek 6zel sektort tesvik edici 6nlemler uygulanmalidir. 50-250 MW gticli
santrallarin 6zel sektor tarafindan yapimi sorunlu géziikmemektedir. 250 MW’dan biytk santralla-
rin finansmani biytik oldugundan, yine ¢zel sektor eliyle gecikilmeden yapilmalart icin cesitli yol-
larla devlet destegi saglanabilir.

Hidroelektrik santrallar pekcok tilkede puant yiki karsilamak icin kullanilir. Ttrkiye gibi
su kaynaklart zengin olan tlkelerde, bir olctide sistemi besleyen baz santrallar olarak kullanilma-
lar1 olagandir. Ancak, Turkiye’de de puant talebin karsilanmast sorunu vardir ve hidroelektrik sant-
rallarin stirekli asir1 yiklenerek calistirilmast puant talebin karsilanmasinda olumsuzluklar yarat-
maktadir. Puant yiikiin karsilanmasinda bidrolik enerjiden yararlanmak icin "pompa de-
polamalr bidroelektrik santrallar" donemine adim atilmalidar.

Pompali depolamali hidroelektrik santrallar yiike uyabilmede esneklik saglama, yedek enerji
tutabilme, gii¢ faktoriiniin iyilestirme ve frekans regiilasyonu yapabilme gibi avantajlar getirmek-

tedir. Pompa depolamali hidroelektrik santrallar konusunda ABD ve batida yapilan uygulamalar,
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ekonomik calismaya olanak tanidiklarini kanitlamstir.

Pompa depolamali hidroelektrik santrallarin diinyadaki durumuna bakildiginda toplam 82 804
MW kurulu gii¢ ile 290 santralin isletmede oldugu ve yaklasik 30 000 MW kurulu gii¢ ile 42 sant-
ralinda insa halinde bulundugu gorilmektedir. ABD’de 18 000 MW, Japonya'da 17 000 MW, Ital-
ya’da 6 500 MW, Almanya’da 5 700 MW, Ispanya’da 5 000 MW, Fransa’da 5 000 MW ve Avustur-
ya’da 3 000 MW kurulu giicte pompa depolamalt santrallar vardir. Bugiin diinya genelinde pom-
pa depolamali santrallara artan bir egilim gdzlenmektedir. Ornegin, Cin 3 400 MW, Japonya 9 930
MW, Hindistan 2 620 MW pompa depolamali santral insa etmekte, Rusya gibi hidroelektrik potan-
siyeli zengin tilke bile pompa depolamali santral planlamaktadir. Turkiye’de de bu konuda TEAS
ve DSI isbirligi ile fizibilite hazirlanmas: tizerinde uzlasilmustir.

Pompalama ile yiiksek bir rezervuarda su depolama, mekanik enerji depolama yontemlerin-
den biridir. Barajli hidrolik santrallara uygulanmasinda, baraj golintin disinda ayri bir rezervuar de-
polama icin kullanilmaktadir. Bu amacla normal kosulda tiirbinden gecen ve santraldan nehre ati-
lan suyun (kuyruk suyunun) bir kism1 6zel rezervuara pompalanmaktadir.

Pompa depolamal: hidroelektrik santral entegre bir sistem olup, pompaj icin gerekli enerji
santralin normal tnitelerinden saglanmaktadir. Normal kosullarda barajdan santralin tiirbinlerine
baraj cebri borulart ile su gelmesine karsin, pik yik icin ¢alisma kosulunda vanalarla komuta edi-
len depo cebri borularindan yine ayni tirbinlere su gelmektedir. Tipik degerlerle pompa-motor ve
tirbin-jenerator randimanlar: sirastyla % 88 ve % 85°dir. Buna gore toplam randiman (0.88)x(0.85)
= 0.75 oldugundan, pik zaman disindaki 4 kWh harcanarak depolanacak enerji, pik yik aninda 3
kWh olarak yeniden tretilebilmektedir.

Yapilan uygulamalarda pompali santrallarin depolama kapasitesi daha ¢ok 20-60 MWh olma-
sina karsin, 2 MWh’a kadar disebilen kiicik ve 100 MWh’a cikabilen buytik depolar da vardir.
Pompali santralin depolama kapasitesi; yatirim tutari, depolanan su icin genis emre amadelik (ya-
rarlanabilirlik), cevresel etkiler ve sistemin toplam verimi gibi dort temel faktore baglidir. ABD’de-
ki uygulamalara gére pompali su depolama sistemlerinin tesis maliyeti 16-26.5 ABD $/m3 sinirlari
arasindadir.

Depo rezervuar disisi 30 m dolaylarinda olmaktadir. Suyu 30 m duisu yuksekligine pompa-
lamakla kazanilan potansiyel enerji 0.082 kWh/m3 kadardir. Buna gore 20 000 kWh'lik bir depo-
nun hacmi 250 000 m3 ve 60 000 kWh'lik deponun hacmi de 750 000 m3 dolaylarindadir. Sisteme
40 yillik 6miir taninarak amortisman hesaplanmaktadir. Normal calisma kosulunun disinda, pik yik
aninda bu sistemle uretilecek enerjinin birim maliyeti 1.31-2.18 cent/kWh olarak bildirilmektedir.

Pompa depolamali sistemin devreye sokulmasindaki cabukluk, bu sistemleri, enterkonnekte
sebekeyi besleyen termik santrallarin devreden cikmasinda ya da yetersiz kalmasinda ideal bir
¢Ozim aract durumuna getirmektedir. Bu tir santrallar elektrik sisteminin isletme glivenirligi sag-
lanmasina buylk katki yaptigindan, cesitli tilkelerde yayginlastiklari gorilmektedir. Turkiye’de
2000-2025 doneminde pompali hidroelektrik santrallart kurulmasina girisilmeli ve ilk etapta kuru-

lu hidrolik giictin % 5’i kadar bir hedef secilmelidir.
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Hidroelektrik santrallarin ekonomik émriintin 50 yil sayilmasina karsin, bakim ve yenilemeler-
le 6mrin 75-100 yil olabilecegi gorilmiustir. Bu nedenle, isletmede olan santrallarin bakim ve ye-
nilenmeleri, 6zel bir proje kapsaminda ele alinmalidir. Mevcut santrallarin Uinite giic ve verimleri-
ni ylikseltecek rehabilitasyon calismalari bir an 6nce baslatilmalidir. Bakim ve rehabilitasyon calis-
malarinin gerektirdigi mali kaynak gtz 6ontinde tutulacak olursa, hizli ve etkili bicimde yapilabil-
mesi icin en iyi yontem, hidroelektrik santrallarin isletme haklarinin bir an 6nce 6zel sektore dev-

redilmesidir.
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8. TURKIYE ACISINDAN YENI VE YENILENEBILIR ENER]JI
KAYNAKLARININ YERI

Bu bolimde yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarina yonelmenin nedenleri, Tirkiye icin jeoter-
mal enerji, glines enerjisi, rizgar enerjisi ve biomas enerjinin, kullanim teknolojilerine bagli olarak
saglayacagi kazanimlar tizerinde durulmaktadir. Fosil yakita dayali enerji kullanimi; fosil yakit di-
salimmnin bliytimesi, ithalat giderinin artmasi gibi bir olumsuzluktan baska, ¢evre kirlenmesinin de
artmasina neden olmaktadir. Strdirtlebilir ekonomik biiytime acgisindan ithalatin ihracata oraninin
kiiciik olmasinin 6nemi kadar, Gretim giivenirligi olan bir enerji alt yapisinin olusturulmasi, enerji
sektortiniin cevre ile uyusmast dnemlidir.

Enerji ithalatinin fiziksel buytkligiinin yaninda parasal buyukligli ya da doviz gereksinimi
de buyuk boyutlardadir. Petrol fiyatlarinda goriilen dalgalanmalar, 2000 sonrasinda stirekli artis
trendi biciminde olacaktir. 2000-2020 arasinda petrol fiyatlarinin en az 22.4 - 42.0 ABD $/varil, ko-
mur fiyatlarinin en az 52-68 ABD $/ton ve boru hatti dogal gaz fiyatlarinin da 104-135 ABD $/103
m3 sinurlarinda olmast beklenmelidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planladig: ithalat miktarlarina, ayrica yukarida acikla-
nan fiyat trendlerine bagl olarak, yalnizca taskomturt, petrol ve dogal gaz ithalati icin taban de-
gerler olarak cari fiyatlarla Turkiye'nin 2000 yilinda 8 565.9 milyon ABD $’1, 2005 yilinda 15 942.0
milyon ABD $’1, 2010 yilinda 24 940.9 milyon ABD $’1, 2015 yilinda 36 923.0 milyon ABD $’1
ve 2020 yiinda da 54 195.0 milyon ABD $’1 6deme yapmasi gerekmektedir. 2000-2020 done-
minde yapilacak kimiilatif 6deme toplam: ise 500 milyon ABD $’1 gibi buiytk bir rakama yaklas-
maktadir.

Asirt fosil yakit kullaniminin getirdigi cevre kirlenmesi de onemlidir. Bugiin i¢in diinyanin en
onemli ¢evre sorunu sera etkisinden kaynaklanan global 1sinmadir. Bunun koékeninde yanma so-
nucu ortaya ¢itkan CO, emisyonu yatmaktadir. CO, emisyonunun global 1sinmadan baska olum-
suz etkileri oldugu gibi, yanma reaksiyonunda ortaya ¢ikan emisyon yalnizca CO, de degildir. SOy
ve NO, gibi diger zararli emisyonlar vardir. Temiz yakit denilen dogal gaz kullaniminda, ytiksek
alev sicakligindan ortaya c¢ikan NO, ozon tabakasin: tahrip edici 6zellige sahiptir. Fosil yakit tre-
tim ve tiketiminin dogal bitki ortiistiniin yanisira, hayvan ve insan saglig: Gizerinde cesitli olumsuz
etkileri bulunmaktadir.

Birim enerji basina ortalama yalnizca CO, emisyonu; komirde 85.5 kg/GJ, petrolde
069.4 kg/GJ ve dogal gazda 52 kg/GJ diizeylerindedir. Baslangicta komiir, daha sonra petrol
ve dogal gaza dayali fosil kokenli enerji kullanimi atmosferdeki CO, konsantrasyonunu son
150 yil icinde % 116 artirarak, dinyayt global 1sinma streci ile karst Kkarsiya

brrakmistir.  Tim dinyada CO, emisyonu artistnin smirlandirilmast  sorun  olup,
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¢o6zim yollarindan biri yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin gelistirilmesidir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretim stireci, direkt ve indirekt girdileri
ile CO, ve CO, esdegeri (NO, ve digerleri de dahil olmak tizere) sera gazi emisyonu bakimindan
ele alindiginda, ortaya cikacak emisyon diizeyleri, fosil yakitlarla karsilastirmali bicimde Sekil
8.1'de gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi, yeni ve yenilenebilir kaynaklarin degerlendiril-
mesi ile ilgili proseslerin emisyonlar: yokumsanacak dizeyde kalmaktadir.

1200

1000

CO, esdegeri

kWh elektrik basina CO, esdegeri
emisyon (gram)

800 emisyon
6004
400
2004
0 1 1 T 1 1 1 1
Komir Dogal Gaz Petrol Hidrolik Solar PV M.Biomas Jeotermal Ruzgar

Sekil 8.1. Sera gazi emisyonlarinin beher kWh elektrik iiretimi icin degisimi.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminin gelistirilmek istenmesinin bir baska nedeni
de, diinyada sinirli olan fosil yakit rezervlerini tiikenmekten olabildigince korumaktir. Kanitlanmis
tretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerine insan 6mriine sigacak kadar émir bicilmesi, insanligin
gelecegi acisindan distindiricidir. Kisacast alisilagelen enerjide bir sinira  yaklasilmistir.
Sturdurilebilir ekonomik biylime icin ekonomik sinirlar kapsaminda, kullanima uygun teknoloji-
lerle yeni ve yenilenebilir enerji esiginin asilmast gerekmektedir.

Turkiye’de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklart olarak jeotermal, giines, riizgar ve modern
biomasdan yapilabilecek enerji tiretimi 6. Bolumde aciklanan ESM ve OEM modelleri ¢iktilarina
gore, 2000 yilinda 794 Btep, 2005 yilinda 3 124 Mtep, 2010 yilinda 7 499 Btep, 2015 yilinda 11 009
Btep, 2020 yilinda 14 166 Btep, 2023 yilinda 16 186 Btep ve 2025 yilinda 17 537 Btep diizeyine ci-
karilabilir. Onerilen bu tretim dizisi Sekil 8.2'de grafik olarak goriilmektedir. Siralanan kaynakla-
rin disinda deniz dalga ve bogaz akintilari gibi enerji kaynaklari s6z konusu ise de, bunlardan ya-
pilabilecek tretimin 2025 yilina kadar birka¢ yliz Btep’i gecmeyecegi kestirilmektedir. Bu tretim-
de kaynak paylart 2005 ve 2023 yili icin Sekil 8.3’de verilmistir.
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Sekil 8.3. Yeni-yenilenebilir kaynaklar iiretim paylari.
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Tirkiye’'de yeni ve yenilenebilir kaynaklarla ilgili Ar-Ge calismalarinin tekrarlardan arindirilmis
bicimde planli gelistirilmesine gerek vardir. Avrupa Birligi kapsaminda bu amacla baslatilan pro-
jelere katilim yollart arastirlmalidir. Avrupa Birligi'nin baslatip, belli olctilerde gelisme sagladig:
THERMIE, JOULE ve ALTENER programlart buna 6rnek gosterilebilir.

8.1. Jeotermal Enerji

Tirkiye jeotermal enerji zenginligi acisindan diinyanin yedinci tilkesi olup, bu enerjinin 1s1l ve
elektriksel kullanimi gelistirilmek zorundadir. Jeotermal enerjinin bugtinkii kullanimi daha ¢ok sivi
agirlikli ve buhar agirlikli kaynaklara, yani dogal hidrotermal sirkiilasyona dayanmaktadir. Stvi
agirliklt kaynaklarda, jeotermal akiskan bazen kaplica sulart biciminde kendiliginden yerytiziine
cikabilecegi gibi, cogunlukla birkac¢ yiiz metreden birka¢ bin metreye kadar uzanan sondajlarla
kuyu acilmasi gerekir. Akiskanin icerisinde sodyum, potasyum, sulfat, silikat ve borat gibi tuzlar
bulunmaktadir. Turkiye’'de aktif sicak atesli sistemler (magma ve lav kokenli) olmadigt gibi, sicak
kuru kaya tipi kaynaklar da bulgulanamamustir.

Jeotermal kaynaklar akiskanlarin sicakliklarina ve tasidiklart 1s1 enerjisine bagl olarak disik
entalpili (akiskan sicakligit MTA’ya gore 20-70 ©C, yeni literatiirlere gore < 160 ©C), orta entalpili
(akiskan sicakligi MTA’ya gore 70-180 ©C, yeni literatiirlere gore 160-190 °C) ve yiiksek entalpili
(akiskan sicakligr >180 veya 190 ©C) olarak da ayrilmaktadirlar. Distk ve orta entalpili kaynaklar
ozellikle 1s1l amacli kullanilir. Orta entalpili jeotermal akiskanin elektrik Giretiminde kullanilmasi ye-
ni teknolojilerle olanaklidir. Diistik entalpili akiskanlarin kaplica-termalizm uygulamalart onemlidir.
Yiksek entalpili akiskanlar ise elektrik Giretimi ve buna entegre diger islemlerde kullanilir. Turki-
ye’deki mevcut jeotermal uygulamalar, diinyadaki toplam jeotermal uygulamalarla karsilastirmali
bicimde Tablo 8.1'de gosterilmistir.

Tablo 8.1. Turkiye’de ve diinyadaki jeotermal uygulamalar (1997).

Uygulama Tiirt Tirkiye Diinya
Elektrik Uretimi (Kurulu Giic) 20.4 MWe 8 600 MWe
Karbondioksit Uretimi 40 000 ton/yil -

(Diinyada ilk ve tek)

Direkt kullanim (konut, sera,

termal tesis 1sitma) 350 MWt
Balneolojik kullanim 285 MWt 11 300 MWt
Toplam 635 MWt
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Jeotermal enerji cevre dostu bir kaynak olarak taninmakla birlikte, akiskanin paslanmaya, ci-
rimeye, kireclenmeye (kabuklasmaya) neden olmasi, icerdigi bor ylzinden atilacagi yizey
sularint kirletmesi, biinyesinde CO,, H,S ve bor gibi maddeler bulunmasi, uygulamada bazi
teknolojik 6nlemlerin almmasint gerektirir. Jeotermal kuyular CO, Uretimi icin bir kaynak ola-
bilmektedir. Ge¢miste sorun olan kabuklasma, akiskana kimyasal inhibtitor katilmastyla ¢ozim-
lenmistir. Kullanilan jeotermal akiskanin cevre sorunu yaratmamas: icin yer altina geri verme
(reenjeksiyon) uygulamasi gelistirilmis ve cesitli tlkelerde yasal olarak zorunlu duruma
getirilmistir. Yer altina geri verme uygulamasinda 6nemli olan, kuyu parametrelerinin korunmasini
saglamaktir. Bugiin Turkiye’de de direkt uygulamalarin cogunda reenjeksiyon yapilir duruma
gelmistir. Ayrica, kuyu ici esanjorlerle 1sinin alinmasi ¢evre sorunlart olusumunu ve kuyu icinde

kabuklasmay: engellemektedir.
8.1.1. Jeotermal Isil Sistemler

Tirkiye’de Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti 1962 yilinda jeotermal enerji arama projelerini
baslatmis ve bugline kadar 6nemli bir ¢cok saha kesfedilmistir. Ancak, Turkiye’de bilinen jeoter-
mal alanlarin % 95’1 1sitmaya uygundur. Saptanan 140 jeotermal sahanin muhtemel rezervuar sicak-
l1ig1 ve rezervuar biiytkligu ile bu sahalarin yerlesim yorelerine, kullanim bolgelerine uzakligi, kul-
lanim bolgelerinin buytkligi gibi kriterlere gore yapilan calisma sonucu, jeotermal merkezi 1sit-
maya uygun olabilecek asagida siralanan yerlesim bolgeleri saptanmistir. Ancak, asagida sirlanan
bu bolgelerin kesin uygunluguna, teknik ve ekonomik fizibilite etiitleri sonucu karar verilebilecek-

tir.

ACIGOL BUHARKENT EZINE KARAHAYIT SARAYKOY
AGRI BULDAN ERZURUM KEMALPASA SARICAKAYA
AHMETLI BURSA GEDIZ KIZILCAHAMAM SEBEN
AKYAZI CAN GERMENCIK KOS SEFERIHISAR
ALANGULLU CALTI GURE KOZAKLI SIVAS
ALIAGA CERKES HAVRAN KURSUNLU SORGUN
ARMUTLU CERMIK HAVZA KUZULUK SOKE

AYAS CESME HAYMANA LAPSEKI SULTANHISAR
AYDIN CIFTEHAN HEYBELI NARKOY SULUSARAY
AYVACIK DENIZLI HISARALAN NAZILLI SUSURLUK
BALIKESIR DIKILI ILGIN PAMUKCU SULEYMANLI
BALYA DIYADIN ILICA PASINLER TATVAN
BAYINDIR EDREMIT INCIRLIOVA RESADIYE TURGUTLU
BERGAMA EMET IZMIR SALAVATLI YALOVA
BIGADIC ESKISEHIR KALKIM SALIHLI YENICE
BOLVADIN  ERCIS KARACASU SANDIKLI ZIGA
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Jeotermal enerji terminolojisinde direkt kullanim diye adlandirilan 1sitma, 6zellikle kent olce-
gine kadar uzanan merkezi isitmada 6nem kazanmaktadir. Bu acidan 1sitmaya uygun alanlarda ka-
nitlanmis bulunan potansiyel 2 843 MWt olarak bildirilmekle birlikte, bu deger 15 ©C baz alinarak
belirlendiginden, konut 1sitmaya uygun gercek kanitlanmis potansiyel 2 250 MWt kadardir. Bu
glg, 1sitmada 350 000 konut esdegeri (100 m?2/konut) olmaktadir.

Isil potansiyelde hedeflenen 7 500 MWt ise 1 200 000 konut esdegeridir. Turkiye’nin brtt je-
otermal 1s1l kapasitesini gosteren 31 100 MWt glic 5 milyon konut esdegerine karsiliktir. Bugiin i¢in
Turkiye'de direkt kullanim kurulu giici 350 MWt olup, 50 000 konut esdegeridir. Tablo 8.2’de je-
otermal sularin merkezi 1sitma amacl kullanim kapasiteleri, uygulama yapilan yerler itibari ile gos-
terilmistir. Sektoriin desteklenerek direkt kullanim kurulu giictintiin hizla artiriddmas: gerekir.

Tablo 8.2. Ekim 1998 itibari ile jeotermal sularin merkezi 1sitma amacl kullanimai.

Isttilmakta olan
mevcut kapasite
Jeotermal 1sitma yapilan yerler (konut esdegeri)
Gonen (Balikesir) 3 000
Simav (Kutahya) 2 700
Kirsehir 1 800
Kizilcahamam (Ankara) 2 000
Balcova + Narlidere (Izmir) 6 500
Dokuz Eyliil Universitesi (Izmir) 3 000
Sandikli (Afyon) 1 000
Balcova Termal Tesisleri ve
Balcova Termal Princess Hotel 2 500
Afyon Orucoglu Termal Resort 500
Afyon sehir merkezi 4 000
Ser (200 d) ve kaplicalar ile 35 adet
kictk jeotermal 1sitma sistemleri 22 000
TOPLAM 49 700
Yaklasik 50 000
(350 thermik)

Turkiye’de jeotermal 1sitmanin yayginlasmast icin tesvikler bulunmamakta, il 6zel idarelerinin
ve belediyelerin 6nderligi, kullanicilarin katilimi ile tesisler gerceklestirilmektedir. Yapilan uygula-
malarin ¢cogunda kullanicilar gereken yatirimin % 30-50’sini finanse etmektedirler. Jeotermal ener-
ji ile yapilan merkezi 1sitmada aylik isletme giderleri, dogal gazla i1sitma giderinin dortte birini as-
mamaktadir.
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Son uygulamalarda sicak su cam elyafli takviyeli plastik (CTP) borularla tasinmakta olup, bu
borular fabrikasyon olarak 1s1 izolasyonlu imal edilebildiginden 0.2-1 ©C/km sicaklik dismesi ile
jeotermal akiskani tasimaktadirlar. Yeni ve yerli teknolojik olanaklarla 500 000 konutun merkezi
wisitilmast hedeflenmektedir. Bu hedef 4 000 MWt kurulu gti¢ karsiligidir ve 1.5 milyon ton petrol
esdegeri enerji kazanct saglayacaktir.

Turkiye'de jeotermal 1sitma ekonomik olarak, direkt yontemle saglanabilmektedir. Ginimii-
ziin teknolojisinde jeotermal 1s1 pompalart da vardir. Ozellikle, ABD’de yayginlasmakta olan bu
tip uygulamalarin, gelecek donemlerde tilkemizde de ele alinmasi, jeotermal enerji ile hem 1sitma
ve hem de sogutma (klimatizasyon) icin gerekli gorilmektedir.

8.1.2. Jeotermal Elektrik Sistemleri

Diinya genelinde kurulu jeotermal elektrik santrallart kapsaminda Tturkiye, 20.4 MWe kurulu
glcli Denizli-Kizildere Santrali ile 14. sirada bulunmaktadir. Ancak, bu santral 12-15 MWe glicle
calistirllmaktadir. Kizildere santralinin teknolojisi eskidir. Bu santraldan 700 t/h kitlesel debi ve
147 ©C sicaklikla ¢ikan akiskan Menderes Nehri'ne atilmakta ise de Denizli'de kent isitmast icin
kullanilabilir ve bu proje bir an 6nce gerceklestirilmelidir.

Aydin-Germencik’'de 100 MWe giiciinde santrali besleyecek potansiyel bulunmakta ise de,
simdilik 25 MWe glictinde ve 187.3 GWh/y1l tiretim kapasitesinde bir santralin kurulmasi icin 6n
calismalar baslatlmistir. Yap-Islet-Devret modeli ile gerceklestirilecek bu santral icin stzlesme
parafe edilmis, proje Danistay onayindan gecmistir. Germencik’de birinci kuyuda 6lctilen en yuk-
sek rezervuar sicakligt 231 ©C dir. Aydin’da otoprodiiktor statiisinde olmak tizere 5 MWe glicte ve
37.5 GWh/yi1l tretim kapasitesinde bir santral kurmak icin yapilan miuracaat da degerlendirilmek-
tedir.

Aydin-Salavatlt ve Canakkale-Tuzla’da sirastyla 171 ve 173 ©C sicaklikli ve kullanilabilir potan-
siyeli 50-100 MWe arasinda olan rezervuarlar bulunmaktadir. Yiiksek entalpili sayilan bu dort sa-
hanin disinda, orta entalpili olan Kiitahya-Simav’da ikili ¢cevrim teknolojisiyle elektrik tretilmesi
olanaklidir. Turkiye'nin kanitlanmis jeotermal elektrik potansiyeli 200 MWe diizeyinde belirtilmek-
le birlikte, gerekli calismalarla bunun kisa zamanda 350 MWe duizeyine cikarilabilecegi kestirilmek-
tedir.

8.1.3. Jeotermal Enerji ile Ilgili Sorunlar

Turkiye'de jeotermal enerji kullanimi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: planlamasma gore
2000 yilinda 432 Btep ve 2020 yilinda 4 860 Btep olacaktir. Ayni trend 2025 yilina kadar uzatilinca,
potansiyel sinirina bagli olarak yapilabilecek tretim 5 400 Btep’e cikmaktadir. 2000-2025 done-
minde kiimdulatif toplam olarak 93.4 Mtep jeotermal enerji tiretilecektir. Bu rapor i¢in yapilan mod-
elleme calismasinda onerilen trend ise, 2000 yilinda yine 432 Btep ile baslamakta ve 2025 yilinda
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resmi diziye esdeger 5 400 Btep’e ulasmaktadir. Ara degerlerdeki farkliliktan 2000-2025 doneminde
tretilecek jeotermal enerjinin kiimilatif toplami 95.4 Mtep olarak bulunmussa da, iki dizi birbiri ile
yokumsanacak farkla cakisir durumdadir. Ancak, atilimer bir jeotermal enerji politikast ile bu de-
gerlerin yikseltilmesi olanaklidir.

Turkiye’'de yeteri kadar jeotermal arastirma ve Uretim kuyusu acilmamuistir. Tirkiye’de toplam
200 kuyu varken, Amerika’da Oregan jeotermal bolgesinde 500 kuyu bulunmaktadir. Mevcut je-
otermal kuyularin yetersiz kaldig: bilinci ile daha ¢ok arastirma yapilarak kuyu acilmasma hiz ve-
rilmelidir. MTA'nin jeotermal programi genisletilmeli, il 6zel idareleri ve belediyeler tarafindan fi-
nanse edilerek actirilan kuyulara, kuyu riski sigortast getirilmelidir. Bu uygulama diinyanin pekcok
lilkesinde vardir. Ornegin, Fransa’da arama ve kuyu riskini devlet tistlenmektedir. Fransa’da jeoter-
mal kullanimlarda KDV orant da % 6’ya dustriilmis bulunmaktadir. Turkiye'de de tesvik amact ile
jeotermal uygulamalarda KDV distk tutulmalidir.

Turkiye’de jeotermal enerjide yeterli arama ve arastirma yapilmamasi, yasal diizenleme olma-
mast, jeotermal kuyu riskinin devlet tarafindan tstlenilmemesi, jeotermal kaynak dogal kaynak go-
rilerek 6zel sektore kuyu miilkiyeti verilmemesi, yeterince finansman ve kredi temin edilememe-
si, tesvik uygulanmamasi gelismeleri engellemektedir. Jeotermal enerjinin gelisimini bizlanda-
racak yasal diizenlemelerin bir an énce yiiriirliige girmesi gerekir. Bir diger yeralti zen-
ginligi olan petrol gibi, jeotermal alanlarin arama ve isletilmesi de yerli ve yabanci 6zel
sermayeye acilmaliduyr.

Turkiye’de 1sitma amaclt 31 100 MWt olan toplam teorik jeotermal potansiyelin kullaniabilir
sekilde kesinlestirilmesi kosulunda, tam degerlendirilmesi icin gerekli yatirim tutari 7.5 milyar ABD
$'1 olarak hesaplanmaktadir. Yine yapilan teorik hesaplamalara gore, bu yatirim karsiliginda yilda
1.875 milyar ABD $’1 ciro, 1.750 milyar ABD $’1 net yurtici katma deger, ve 9 milyar ABD $'1 pet-
rol ikamesi saglanabilecektir.

Jeotermal alanlarin kullanim olanaklarinin belirlenerek, entegre tesisler biciminde planlanma-
lar1 ve kullanilmalar tesvik edilmelidir. Bu amacla, ¢zellikle biiytk jeotermal projelerin 6zel bir sta-
tide denetlenmesine 6nem verilmelidir. Turkiye'de ylksek entalpili jeotermal kaynaklar az oldu-
gundan, bunlardan yapilacak elektrik Giretimine, merkezi 1sitma, sanayiye proses isist saglama, se-
ra 1sitma gibi uygulamalar da eklenmelidir. Orta entalpili jeotermal kaynaklardan da elektrik treti-

mi saglayabilmek icin ikili ¢cevrim teknolojileri izerinde durulmalidir.
8.2. Gunes Enerjisi

Turkiye glines kusagi icerisinde bulunan bir tilke olarak, gelisen glines enerjisi teknolojisine
kosut bicimde bu enerjinin kullanimin1 gelistirmelidir. Ulkemizde giines enerjisi bugiinkii yerli tek-
nolojik kosullarda olmasi gereken diizeyde kullanilmamaktadir. Oysa, Tirkiye'de cografi bolgele-
re gore Oonemli giines enerjisi potansiyeli bulunmakta olup, bu potansiyel bolgeleri karakterize

eden il degerleri ile Tablo 8.3’de verilmistir.
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Tablo 8.3. Turkiye’de bolgelere gore giines enerjisi potansiyeli.

Radyasyon Enerjisi Guneslenme Periyodu
BOLGE Yillik Ort. Maks. Min. Yillik Ort. Maks. Min.
kWh/m2.yil | kWh/m2.ay| kWh/m2.ay| h/yil h/ay h/ay
Giiney Dogu
Anadolu 1491.2 188.1 49.6 3016 407 126
Diyarbakir 1447.6 200.8 51.1 2946 388 110
Akdeniz 1452.7 176.6 48.9 2923 360 101
Antalya 1378.2 180.0 44.2 3062 385 139
Ic Anadolu 1432.6 176.6 42.2 2712 381 98
Ankara 1491.8 204.2 42.6 2661 380 80
Ege 1406.6 168.7 40.9 2726 371 96
Bornova -Izmir 1229.9 163.5 37.5 2770 386 108
Dogu Anadolu 1398.4 182.8 48.6 2093 373 165
Erzurum 1298.8 167.9 48.1 2017 353 100
Marmara 1144.2 166.9 33.4 2528 351 87
Florya-istanbul 1328.3 1855 38.7 23069 357 76
Karadeniz 1086.3 141.7 34.0 1966 273 82
Trabzon 1008.6 144.3 35.5 1672 201 96

Turkiye’de bugiin glinesli su sitict kollektorlerle ¢ekilen toplam enerji 120 Btep/yil diizeyinde
olmakla birlikte, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi raporlarinda 1996 ve 1997 icin 80 Btep/yil
olarak bildirilmektedir. Bakanligin planlama calismasina gore, 1sil uygulamalara dayali bicimde
glines enerjisi kullanimi 2000 yilinda 121 Btep ve 2020 yilinda 745 Btep olacaktir. Trend 2025 yili-
na kadar uzatldiginda 932 Btep’e ¢ikmaktadir. Bu trend ile 2000-2020 doneminde glinesten ceki-
lecek enerji kiimiilatif toplam olarak 11.9 Mtep olsa da, s6z konusu planlama glines enerjisinin kul-
lanilmamasi demektir.

Glnes enerjisi yine 1sil uygulamalara dayali olarak ve tesvik edilerek, ekonomik parametrele-
re uygun bicimde ¢ok daha fazla kullanilabilir. Bu rapor kapsaminda yapilan ESM-EOM model ¢a-
lismasina dayali planlamaya gore; 2000 yilinda 287 Btep, 2005 yilinda 716 Btep, 2010 yilinda 1 458
Btep, 2015 yilinda 2 514 Btep, 2020 yilinda 3 882 Btep, 2023 yilinda 4 854 Btep ve 2025 yilinda
5 564 Btep gilines enerjisi tretimi ongodrilmiistiir. Onerilen bu trendin 2000-2025 dénemi kiimiila-
tif toplami 59.8 Mtep'dir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlamasinda yer alan tretim
trendi ile bu raporda 6nerilen Giretim trendi karsilastirmali bicimde Sekil 8.4’de gosterilmistir.
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Sekil 8.4. Tiirkiye’de giines enerjisi iiretim projeksiyonu.

Glnes enerjisinin kullanim alanlart ¢cok cesitli olup, amaca gore degismektedir. Bu enerjinin
kullanim amaclart soyle siralanabilir:

* Konutlarda ve ticarethanelerde 1s1 ve elektrige dayali bir bolim enerji isteminin karsilanmasi.

* Sanayi enerji isteminin bir bolimiinin 1st ve elektrigin birlikte Gretimine dayali entegre glines
enerjisi teknolojisiyle karsilanmast.

* Kirsal kesimde ve tarimsal teknolojide enerji isteminin olabildigince karsilanmast.

* {letisim araclarinda (radyo, TV, telefon), sinyalizasyon ve otomasyonda bir boliim enerji
isteminin karsilanmast.

* Gunduz ve gece aydinlatmasinda glines enerjisinin kullaniimast.

* Glnes santrallar ile elektrik tretilmesi.

* Bazi tasima ve ulastirma araclarinda calistirict enerji olarak kullanimast.

* Askeri ve uzay uygulamalar1 gibi 6zel amaclarla glines enerjisinin kullaniimasi.

Glnes enerjisinin kullanilabilmesi icin oncelikle toplanmast gerekir. Bu toplama islemi 1sil ve
elektriksel olmak tzere iki farkli yontemle yapilmaktadir. Basitlik ve ucuzluk gibi nedenlerle 1sil
toplama yontemi daha cok tercih olunur.

Isil glines kollektorleri; diiz ylzeyli ve yogunlastirmasiz, odakli ve yogunlastirmali, glines ha-
vuzlart olmak tizere ¢ degisik tipe ayrilmaktadir. Diiz yuizeyli kollektorler 100 ©C'yi asmayan uy-
gulamalarda kullanilirken, odakli kollektorlerle 3 000 ©C diizeyinde uygulamalar yapilabilmektedir.
Glines havuzlar ise dustik sicakliklarda biiytik miktarda 1s1 toplamaya yarar. En yaygin kullanim
alant bulan diiz yuzeyli yogunlastirmasiz kollektorlerdir. Toplanan is1 enerjisi bir akiskana aktari-

larak, kullanim alanina ya da fiziksel depolama ortamina tasinir.
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Elektriksel giines kollektorleri glines pilleri olup, yari iletken diyod yapisindaki bu piller gii-
nes 1s1g1n1, fotonlarindan yararlanarak fotoelektrik (PV) olay geregince direkt elektrik enerjisine ¢e-
virirler. Degisik yart iletken malzemeler glines pili yapiminda kullanidmaktadir. Ancak, silisyum kul-
lanilan en yaygin malzeme durumundadir. Kristal silisyum, galyum arsenit, amorf silisyum, kadmi-
yum tellurid, bakirindiyumdiselenid baslica malzemelerdir. Giines pili tGretimi ylksek elektronik
teknoloji gerektirmektedir.

Turkiye’de glines enerjisinin tim kullanim alanlari ile yayginlastirilmast gerekmektedir. Ancak,
sl uygulamalarin agirligr olmak zorundadir. Glines enerjisinin uygulama alanlari; kullanim suyu
1sitma, ytizme havuzu isitma, kaynatma ve pisirme, bitkisel tirtinlerin kurutulmast, su distilasyonu,
yapilarin pasif olarak isitilmast ve iklimlendirilmesi, yapilarda aktif 1sitma ve iklimlendirme, sanayi
proses 1sist Uretilmesi, termodinamik cevrimli veya elektriksel cevrimli olarak sulama suyu pompa-
j1, toplu yerlesim tinitelerinde entegre sistemlerle 1s1 ve elektrigin birlikte tretilmesi, otoprodiiktor
veya sebeke baglantili elektrik tretilmesi, fotokimyasal ve fotosentetik cevrimler gerceklestirme
gibi cok genis bir tayf icinde siralanmaktadir.

8.2.1. Giines Isil Sistemler

Gunes 1si1l sistemlerinin disiik ve ytiksek sicaklik uygulamalart vardir. Diistik sicaklik uygula-
malart yapilarin isitilmasini, konut, sanayi ve tarimda cesitli 1s1 gereksinimlerinin karsilanmasini
kapsarken, ylksek sicaklik uygulamalart buhar tGretiminden maden ergitmeye kadar uzanmaktadir.
Isil uygulamalar icinde su siticilar, yapilarin isitilmasi ve sogutucular 6nemlidir. Glines enerjisinin
diger 1s1l uygulamalar kurutma, act ve tuzlu sularin distilasyonu, sicak hava motorlar ile diger ter-
modinamik 1sil ¢evrimler olup, tarimda ve cesitli sanayi kesimlerinde bu uygulamalardan yarar-
lanilabilir.

Glnes 1s1l sistemlerinin basinda glinesli su siticilar gelmektedir. Turkiye'de gelisme gosteren
ve yurt disina ihracat yapabilen glinesli su 1sitict sektorti bulunmaktadir. Bu sektorde diiz yizeyli
klasik kollektor tireten dort biytik kurulusun yanisira, yiizi askin orta ve kiictik sanayi isletmesi
vardir. Sektorde yaklasik 2000 kisi istihdam edilmektedir. Ttirkiye'nin toplam kollektor tiretim ka-
pasitesi 400 000 m2/yil diizeyinde olup, talep karsisinda 500 000 m?/yi1l diizeyine cikilabilecegi sa-
nilmaktadir. Yapilan tretimin yaklasik % 20-25 kadari ihra¢ olunmaktadir.

Tirkiye’de halen 3 000 000 m? kurulu kollektdr alani ile giinesli su siticilardan 120 Btep
enerji kazanilmaktadir. Bunun ilk etapta 500 Btep’e cikarimasi icin kurulu kollektor alaninin
12 500 000 m? diizeyine yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu acidan bakilinca bu sektoriin biiyiitiilme-
si ve uretim kapasitesinin artirilmast gerekmektedir.

Ulkemizde hemen baslatilmasi gereken bir diger 1s1l uygulama yapilarin giines enerjisi ile 1s1-
tilmasidir. Yapilarin giinesle 1sitilmasi, pasif yontemle veya aktif yontemle gerceklestirilmektedir.
Ancak, oncelikle yerlesim alanlarinin ve yapilarin giines mimarisine uygun tasarimlanmalart gere-

kir. Yerlesim alanlart her yapinin gitines hakki gozetilerek, glines enerjisi alabilecek sekilde diizen-
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lenmelidir. Yapt bazinda glines mimarisi, binalarin glinesten 1s1 kazancinin kisin maksimize, yazin
minimize ve i¢ mekanlarin her mevsimde 1sik alma kapasitesinin optimize edilmesini amaclar. An-
cak, Turkiye’de bu alanda gilines kusagi disinda kalan bazi tlkeler kadar bile ilerleme kaydedilme-
digi gorilmektedir.

Pasif sistemle yapi 1sitmada cesitli mimari ozelliklerden ve insaat bilesenlerinden yararlanarak
hacim 1sitmasi yapilir. Burada giines kollektorii yapinin ayrilmaz parcast olur. Glinesten kazanilan
enerji havaya transfer olunarak, dogal ya da zorlanmis konveksiyon akimiyla yapiya dagitilir. Ak-
tif 1sitmada kollektor, akiskan tasiyict hatlar, akiskan sirktilasyon sistemi, 1s1 esanjorleri, 1s1 deposu,
wsttict elemanlar, klima amacl ise 1s1 pompast, kontrol tnitesi gibi 1sitma donanimlart yer almak-
tadir. Aktif sistemin pahali olusuna karsin, pasif sistem ucuz ve kolay uygulanabilir yapidadir. Aktif
ya da pasif bir giinegli 1sitma sistemi, yapinin 1s1 gereksiniminin % 50’den fazlasini gilinesten
saglayabilmelidir.

Glnes 1s1 uygulamalarinin bir baskas: da gtinesli sogutuculardir. Sogutma, Tirkiye'de uygu-
lanmasi gereken glines enerjisi teknolojilerindendir. Genelde enerji tiketiminin kiicimsenemeye-
cek bir bolimi soguk tretimine gitmektedir. Sicak iklim bolgelerinde elektrik tiiketimi icerisinde
sogutma uygulamalarinin payt % 40’lara ulasabilmektedir. Buhar kompresyonlu, buhar sorpsiyon-

lu ve buhar-jet glinesli sogutma sistemleri ticari uygulama alaninda yer almaktadir.
8.2.2. Giines Elektrik Sistemleri

Glnes enerjisinden elektrik tretimi direkt ve indirekt iki yontemle yapilabilmektedir. Direkt
yontemde fotovoltaik, termoelektrik ve termoiyonik cevriciler yer alir. Buytik capta elektrik treti-
mi icin bunlardan yalnizca fotovoltaik (PV) sistemler kullanilabilmektedir. Ancak, PV sistemi icin
biiyiik olan giic, gliniimiiz elektrik santrallarinin giicti yaninda kiiclik kalmaktadir. Indirekt yon-
tem ise glines termik elektrik tretimidir. Bugtin elektrik santrallart ile kiyaslaninca orta ve buytk
glcli glines termik elektrik santrallarinin kurulabilecegi gortlmiistiir. Glinesten PV sistemlerle
elektrik tretimi 1954 yilinda gerceklestirilmis olmasina karsin, ilk giines termik elektrik santrallart

1970’lerin sonunda kurulmustur.
8.2.2.1. Giines fotovoltaik

Glnes fotovoltaik sistemler sebekeden bagimsiz ve sebeke baglantili olmak tzere ikiye ayri-
lir. Sebeke baglantili sistemler daginik PV gii¢ sistemleri olabilecegi gibi, PV santrallart biciminde
de olmaktadir.

Sebekeden bagimsiz olanlar, belli bir birimin elektrik gereksinimini saglayan giines pili veya
PV modillerine dayanir. Glines pili bataryast da denilen bu modullerden tretilen DC elektrik aki-
mut ile tiketici beslenir. Sistemde akl tnitesi bulunur. Beslenen 6zel bir makina-tesis olabilecegi
gibi, bir yapt da olabilmektedir. Yapilarin catilarina modullerin yerlestirilmesi, kiremitlere entegre
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yapilabilmektedir. Sebekeden bagimsiz bu sistemlerin glicleri birka¢c Wp’dan 25 kWp’a kadar uzan-
maktadir. Ticari glines pili ve modiillerin verimi en ¢ok % 15 kadardir. Boylece, Turkiye kosulla-
rinda 1 m? alandan tretilecek elektrik giicii 6gle saatlerinde 125 Wp olup, 1 kWp fotovoltaik giic
icin gerekli alan 8 m? dir.

Fotovoltaik sistemde stirekliligin saglanmast ve enerji arz-talep dengesinin olusturulabilmesi
icin bir depolama tnitesi (akii grubu) yerine gerektiginde devreye girecek yedek kaynak daha iyi
olmaktadir. Yedek kaynak mevcut elektrik sebekesi oldugunda yatirim gideri en alt dizeye inmek-
tedir. Giines pilleri ile olusturulan sebekeye bagli daginik PV gii¢ sistemleri, yapilar icin olusturul-
mus sistemlere dayanir.

Bu sistemler akim ve gerilim isteklerine bagli olarak diizenlenmis PV modiller, DC/AC
dontstimi saglayan invertor ile degisik yik ve isinim kosullarina uyum saglamak icin elektronik
kontrol alt sisteminden olusur. Sebekeden cekilen ve sebekeye verilen elektrik enerjisi iki sayac ile
ayrt ayrt belirlenir. PV sistemde dogabilecek arizalarin sebekenin 6teki abonelerini etkilememesi
icin, gerilim/frekans degerlerinin bozulmasi durumunda sistemi izole eden emniyet ve kontrol
cihazlart gerekmektedir. Bu tir sistemler 1-50 kWp arasinda gtice sahiptirler.

Sebeke baglantili PV sistemlerin en gelismisi PV elektrik santrallaridir. 100 kWp -10 MWp
arasinda cesitli PV santrallart kurulmustur. Ancak, bu santrallarin kurulus ve birim enerji maliyet-
leri yuksek oldugu icin denemeler disinda fazla gelismedikleri gorulmustir. PV sistemlerin uygu-
lama buldugu alan, daha ¢cok sebekenin ulasamadigi yerlerle sinirlanmaktadir.

PV glic sistemlerinin maliyetleri; sistemin biytkligiline, verimine ve kalitesine, sistemin sebek-
eye bagli ya da bagimsiz olusuna, llkelere gore genis bir aciklikta degismekte ve 4 100 ABD
$/kW’dan baslayip, 10 000 ABD $/kW’a cikabilmektedir. Cogunlukla 5 000-6 000 ABD $/kW sis-
tem fiyati egemendir. Genelde birim enerji maliyetleri de 15 cent/kWh diizeyini askin olmakla bir-
likte, Avrupa Birligi tarafindan gelistirilmis projelerde 50 MW’lik santrallarla bu maliyetin 8.5
cent/kWh diizeyine cekilecegi belirtilmektedir. Bu amacla, simdilik 5 MW kurulu gicli bir santral
Girit adasinda insa edilmekte olup, 2003 yilinda giictiniin 50 MWp’a c¢ikarilmast planlanmustir.

PV treteclerinin Turkiye'de de cok sinirli bicimde kullanildigi gorilmektedir. Ancak, pilot
uygulamalarla yayginlastirilmalarina calisiimalidir.  Sebeke baglantili daginik PV gti¢c sistemlerinin
kullanilabilmesi icin gerekli mevzuat diizenlemeleri yapilmalidir. Ayrica, 1 MW’dan kiiciik olmay-
acak pilot PV santrali kurulmali, PV santrallart kurulu gtictiniin 2005 yilinda 25 MW, 2010 yilinda
200 MW ve 2020 yilinda da 1 000 MW olmast hedeflenmelidir. Bu uygulamalarin 6zel sektor eliyle
baslatilmast benimsenerek, devlet tesvikleri verilmelidir. PV modillerin yerli elektronik endiistris-

ince uretilmesi konusu tzerinde de durulmalidir.
8.2.2.2. Giines termik

Gunes termik elektrik santrallarinda; gtines enerjisi ile elde olunan buhar giictinden, klasik ter-

mik santrallarda oldugu gibi tiirbin-jenerator tnitesi ile elektrik tretilmektedir. Bu santrallar kollek-
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torlerine gore gruplandirilir. Giines termik elektrik santrallari heliostat tarlali ve merkezi giic kule-
li, parabolik oluk tipi odakli kollektor tarlali ve daginik parabolik canak tipi kollektor tarlali ola-
bilmektedir. Ozellikle ilk iki tipin biyiik capta elektrik tiretimine uygun oldugu gorilmiistiir.

Glnesten elektrik Gretiminde atilim, termik Uretimle saglanmustir. 1975-1985 yillari arasinda
glcleri 1-10 MW olan degisik giines termik santrallari kurularak denenmistir. 1985 yilinda ise Ame-
rika’da Giines Elektrik Uretim Sistemleri (SEGS) Projesi kapsaminda Luz Sirketi tarafindan Califor-
nia’da 13.8 MW gtictindeki birinci Unitesi ile glines-dogal gaz hibrid termik santrali kurulmustur.
Luz santralina teknolojik gelistirmelerle stirekli yeni tGniteler eklenmis ve 1991 yilinda 9. Unitesi ile
glict 354 MW’a yikseltilmistir. T.C. Cumhurbaskanligt Devlet Denetleme Kurulu Baskanligi icin
1998 yilinda hazirlanan raporda, 18 nite ile giictiniin 674 MW oldugu belirtilmekte ise de, bu bil-
gi yabanct literatiirlerce dogrulanmamakta, firmanin iflas ederek santrali devrettigi soylenmektedir.
Luz santralindaki herbir Gnitenin glines tarlasinda uzunlamasina parabolik modiler gtines kollek-
torleri yer almaktadir. Giines tarlalarinin calisma sicakliklart 580-670 K arasinda olup, buytklikle-
ri 2 400-6 300 m2/MW arasinda degismektedir.

Luz glines-dogal gaz hibrid termik santrali Giretiminin toplam enerji girdisinde dogal gazin pa-
y1 % 25-30 arasinda degismektedir. Giinesle tretilen buharin kizdiridmast icin dogal gaz kullanil-
maktadir. Amerika’da bu tir santrallardan elde olunacak elektrik enerjisinin % 75’inin glines ko-
kenli olmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu zorunluluk santralin isletmeciliginde zorlama olusturmus-
tur. Oysa, santral % 50 giines ve % 50 dogal gaz girdisi ile calisma yapabilecek bicimde insa edil-
mistir ve bu oranlarla calismasi da kazancli gorilmektedir. Luz santralinda verim her Unite icin de-
gisik olup, % 29.4 - 37.6 arasinda degismektedir. Yalniz dogal gaz girdisi kosulundaki verim ise %
37.3-39.5 sinirlarindadir. Luz santrali yilda 4 500 h calismaya uygun olmakla birlikte, fiili calisma
suresi 3 000-3 500 h arasinda kalmaktadir.

Degisik tip glines termik santrallarinin maliyetleri 1 800-4 000 ABD $/kW arasinda bulunmak-
tadir. Glines-dogal gaz hibrid santralinin ilk 6rnegi olan Luz santralinda maliyet, ilk Unitelerde
2850 - 3 000 ABD $/kW iken, bugiin 160-200 MW’lik tinitelerle 1 800 - 2 000 ABD $/kW diizeyi-
ne cekilebilecegi belirtilmektedir. 11k glines termik santrallarinin enerji maliyeti 20 cent/kWh't as-
kin olurken, Luz tipi hibrid termik santrallart icin bugiin hesaplanan maliyet 5-7 cent/kWh kadar-
dir. Dogal gaz girdisinin % 50 oraninda tutulmas: kosulunda maliyet daha da dusebilecektir.

Turkiye’de glines-dogal gaz hibrid termik santral teknolojisinden yararlanilmas: mutlaka
gerekir. Turkiye'nin birinci gines-dogal gaz hibrid termik santrali 2005-2010 arasinda 250-500 MW
glcle kurulmalidir. Bu teknolojinin de 6zel sektor eliyle tlkeye girmesine olanak taninmali, bu
amacla 6zel devlet tesvikleri uygulanmalidir. 2020 yilinda glines-dogal gaz hibrid termik santrallart
kurulu giictiniin 4 000-5 000 MW’a ¢ikarilmasi planlanmalidir.

8.2.3. Giines Enerjisi ile Ilgili Sorunlar

Bugtin icin Turkiye’de hicbir tesvik gormeden serbest piyasa kurallari icerisinde dogmus gu-
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nes enerjisi sanayi, yine tesvik gormeksizin ortaya c¢ikmis glines enerjisi kullanicilart vardir. Bu
spontane olusum, giines enerjisinin sinirli bicimde de olsa kamuoyunun bir bolimiince taninma-
sina ve sinirlt bir pazarin olusmasina dayanmaktadir.

Glnes enerjisi sanayi kapsaminda birka¢ buiytk firma ile yuzlerce kiicik firma yer almaktadir.
Buytk firmalarin yurt disina kollektor ihracatlart vardir. Kictk firmalarin korsan imalatlar kalite-
siz bulunmakta ve haksiz rekabet yaratmakta, tiiketicinin zarar gormesine neden olmaktadir. Kali-
teli Gretimin maliyeti ylikselmekte, buna karsin alicist azalmaktadir. Bu ¢ikmazin asilmasi icin KDV
indirimi, tiiketici kredisi uygulamasi, gerek tretici ve gerekse toplu tiiketici icin vergi kolayliklart
saglanmasi tesvik unsuru olacaktir.

Turkiye'de diiz yizeyli glines kollektorleri ve glinesli su 1sitma sistemlerine iliskin standartlar
bulunmakla birlikte, uygulamasi zorunlu degildir. Kald: ki, s6z konusu standartlar ihtiyact tam kar-
silamaktan uzaktir. Disartya ihrac¢ acisindan yabanci alicilar, Tirk Standartina uygun kollektorleri
almamakta, standart dist 6zel tretim istemektedirler. Clinkii, mevcut standartlar hizla gelisen tek-
nolojinin gerisinde kalmistir. Bu nedenle, glines enerjisi uygulamalar ile ilgili standartlar gbozden
gecirilmeli ve ihtiya¢c duyulan alanlarda yenileri hazirlanmalidir. Hazirlanacak standartlarin uygu-
lanmasina 6zen gosterilmeli, mecburi standart bicimine sokularak, kiictik firmalarin kalitesiz kor-
san imalatlari da 6nlenmelidir.

Glnes enerjisinin genis kitlelere planli bicimde tanitilmasi, bu enerjiye olan talebin artirilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde glines enerjisi yalniz su 1siticilarla kullanilmaktadir. Diger kullanim alan-
larinin ortaya ¢ikmast icin demonstrasyon calismalart yapilmalidir. Gunesle pasif ve/veya aktif
bicimde 1sitilan kamu binalart insa edilmeli ve giderek yayginlastirtlmalidir. Guinesli yiiksek sicaklik
uygulamalari, sogutma teknigi, PV dizeneklerle elektrik Gretimi halka gosterilmelidir. Yabanct til-
kelerde yapilan benzer uygulamalar TV programlarinda yer almalidir. Teknoloji gelistirmeye yone-
lik Ar-Ge calismalart da desteklenmelidir.

Hibrid giines termik elektrik santrallar: (giines+dogal gaz ya da berbangi bir fosil
yakit) uzun donem elektrik planlamas: icerisine alinmalidar. Yerli ve yabanci 6zel sermaye
isbirligi ile teknoloji transferini de iceren bicimde kurulmalarini saglamak amacryla, bir dizi mali
tesvik Onlemleri ortaya konulmalidir. Bu santrallarin toplam enerji girdisi icinde giines girdisinin
en az % 35 dizeyinde olmas tesvikler icin yeter sayilmalidir.

Tiirkiye’de giines enerjisi uygulamalarimin yaygnlastiriip gelistirilmesi, gereRli ku-
rumsal alt yapr olusturulmas, giines enerjisi ile ilgili sanayiye ve/veya tiiReticilere tes-
vik uygulanmas: icin yasal diizenleme zorunludur. Bu arada yapi 1sitmaya buytk katk: sag-
layacak pasif yontemlerden yararlanmayt hedefleyen glines mimarisi uygulamalarinin gelisebilme-
si icin "glinesten yararlanma hakki" ilkesi kapsaminda, yeni bir mevzuat olusturulmasi: gerekmek-
tedir. Yeni yerlesim bolgelerindeki kent ve konut planlamasinda giines enerjisinden yararlanmayt
saglayacak yasal diizenlemeler yapilmalidir. Toplu konut idaresi ve belediyelerce yapilan insaatlar-
da, glines enerjisi uygulamalart tesvik edilmelidir. Glines mimarisine gore insa edilen pasif ve/ve-

ya aktif sistemli binalara bati Ulkelerinde oldugu gibi vergi indirimi getirilmelidir.
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8.3. Ruzgar Enerjisi

Rizgardan saglanacak giic riizgar hizinin kiibi ve kullanilacak riizgar tirbininin rotor stipiir-
me alani ile dogru orantilidir. Onemli faktor olan riizgarin hizi, yerden yiikseldikce logaritmik ar-
tis gostermektedir. Bir yorede kurulacak rizgar santralindan elde olunabilecek gtic, yalnizca kul-
lanilan makina sayist ve makina buyukligi ile sinirlanmakta, dogal karakteri ile sinirsiz bulun-
maktadir. Ayni yerde istege bagli olarak 1 MW’lik riizgar santrali da, 100 MW’lik ve/veya daha
buiytk rtizgar santrali da kurulabilir.

Rizgar degirmenlerinin kullanilist milattan 6ncesine uzanmakta ise de rizgardan elektrik Gre-
timi 100 yil 6nce baslamistir. 1950 yili 6ncesinde daha ¢ok 20-100 kW’lik makinalar tizerinde durul-
mus olmakla birlikte, 1 250 kW’lik tturbin de yapilmistir. 1974-1978 Yapay Petrol Krizleri donem-
ine kadar 100 ve 800 kW’lik riizgar tirbinleri tizerinde duruldugu gorilmektedir. 198011 yillarda
yeni teknoloji ve malzemelerle yeniden gelistirilerek dizayn edilen ve maliyetleri distrilen rizgar
turbinleri, rizgar elektrigi icin yeni ¢cag acmuistir.

Son onbes yildir Amerika’da yeni bir riizgar endustrisi yaratilmustir. 1982-1992 yillari arasinda
California’da yaklasik 15 000 riizgar tirbini kurulmustur. 370 MW gticli Kenetech Rizgar Ciftligi,
diinyanin en buytk riizgar santralidir. 8160 ha alan kaplayan bu ciftlikte 100 kW’lik 3500 adet ve
300-400 kW’lik 40 adet turbin bulunmaktadir. Ancak, kisa zamanda bu tirbinlerden daha modern-
leri gelistirilmistir. Avrupa riizgar sanayinin gelismesinde Uluslararas: Enerji Ajanst calismalarinin
biiytik katkisi vardir. Riizgar teknolojisi hizla gelismektedir. Oyle ki, 1995 yilinda yeni tiirbinler
600 kW giicte iken, bugiin yeni gelistirilen tiirbinlerin giicti 2 MW’dir. Almanya son iki yilda yap-
t1g1 atakla 1998 ortasinda riizgar kurulu glicini 2 200 MW’a ¢cikarmis, kurulu gtici 1800 MW’lar-
da kalan ABD’yi ge¢mis ve birinciligi elde etmistir.

Diinyada riizgar santrallarinin kurulu giici hizli artis gostermektedir. 1990 yilinda dinyanin
kurulu riizgar giicti 2 160 MW iken, 1994 yilinda 3 738 MW’a, 1995 yilinda 4 843 MW’a, 1996 yi-
linda 6 097 MW’a ve 1997 yilinda da 7 000 MW’a ¢ikmustir. 1998 yil ortasi itibari ile 7 500 MW’a
ulastigi soylenmektedir. Kurulu giiciin % 60’1t Avrupa, % 25’1 Amerika’dadir.

Avrupa’da en biiyiik kurulu giic Almanya’da olup, onu Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Ispan-
ya, Isvec, Italya ve Yunanistan izlemektedir. Asya’da Hindistan ve Cin riizgar santrallarina énem
vermektedir. 2000 yili icin diinyanin kurulu gii¢c hedefi 14 000 MW kadardir. Avrupa Birligi 2005
yilinda, Avrupa’daki kurulu giici 11 500 MW’a ¢ikarmayi kararlastirmistir. Avrupa’nin 2010 yili icin
hedefi 25 000 MW ve 2030 yilt hedefi ise 100 000 MW dr.

Glnumiizde rizgardan elektrik Gretimi icin biytik gticli tirbinlerle kurulan riizgar santralla-
rinin (riizgar ciftliklerinin) yaninda, kictk giiclii tirbinler olan riizgar jeneratorleri de kullanidmak-
tadir. Uygulamada bunlar sebekeden bagimsiz calistirilan riizgar jeneratorleri ve sebeke baglantili
rizgar santrallart olarak ayrilmaktadir.

Riizgar enerjisi bakimindan deniz alanlart karalara gore daha buylk zenginlik gosterdigi icin

denizlerde de deniziistl (off-shore) tip riizgar santrallarinin kurulmasina baslanmustir. Birinci etap-
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ta kiyidan uzakhig 10 km'yi ve derinligi 10 m’yi gecmeyen alanlar hedeflenmistir. ilk deniziistii
rizgar ciftligi 5 MW giicle Danimarka’da Lolland adasi yakininda kurulan Vindeby riizgar ciftligidir.
Diger tilkeler (Ingiltere, Isvec) ile birlikte Avrupa’da su anda 12 MW’lik deniziistii riizgar santrali
calisir durumdadir. Avrupa’da denizisti kurulu giiciin kisa zamanda 180 MW’a cikarilmast plan-
lanmustir. 2030 yilinda Avrupa’da 100 000 MW’a ¢ikmasi hedeflenen riizgar kurulu giictiniin deni-
zustl payimnin % 25’den az olmayacagt beklenmektedir.

Riizgar enerjisindeki hizli gelisimin énemli nedeni, bu kaynagin cevre dostu temiz kaynak olu-
sudur. Ruzgar tirbinlerinin teknolojisi gelistirildiginden, gerek kurulmalarinda ve gerekse isletilme-
lerinde kaza olasiligi yok denecek diizeye indirilmistir. Kompozite malzemeden yapilmis kanatlar-
da kirilma olmamaktadir. Rizgar santrallart savlanildig: gibi kus olimlerine de neden olmamakta,
kuslarin tirbinlerin kanadina carpma olasiligi milyonda birden az bulunmaktadir. Tirbinden 100
m uzaklikta duyulan ses 60 dB diizeyinde olup, oto icinde duyulan sesten azdir. 400 m uzaklikta
ise 37 dB ile gece sessizligine ulasmaktadir. Rizgar enerjisinin CO,, SO, ve NO, gibi sera gazlari

emisyonu olmamast da en biytik avantajidir.
8.3.1. Sebekeden Bagimsiz Riizgar Elektrik Sistemleri

Sebekeden bagimsiz riizgar elektrik sistemleri birka¢ kW ile 100 kW arasinda kullanilmakla
birlikte, cogunlukla 30 kW’1 asmamaktadir. Bu tir riizgar jeneratorleri G¢ palli bir cark, transmis-
yon sistemi, DC jenerator, yoneltici kuyruk ve fren sisteminden olusur. Makina daha ¢ok direk ti-
pi pilon izerine yerlestirilir. Elde olunan DC elektrik akt ile depolanabilir.

Sebekeden bagimsiz buylk gicli (10-100 kW) sistemler, yedek enerji kaynag: olarak diesel
jeneratorlerle paralel calistirlmaktadir. Boyle bir sistemde diesel jeneratoriin rizgardan yararlana-
rak % 40-50 yakit tasarrufu saglamast amaclanmaktadir. Riizgar-Diesel sistemlerde DC/AC invertor
kullanilarak tiiketici AC ile beslenmektedir.

Turkiye'de ozellikle 10 kW’dan kiictik gticlerde rizgar+gtines PV elektrik sistemlerine bir talep
oldugu ve bu tir sistemlerin piyasaya c¢ikarildigr da gorilmektedir. Bu sistemler DC karakterli ve
aktlidurler. Ancak, pahali olmalart yaygmlasmalarini engellemektedir. Ucuzlatict Onlemler

alinmalidir.
8.3.2. Sebeke Baglantili Riizgar Elektrik Sistemleri

Riizgar santralinin ana yapt eleman: tirbinidir. Guntmiz riizgar tirbinleri gelistirilmis rizgar
enerjisi cevrim sistemleri (WECS) olarak tanimlanir. Riizgar santrallarinda kullanilan tirbinlerin he-
men timi yatay eksenli propeller tirbinlerdir. Rotor kanat sayilart bir ile ti¢ arasinda degismekte-
dir. Kanatlar kompozite malzemeden yapilir. Cogunlukla up-wind (st rtizgarli-rizgarin kuleden

once rotora carptigy) tip tirbinler kullanilir.
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Tirbin rotor caplart 18-70 m, rotor siiptirme alanlari 255-3 850 m2, rotor doénii hizlari 28-60
rpm arasindadir. Kule ytikseklikleri 75 m’ye dek uzanabilmektedir. Calismaya baslama icin hub (ro-
tor gobegi) yiksekliginde gerekli riizgar hizt 3-4 m/s olup, nominal gii¢ tiretim kosulu icin 11-14
m/s rizgar hizt gerekmektedir. Tirbinler; mikroislemcili logic kontrol-kumanda sistemli, stall giic
ayarli ve disk frenlidir. Senkron veya asenkron jeneratorlii olmaktadirlar. Transmisyon sistemi bu-
lunmayan degisken hizli senkron jeneratorli tipleri de vardir. Rotor kiitleleri 3-26 t, tim donanimi
ile govde (tekne) kuitleleri 10-56 t, kule kuitleleri 12-88 t arasinda degismektedir.

Buglin riizgar santrallart tek tiirbinli olarak degil, genellikle birden cok tiirbin iceren ve sebe-
ke ile baglantili rtizgar ciftlikleri biciminde kurulmaktadir. Biytk denilen tirbinlerin gticleri 1990
yilinda 100-250 kW iken, giinimiizde 450- 2 000 kW arasinda bulunmaktadir. Buglnki uygula-
mada daha cok 400-1 500 kW’lik tirbinler kullanilmaktadir. Ancak, 2 MW’lik tirbinler de vardir.
Bununla beraber uzunca bir donem 600 kW-1 MW’lik tiirbinlerin basat olmalar1 beklenmektedir.
Riizgar santrallari teknolojisinin gelecegine iliskin tahminlerde, 3 MW’lik tiirbinlerin 6ntimuzdeki
25 yil icinde ticari olarak uygulamaya konulabilecegi yoniindedir. ~ Sebeke baglantult rizgar
santrallart genellikle elektrik iletim hatlarina yakin yorelerde kurulmakta, ya da oraya iletim hattt
ulastirlmaktadir. Ayrica, yoredeki trafo kapasitesinin santrala uygun olmasi gerekmektedir.

Teknolojik gelisimle rtizgar tirbinlerinin Gnite giicleri artirllirken, son bes yil icerisinde fiyat-
lart distiralmustir. Karada kurulan tirbinlerin birim fiyatlart 1600 - 1 800 $/kW’a kadar ¢ikabilmek-
te ise de, ABD i¢ piyasasinda 750 $/kW duzeyine inildigi belirtilmektedir. Diinya genelinde ttrbin
pazari 2000 MW/yil dizeyine ulastiginda, birim kurulu gii¢c maliyetinin 750 $/kW degerinin altina
cekilebilecegi tahmin edilmektedir.

Riizgardan uretilen elektrigin birim maliyeti tilkelere gore farklilik gostermektedir. 1981 yilin-
da bu maliyet diinya genelinde 25-30 cent/kWh iken, bugin 10 cent/kWh’in altindadir. 1996 yili
verileri ile Amerika’da 3.9 cent/kWh, Almanya’da 10 cent/kWh olup, 1997 yili verileri ile Alman-
yada 5.6 cent/kWh, Ingiltere’de 5.7 cent/kWh kadardir. Riizgar enerjisinin tesvik edilmesi icin
Almanya’da, uretilecek elektrigin tamaminin son tiiketiciye uygulanan fiyatin % 901 ile alinma
garantisi yasal (Energieinspeise-Gesetz) olarak verilmistir. Riizgar kurulu giiciniin gelistigi diger
tlkelerde de benzer uygulamalar vardir.

8.3.3. Turkiye Riizgar Santrallari

Turkiye’de baslangicta daha ¢cok demonstrasyon amaclh olarak cok kicik kapasitelerde riiz-
gar projeleri tasarlanmistir. 1994 yilinda hazirlanan 7. Bes Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel
fhtisas Komisyonu Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Grubu Raporu’nda, 2000 yilinda 10 MW,
2005 yilinda 20 MW ve 2010 yilinda 50 MW’lik rtiizgar kurulu gticii Onerilmistir. Ancak, kabul olu-
narak yurtrlige konulan planda riizgar enerjisi ile ilgili bir 6nlem yer almamustir.

Ozel sektor tarafindan Yap-islet-Devret modeli kapsaminda 1996 yilinda yapilan ilk {i¢c basvu-
ru ile toplam kurulu gticti 31.82 MW olacak rtizgar santrallarinin kurulmast istenmisti. Enerji ve Ta-
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bii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan 2020 yilina kadar hazirlanan genel enerji planlamasinda ise riiz-
gar enerjisi yoktur. Bakanligin 2020 yilina kadar acikladigt enerji tiretim projeksiyonu, her yil ye-
nilenmekle birlikte 1998 yilindaki aciklamada yine riizgar enerjisine yer verilmemistir.

Turkiye'de elektrik planlamast calismalarint yiriten TEAS'in planlamalarinda da rizgar ener-
jisi ele alinmamuis olup, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari 2000-2020 donemi tiretim planlama-
st calismalarinin hentiz tamamlanmadig: bildirilmektedir. Oysa, Turkiye’de riizgar santrallarinin ku-
rulmasina baslanmustir.

Turkiye’de otoprodiiktor kapsaminda kurulan ve 580 kW’lik ti¢ tiirbinden olusan 1.74 MW’lik
Delta Plastik Cesme-Germiyan Riizgar Santrali (Demirer Holding A.S.) enterkonnekte sebeke bag-
lantili olarak Subat 1998'de isletmeye acilmistir. Resmi kayitlara gore bu santralin gicti 1.5 MW ola-
rak Uretim kapasitesi 11.3 GWh/y1l olarak bildirilmektedir. Yap-islet-Devret modeli ile ARES A.S.
(Interwind) firmast tarafindan Cesme-Alacati’da kurulacak 600 kW’lik 12 tiirbin iceren 7.2 MW glic-
li santralin sozlesmesi imzalanmis ve insaatina baslanmistir. Bu santralin tiretim kapasitesi briit
25.09 GWh/yil, net 18.98 GWh/yil olarak rapor edilmistir. ARES Santrali 1998 yil sonunda isletm-
eye girmis olacaktr. Yap-islet-Devret modeli ile As Makinsan tarafindan kurulmak iizere sézlesme
asamasinda olan 2x25.2=50.4 MW’lik Cesme-Kocadag riizgar santrali tictincti sirada yer almaktadir.

Tirkiye'de Yap-islet-Devret Modeli ile riizgar santrali kurulmasi icin Ekim 1998 bast itibari ile
yapilmis 30 basvuru bulunmaktadir. Yukarida tanitilan s6zlesmesi imzalanmis ve sozlesme gorisme-
leri yapilan iki santralin disinda; geri kalan 28 basvuruda yer alan toplam kurulu gtic 587.82 MW
olup, bes opsiyonlu proje ile bu toplam 679.82 MW'a yiikselmektedir. {lk iki santral da dahil olmak
tizere toplam kurulu giic opsiyonsuz ve opsiyonlu olarak 645.42-737.42 MW’dir. S6z konusu proje-
lerin durumlarma gore glic dagilimlart Tablo 8.4'de gosterilmistir. Ancak, Mart 1998 basinda toplam
25 basvuru ile opsiyonlu ve opsiyonsuz gii¢ toplaminin 673.82 -765.82 MW gibi daha yiiksek br dii-
zeyde oldugu g6z Oniine alininca, bazi projelerin cekildigi ya da glclerinin azaltldigr goriilmekte-
dir. Bunun nedeni, yatirnmcinin karsilastigt biirokratik engeller ve yeterli tesvik olmayisidir.

Avrupa’da riizgar tiirbini tretimi ve satist yapan 18 firmadan Turkiye icin alinan tekliflerde tir-
bin fob fiyatlari 900-1 750 $/kW arasinda degisme gostermektedir. Gli¢ buyudiikce, yeni teknolo-
ji triind tirbinler ortaya ¢iktigindan, birim fiyat artmaktadir. 450-600 kW’lik ttrbinler 900-1 100
$/kW iken, en cok kullanilan 750-1 000 kW’lik ttirbinlerde 1 200-1 300 $/kW, 1 000-1 500 kW’lik
tirbinlerde 1 400-1 500 $/kW olmaktadir. Yeni teknoloji Griinti olan 1 500-2 000 kW’lik ttirbinler
icin fiyat 1 750 $/kW’a yiikselmektedir.
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Tablo 8.4. Yap-Islet-Devret modeli ile kurulmak istenen Tiirkiye riizgar sant-

rallar1.
Projenin Ad1 Yeri Giicii (MW)
Sozlemesi imzalanan riizgar projesi
Cesme Alacati Riizgar Santrali (ARES A.S.) | [zmir-Cesme-Alacati | 7.2
Sozlesme goriismesi siiren riizgar projesi
Kocadag Riizgar Santrali (As Makinsan) | [zmir-Cesme-Kocadag | 50.4
Fizibilite raporu degerlendirilen riizgar projeleri
Bozcaada Riizgar Santrali (Genel Enerji-Yeni Giin Insaat) Canakkale-Bozcaada 5.0
Canakkale Riizgar Santrali (As Makinsan) Canakkale 30.0
Bozcaada Riizgar Santrali (Demirer Holding A.S.) Canakkale-Bozcaada 10.2
Revize fizibilite raporu beklenen riizgar projeleri
Akhisar Riizgar Santrali (Ak-En Enerji -SASAS Insaat) Manisa-Akhisar 12.0
Gokceada Riizgar Santralt (Simelko) Canakkale-Gokceada 1.62
Fizibilite raporu beklenen riizgar projeleri
Akhisar Riizgar Santrali (Demirer Holding) Manisa-Akhisar 30.0
Datca Riizgar Santrali (Demirer Holding) Mugla-Datca 30.0
Mazidag Riizgar Santrali (Demirer Holding) [zmir-Cesme-Alacatt 39.0
Haciomerli Riizgar Santrali (Demirer Holding) Aliaga-Izmir 45.0
Bodrum Riizgar Santrali (Demirer Holding) Mugla-Bodrum-Yalikavak 19.8
Kocadag Riizgar Santrali (MAGE) [zmir-Cesme-Kocadag 435
Yaylakoy Riizgar Santrali (MAGE) [zmir-Karaburun 15.0
Senkoy Ruzgar Santrali (Akfirat A.S.) Hatay-Senkoy 12.0
Cesme Riizgar Santrali (Prokon) [zmir-Cesme 12.0
Yalikavak Riizgar Santrali (Atlantis Ticaret) Mugla-Bodrum-Yalikavak 15.0
Beyoba Riizgar Santrali (Atlantis Ticaret) Manisa-Akhisar-Beyoba 15.0
Lapseki Riizgar Santrali (Atlantis Ticaret) Canakkale-Lapseki 15.0
Bandirma Riizgar Santrali (Atlantis Ticaret) Balikesir-Bandirma 15.0
Datca Riizgar Santrali (Atlantis Ticaret) Mugla-Datca 15.0
Karaburun Riizgar Santrali (Atlantis Ticaret) [zmir-Karaburun 225
Bagvuru raporu degerlendirilen riizgar projeleri
Karabiga Riizgar Santralt (As Makinsan) Canakkale-Karabiga 15.0-30.0
Kapidag Riizgar Santrali (As Makinsan) Balikesir-Erdek 20.0-35.0
Belen Riizgar Santrali (Teknik Ticaret) Hatay-Belen 20.0-30.0
Intepe Riizgar Santrali (Interwind Ltd) Canakkale-Intepe 30.0
Intepe Riizgar Santrali (Santas A.S.) Canakkale-Intepe 13.2
Basvuru raporu sunulup, olciimleri beklenen
riizgar projeleri
Karabiga Riizgar Santrali (Teknik Ticaret) Canakkale-Karabiga 5.0-7.0
Karabiga Riizgar Santrali (Ak-En) Canakkale-Karabiga 12.0
Yellice Riizgar Santrali (As Makinsan) [zmir-Yellice Belen-Karaburun 70.0-100.0
TOPLAM (30 Proje) 045.42-737.42

138



Turkiye'de de riizgar enerjisinin tesvik edilmesi icin Uretilecek elektrigin 6zendirici bir fiyatla
satin alma garantisi verilmelidir. Bugiin uygulanan yontemde 20 yillik isletme stresi icin ortalama
tarife (pacal fiyat) 6.21-6.65 cent/kWh arasindadir. Sozlesmesi imzalanan ilk riizgar santralinda, tre-
tilecek elektrigin ilk 10 yil icin 9 cent/kWh’dan ikinci 10 yil icin de 4 cent/kWh’dan TEAS/TEDAS
veya gorevli sirket tarafindan satin alinmast garantisi verilmistir. Ikinci sézlesmede de pacal fiyat
ayni diizeyde olmakla birlikte, ilk altt yil icin 8.7 cent/kWh, ikinci alt1 yil icin 8 cent kWh ve ka-
lan sekiz icin 3 cent/kWh gibi farkli bir tarife uygulanmaya kalkisilmistir. 6.21 cent/kWh’dan elekt-
rigi satin alinacak tretimci ile 6.65 cent/kWh’dan elektrigi satin alinacak tretimcinin Turkiye’ye ay-
nt hizmeti verdigi bir gercektir. Bu tir fiyat farkliliklarinin projeden kaynaklandigi soylenmekte ise
de, izlenen yol tesvik icin tutarl degildir.

Yukarida aciklandigi gibi, genel enerji planlamasinda ve elektrik planlamasinda riizgar enerji-
sine yer verilmediginden, Turkiye’de resmi olarak somutlastirilmis bir rlizgar enerjisi politikas: ve
gelecege iliskin hedef projeksiyonlar: yoktur. Ancak, bu konuda bazi 6neriler ve tahminler bulun-
maktadir. Ulkemizde riizgar santrallar1 kurulmasina 500 MW’lik paket projelerle baslanmasi, paket-
lerin uygun strede bitirilmesi, her paket icin ayri teknik, ekonomik ve mali kosullar belirlenmesi
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na sivil toplum kuruluslart tarafindan sunulan raporlarla isten-
mistir ve Tirkiye 7. Enerji Kongresi'nde de dile getirilmistir.

ilk projelerde Ege ve Marmara kiyilart oncelik kazanmustir. Yapilan basvurularla Cesme yart-
madasinda toplam kurulu giicti 260-290 MW arasinda olacak riizgar santrali kurulmak istenmekte-
dir. Ruzgar elektriginin sebekeyi kesintisiz besleyebilmesi, riizgar santrallarinin diger yorelere de
dagilmast gerekir.

Bugtine kadar yapilan calismalardan ve etiitlerden cikan sonuclara gore; Afyon, Akhisar, Ala-
cati, Anamur, Antakya, Bandirma, Belen, Bozcaada, Bozkurt, Canakkale, Cesme, Corlu, Datca,
Didim, Dikili, Edremit, Erdek, Erzurum, Foca, Gokceada, Haymana, Inebolu, Karabiga, Karaburun,
Karaman, Kocadag, Kumkoy, Malatya, Mardin, Nurdag, Pozanti, Samsun, Seydisehir, Silifke, Sinop,
Soke, Sarkoy, Tekir Yaylasi, Ulukisla, Urla, Yalikavak yoreleri rizgar enerjisi bakimindan zengin
gortilmektedir. Ancak, bu yerlerde rlizgar rasatlarinin gelistirilmesi gerekir. Arastirma ol¢timleri ile
baska yerler de bulunabilir.

Foca ve Urla’nin deniz alanlari deniziisti riizgar santrali kurulmasina uygun durumdadir. Ay-
rica, Ege’de kita sahanligt Gizerindeki kayaliklarda, kayaliklar dogal zemin olusturmak tizere, kara-
dakinden az bir maliyet farki ile denizisti riizgar santrallart kurulabilir.

Riizgar santrallart insaata baslandiktan sonra buytkligiine gore 2-5 aylik bir insaat siiresinde
kurulabilmektedirler. Turkiye'deki basvurularin islemlerinin sonuclandirilmasi kosulunda 2000 y1-
linda, istemlere kosut bicimde 300-500 MW’lik bir rtizgar kurulu giicinin olusmast beklenebilir.
Avrupa Birligi, 2005 yilinda kurulu gticiintin % 2’si kadar riizgar glicii olmasini, 1995 yilinda karar-
lastirmisti. Simdi bu oranin yikselmesi beklenmektedir. Ancak, Avrupa Birligi'nin enerji politikasi
hedefleri ile uyum saglayabilmek icin tlkemizde 2005 yilinda kurulu riizgar giiciniin 900 MW’dan

az olmamasi gerekmekte ise de bu deger katlanarak asilabilir.
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Bu rapor icin ESM ve EOM modellerin c¢iktilarina gore yapilan hesaplamayla, 2000-2025 done-
minde olmasi gereken riizgar kurulu giictintin gelisimi Tablo 8.5 ve Sekil 8.5 de gosterilmistir. Bu-
na gore kurulu glic 2000 yilinda 300 MW, 2010 yilinda 2 979 MW ve 2025 yilinda 11 200 MW ola-
bilecektir. Rizgar santrallarinin yillik calisma stresi 1500-3000 h arasinda olup, optimal olarak
2000-2500 h, givenilir olarak 1800 h alinabilir. Bu calismada ortalama yillik tiretim icin 2250 h’lik
calisma siiresi temel alinmistir. Buna gore 2000 yilinda 675 GWh, 2025 yilinda da 25 200 GWh
elektrik tretilebilecektir. Tim tlke ylzeyine yayilacak rtizgar santrallari, kurulu giiclerinin dortte

birine esdeger glicle sistemi kesintisiz besleyebilir.

Tablo 8.5. Tirkiye’de olusturulmasi Onerilen riizgar kurulu giicii ve riizgar enerjisi

uretimi.

Kurulu Ortalama Arzdaki
Yil Giic Uretim pay1

MW) (GWh) (%)
2000 300 675 0.50
2005 1359 3 058 1.53
2010 2979 6 703 2.31
2015 5 142 11 570 291
2020 7 849 17 660 3.23
2023 9 733 21 900 3.43
2025 11 200 25 200 3.55

Tirkiye’de maksimum olarak her 10 km?ye bir riizgar tlirbini yerlestirmekle kurulabilecek
toplam tirbin sayist yaklasik 80 000 olmaktadir. Buglinkii teknolojinin st sinirina gore her direge
2 MW’lik bir tiirbin yerlestirilmesi kosulunda gtic 160 000 MW olup, Tirkiyenin briit ve teorik riiz-
gar potansiyeline esdegerdir. S6z konusu maksimum degerin 2050 yilina dogru % 20-25 oraninda
gerceklestirilmesi durumunda, tretilebilecek enerji en az 72 milyar kWh/yil gibi 6énemli bir buytk-
luktedir.
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Sekil 8.5. Tiirkiye icin 6nerilen riizgar kurulu giicii ve enerji tiretimi.
8.3.4. Riizgar Enerjisi ile Ilgili Sorunlar

Riizgar santrallar: Yap-Islet-Devret modeli ile degil Yap-Islet modeli ile kurulmahldar.
Clnku rizgar devletin hiikiim ve tasarrufu altinda gortilecek bir dogal kaynak degildir.

Riizgar santralinin kurulacagi yerin seciminde yeterli riizgar potansiyeli ve arazi olanagindan
baska; iletim hattina uzakligi, trafo giict, sit alani ve/veya dogal koruma, milli park alani olup ol-
mamasi, yakininda uzun mesafeli alici-verici antenler ve link hatlart bulunmamasi gibi 6zellikler
onem kazanmaktadir.

Rizgar tarlalarinin genis alan istemesi sorun olarak goriinmekte ise de, tirbinler gerekli arazi-
nin yalnizca % 1’ini kapsadigindan, tirbinlerin altinda yetistiricilik yapilabildiginden, arazi kayb1
s6z konusu degildir. Herbir tiirbin (500-1000 kW) temeli 100 m x 10 m alaninda ve 1.5 m derinli-
ginde beton temel gerekmektedir. Ayrica, tiirbinlere ulasim saglayacak olctiide yol yapilmaktadir.

Proje sahasini belirleyerek basvuru raporu alan ve riizgar hizi ol¢imlerine girisen Uretici sir-
ketlerin belirledikleri alanlara baska sirketlerin girmesi, yatirim olanaklarinin prodiktif kullanilma-
st acisindan engellenmelidir. Santralin devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki bir yerde kurulmasi-
nin gerekmesi durumunda, Gretim sirketine ts hakki taninmalidir. Yerlesim yerlerinin riizgar sant-
rallarina 500 m’den fazla yaklasmasina isletme stiresi boyunca imar izni verilmemeli, aksi takdirde,
uretici sirkete tazminat 6denmesi zorunlu duruma getirilmelidir.
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Rizgarli dogal sit alanlarinda riizgar santrallari kurulmasi, bu alanlart korumaya da yarayaca-
gindan, her derece dogal sit alaninda riizgar santrali kurulmasi engellenmemelidir. Tarihi sit alan-
larinin bazilari icin de bu olanak tanmabilir. Riizgarli orman yorelerindeki riizgar santrallart 6831
Sayilt Orman Kanunu'nda bulunan fon 6édemesinden muaf tutulmalidir.

Sebeke baglantili riizgar santrallart icin rizgarli yorelerdeki enerji iletim hatlart artiridmalt ve
yeni hatlar 6zel sektorle koordineli planlanmalidir. Bugiin en yakin noktadaki trafo merkezinin ki-
sa devre gliciniin encok % 5'i kadar rlizgar santralinin kurulmasina izin verilmektedir. Ancak, di-
ger tlkelerde boyle bir uygulama yoktur. Uygun alanlarda trafo MVA gticleri artirilmali, kor glic
orani daha ylksek tutulmalidir. Ayrica, santral baglantist en az 34.5 kV’luk hattin BARA’sina yapi-
labilmektedir. Bu konuda da mevcut teknik olanaklarla sinirlandirmalarin kaldirilmast uygun olur.

Riizgar enerji santrallarinin gelisimi ve sanayi yatirimlarini tesvik icin enerji aliminda diinya 6r-
nekleri oldugu gibi, tiketiciye uygulanan fiyatin altinda kalmak tizere yliksek pacal fiyat uygulan-
malidir. Ancak, bu fiyatin tretici sirketler bazinda farkli diizeylerde tutulmamasi gerekir. Yillara go-
re planlanacak tretim kapasitesi paketleri belirlenmeli, belli pakete proje ayrimi yapilmaksizin es-
deger fiyat uygulanmalidur.

Bugiinkii uygulama ile riizgar santrallart 3096 Sayili Kanun’a bagl bicimde kurulmaktadir. Bu
projelerin finansmant icin uluslararast finans kuruluslart ve bankalardan belli kosullarla kredi sag-
lanabilmektedir. Ancak, gticlerine bagli olarak gereken yatirim kredisi Tlrk bankalarindan da sag-
lanabilir. 3226 Sayili Finansal Kiralama (Leasing) Kanunu'ndan yararlanmak olanakli gibi goriilmek-
le birlikte, 3096 ve 3226 Sayili Kanunlar koordinesiz c¢ikarildigi icin, yasalarda acik hitkiim bulun-
mamasina ragmen yorumlanmalari sonucu uygulamada burokratik zorluklar cikarimaktadir. Bu
konunun yeni bir dizenleme ile ¢coztimlenmesi, riizgar santrali kurulmasi ile ilgili btirokratik islem-
lerin azaltilmasi, basvurularin degerlendirilmesi stiresinin kisaltilmasi gerekir.

Stralanan tim sorunlarin ¢6zimu riizgar enerjisi icin 6zel bir yasal diizenleme ile saglanabilir.
Bu amacla Riizgar Enerji Santrallart Sanayi Is Adamlart Dernegi (RESSIAD) tarafindan hazirlanarak,
Cumbhurbaskanina sunulan, Cumhurbaskanlig: tarafindan da Basbakanlik, Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanligt ile Orman Bakanligina gonderilmis bulunan Riizgar Enerjisi Santrallart Kanun Tasari-
st en kisa zamanda yasalastirilmalidir.

Turkiye’de uzun donemde yerli tiirbin UGretimi tGizerinde de durulmali, bu amacla yerli sanayi-
nin Avrupa’daki tirbin ureticileri ile isbirligi olanaklari arastirlmalidir. Rizgar enerjisi Turkiye’de
yeni is alanlari acabilecek, binlerce yeni istihdam yaratabilecektir. Danimarka’da riizgar sanayinde
12 000 kisi calismaktadir.

8.4. Biomas Enerji
Biomas (ya da biyoktitle) enerji; yetistiricilige dayali oldugu icin yenilenebilir, ¢cevre dostu,

yerli ve yerel bir kaynak olarak ¢énem kazanmaktadir. Biomas enerji kullanimi klasik ve modern

olmak tzere iki grupta ele alinir. Klasik biomas enerji konvansiyonel ormanlardan elde olunan ya-
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kacak odun, yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan artiklarindan (6zellikle tezek’den) olus-
maktadir. Klasik biomas enerji kullaniminin temel karakteri ilkelden gelismisine dek cesitli yakma
araclart ile biomas materyalden enerjinin direkt yanma teknigi ile elde olunmasidir. Sanayilesme-
mis kirsal toplumlarda kullanimi yaygindir.

Modern biomas kaynaklart enerji ormanciligt Girinleri ile orman ve aga¢ endustrisi atiklart,
enerji tarimi Urlinleri, tartm kesiminin bitkisel artiklar1 ve hayvansal atiklari, kentsel atiklar, tarim-
sal endustri atiklar: biciminde siralanir. S6z konusu biomas materyaller alcak ve ytiksek biomas ya-
kit teknikleri ile islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara cevrilir. Biomas yakitlar odun biriketi ve alkol-
den sentetik ham petrole kadar uzanmaktadir.

Biomas yakit tiretmek icin piroliz, hidrogazifikasyon, hidrojenasyon, parcalayici distilasyon asit
hidroliz tekniklerinden yararlanilmaktadir. Biomas yakitlar 1s1 ve elektrik tGretimi icin kullanidabil-
mektedir. Biomas yakitlarin fosil yakitlarla karistirilmis bicimde kullanilmalart da olanaklidir. Mo-
dern biomas yakitlarin birim maliyetlerinin ve/veya fiyatlarinin fosil yakit fiyatlarinin altinda olma-
st gerekir.

Birincil enerji kaynaklart acisindan Turkiye'nin enerji buitcesine bakildiginda, son on yildir he-
men hemen sabitlesmis verilerle yilda 18 milyon ton odunun uretilip tiiketildigi gortiilmektedir. Ke-
sin istatistik veriler olmamakla birlikte hayvan ve bitki artiginin (acik deyisle tezegin) tiretim ve ti-
ketimi son on yildir 11 milyon tondan 6.6 milyon tona distirilmiis bulunmaktadir. S6z konusu tii-
ketim icin ormanlar tretim kapasitesinin iki katt zorlanarak, énemli bir tarimsal girdi olan hayvan
gubresi de yakilarak yok edilmektedir. Ge¢cmisten bu yana stiren bu klasik ve ilkel biomas kullani-
mi, diinya ortalamasi altinda enerji tiiketen Turkiye'nin enerji sektoriiniin yeterince gelismediginin
ve yetersizliginin bir baska kanitidir. 1997 yili verilerine gore yerli enerji Gretiminin % 25.5'i odun
ve tezekten saglanmis, toplam birincil enerji tiiketiminin ise % 9.8'i odun ve tezekle karsilanmustir.

1991-1996 vyillarinda uluslararast kuruluslar ve buytlk sirketlerin yaptirdiklari arastirmalara
gore, 2025 yilinda diinya genelinde biomasdan saglanacak enerji, Diinya Enerji Konseyi'nin Survey
of Energy Resources 1998 Raporu’'nda 1 339. 3 Mtep ile 3 291.5 Mtep arasinda bildirilmistir. En du-
stk 6ngorim Dinya Enerji Konseyi'ne aittir. Diinya Enerji Konseyi raporlarinda 2020 yilinda yeni
ve yenilenebilir kaynaklarla enerji talebinin minimum % 3-4’tintin, maksimum % 8-12’sinin karsila-
nabilecegi belirtiimektedir. Ortaya konulan senaryoya gore modern biomas ile saglanacak enerji
jeotermal enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6-3 kati, glines enerjisinin 1.6-2.2 kati olabilecek-
tir. Gorllecegi gibi en buytik pay modern biomasa ayrilmustir.

Glntimiizde Avrupa Birligi kapsaminda enerji tiketiminin % 2-3’0 biomasdan karsilanmakta
olup, bazt AB tlkelerinde biomasin pay1 % 10-16 dizeyinde bulunmaktadir. Ancak, ilkel tezek kul-
lanimi hi¢ yoktur. 2020 yilinda modern biomas enerji tiretiminin ABD’de 235-410 Mtep, Almanya’da
11-21 Mtep, Japonya’'da 9-12 Mtep olmast planlanmistir. Oysa, Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanli-
gi'nin Turkiye icin 2020 yilina kadar uzanan planlama ve projeksiyonlarinda modern biomasa hig

yer verilmemektedir.
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8.4.1. Biomas Yetistiricilik

Biomas yetistiricilik enerji ormanlarina ve enerji bitkilerine bagl: olarak yapilmaktadir. Bu ye-
tistiriciligin amaci, modern biomas yakit hammaddesini elde etmektir. Ormancilik ve tarima daya-
It bu vyetistiriciligin temelinde enerji cevrimi olarak fotosentez yatmakta, hizli fotosentezle cabuk
buylyen bitkiler tizerinde durulmaktadir.

Klasik dogal ormanlardaki agac tirlerine dayali verimli baltaliklardan yilda encok 7 t/ha odun
tretmek olanaklt olup, buna gore odun plantasyonunun giicii 2.8 kW/ha kadardir. Ancak, kulla-
nim verimine baglt olarak 6zgiil giic degeri distigiinden, buhar tireten odun boylerli tesislerde 1
kW kurulu gti¢ icin gereken plantasyon alani 1.43 ha diizeyine ylkselmektedir. Enerji ormanlarin-
da ise dogal orman veriminden yliksek verim aranmaktadir. Enerji ormanlarinin verimi 15-35 t/ha
arasinda olup, yetistiricilik donemi 4-8 yil kadardir.

Enerji ormanlari icin uygun agac tiirleri, 6zellikle onlarin 6ze yakin yillik halkalarini iceren hiz-
la biiytiyen gen¢ odunlart dikkate alinarak secilir. Bu secimde, yerli tirlere 6ncelik vermek kosu-
lu ile bolgeye en iyi uyabilecek tiirlerin seciminde iyi stirgin verme 6zelligine, ayrica mantar ve
bocek zararlilarina karst dayanikli olmalarina dikkat olunur. Yaprakli agaclar ibrelilerden daha iyi
gorilmektedir. Clinkt, yapraklilarin gen¢ odun biytimeleri daha hizlidir. Bugtin diinyada enerji or-
manciliginda, karakavak, balzam kavaklary, titrek kavaklar, sogtit, okaliptus gibi agaclar kullanil-
maktadir.

Odun yongalanmis bicimde veya brikete dontstirilerek modern biomas yakit olarak deger-
lendirilmekte, komiir termik santrallarinda yongasi komiire karistirllarak kullandmaktadir. Ayrica,
odundan modern biomas yakitlar olarak metil alkol, etil alkol, jenerator gazi ve piroliz katrani el-
de olunabilmektedir.

Enerji tarimu ise tek yillik veya cok yillik C4 bitkileri ile yapilmaktadir. Cy4 tipi bitkiler grubuna
tatli dar1 (sweet sorghum), miscanthus, sekerkamist ve musir gibi cok cesitli bitkiler girmekte olup,
urtinlerinden etanol, sentetik petrol, gaz yakit ve kat1 yakit elde olunmakta, 1s1 ve elektrik treti-
minde kullanilabilmektedirler. Bugday, arpa, cavdar, seker pancart gibi Cs bitkilerinde yillik tre-
tim 10-30 t/ha.yil ve birim yaprak yiizeyi basina giinliik kuru madde iiretimi 50-200 gr/m2yap-
rak.giin iken, C4 bitkilerinin verimi 60-80 t/ha.yil ve kuru madde iretimleri 400-500 gr/m%yap-
rak.giin dizeyindedir.

Ayrica, yine bir yillik endustri bitkilerinden yag tretiminde kullanilan bitkiler de enerji tarimi
tirleri arasindadir. Enerji bitkileri yetistirme stirecinde ikinci trtin olmalidir. Cy tipi bitkiler diger
bitkilere gore CO, ve suyu daha iyi kullanmakta, kurakliga dayanikli olmakta, fotosentetik verim-
leri de yiiksek bulunmaktadir. Alkol tretiminde en ylksek verim 3 500 It/ha.yil ile seker kamisin-
dan saglanmakta, bunu 3 200 lt/ha.yil ile odun, 3 000 It/ha.yil ile sorghum izlemektedir. Misirda
bu deger 2 000 lt/ha.y1l diizeyindedir.
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8.4.2. Biomas Artik ve Atiklarinin Degerlendirilmesi

Biomas artiklar bitkilerden saglanirken, tarim kesiminde biomas atiklar daha cok hayvansal ye-
tistiricilikten elde olunmaktadir. Belediye ¢opleri de biomas atiklar kapsamina girmektedir. Biomas
atiklarin degerlendirilmesi icin biogaz tesisleri ile ¢op termik santrallari gerekmektedir. Biogaz te-
sislerinin daha cok kirsal kesim icin uygun olmasina karsin, ¢cop termik santrallari sebeke ile bag-
lantili elektrik Gretim tniteleridir. Bu arada Kuzey Avrupa tlkelerinde biomas materyalle ve bu ara-
da biogazla calisan otoprodiiktor kojenerasyon Unitelerinin kuruldugu gortilmektedir. Biogaz Da-

nimarka’da kent isititlmasinda bile kullanilmaktadir.
8.4.2.1. Biogaz

Biomas materyalin yakma disinda en basit degerlendirmesi anaerobik fermantasyonla biogaz
tretimidir. Biogaz, insan faaliyetleri sonucu uretilen organik icerikli ¢copler, tarim faaliyetleri sonu-
cu aciga c¢ikan hayvan diskilar, pamuk, misir, bugday gibi bitkilerin sap ve saman artiklari, seker
ve gida faaliyetleri sonucu Uretilen melas, meyve posalart gibi biomas materyalin anaerobik kosul-
larda, optimal olarak 35 °C mezofilik ve 60 °C termofilik sicaklikta, 6.7-7.6 pH ortaminda enzima-
tik hidroliz, bakterilerle organik aside doniisme ve metan jenerasyonu islevlerinden olusan ferman-
tasyon sonucunda elde olunmaktadir. 1 kg kuru organik maddeden elde olunabilecek biogaz mik-
tart 0.15-0.20 m3 kadardir.

Biogazi olusturan bilesenler metan, karbondioksit, su buhari, hidrojen silfiir, amonyak, azot
ve hidrojendir. Bilesiminde kabaca % 55-70 CHy ve % 35-45 CO, ve az miktarda digerleri bulunur.
Biogazin 1s1l degeri karisimdaki CHy yiizdesine bagl olarak 19 -27.5 MJ/m3 arasindadir. Biogaz
tretimi sonucu kalan kati ve sivi organik artik ise bitki besin degeri ylksek giibredir.

8.4.2.2. Cop termik santrallart

Cop yakitlar kent atiklarindan saglanmaktadir. Cop termik santrallar enerji Giretiminin yanisi-
ra, ¢cop yok etme islevi de gorerek onem kazanmaktadir. Bu santrallardan yalnizca elektrik treti-
lebilecegi gibi, 1s1 ve elektrigin birlikte tretildigi kombine cevrimli olanlart vardir.

Cop yakitlarin 1si1l degerleri degisik olmaktadir. Isil deger konutsal atiklarda 6.2-8.4 MJ/kg, bii-
yuk yigin atiklarda 8-16.7 MJ/kg, ticarethane, sanayi ve belediye atiklarinda 7.5-12.5 MJ/kg, kagit-
sal atiklarda 14.2-15 MJ/kg, mutfak atiklarinda 5.8-6.7 MJ/kg, plastik atiklarda 18-27.2 M/kg, teks-
til atiklarinda 17.1-20.5 MKkJ/kg, kanalizasyon atiklarinda (kuru organik fraksiyon olarak) 14.6-20.9
MJ/kg’dir. Bu degerlerin ortalamast bazi linyit santrallarinda kullanilan komuriin 1s1l degerinden
yuksektir.

Bir ¢cop termik santralina gelen katt atiklar 6zel 1zgarali (bazen akiskan yatakli) ocakta yakilir-
ken, swvi atiklar ayni ocaga puskurtilmektedir. Baca gazlarn filtrasyondan gecirildigi icin cevrede
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herhangi bir hava kirliligine neden olmamaktadir. Cop yanmadan 6nce cesitli selektorlerden geci-
rilerek icerisindeki metalik malzeme ve cam gibi parcalar ayrilmaktadir. Dolayistyla santraldan
enerjinin yanisira, hurda metal ve insaat materyalleri alinmakta olup, kil de insaat materyali olarak
degerlendirilmektedir.

8.4.3. Biomas Enerji ile Ilgili Sorunlar

ESM ve EOM modellerinin ¢iktilarina gore, Turkiye kosullarinda yapilabilecek klasik ve mo-
dern biomas enerji tiretiminin yillara gore gelisimi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 6ngor-
digi odun, hayvan ve bitki artiklart kullanimui ile karsilastirmali bicimde Tablo 8.6’da gosterilmis-

tir.

Tablo 8.6. Tiurkiye’de yapilmasi 6nerilen biomas enerji iiretimi.

ETKB’na gore

Yullar Klasik Biomas | Modern Biomas | Toplam |odun+hay.bit.art.

(Btep) (Btep) ( Btep) (Btep)
2000 6 963 17 6 980 0 963
2005 6 491 765 7 256 7 057
2010 5 734 1 652 7 386 7 158
2015 4 789 2 500 7 289 7 268
2020 3 980 3 515 7 495 7 381
2023 3 560 4 049 7 609 7 437
2025 3 307 4 400 7 713 7 479
2000-2025
kimulatif
toplami1 136 347 55 574 191 921 187 608

Yakacak odun acisindan Turkiye baltaliklart Avrupa degerleri ile kiyaslanacak olursa, hem ve-
rim diizeyleri ve hem de vyetistirilen agaclarin 1s1l degerleri diistiktiir. Ulkemizdeki baltaliklarin ve-
rimi 0.85 t/ha ve birim giicti de 0.33 kW/ha gibi cok yetersiz diizeydedir. Bu nedenle, tilkemizde-
ki yakacak odun tretiminin verimli plantasyonlara dayali bicimde enerji ormanciligt anlayist ile ye-
niden diizenlenmesi zorunlu bulunmaktadir. Tzirkiye’de enerji ormanciligs ve enerji tarima
bizla gelistirilmesi gereken konulardir. Enerji ormanciligt icin uygun alanin yaklasik % 15 ka-
dart bu amacla degerlendirilmis durumdadir, ama % 85'i beklemektedir.

Ulkemizde odun ve agac artiklarindan odun briketi tretimine gidilmelidir. Kat1 yakit olarak
kullanilacak biomasin sanayi tesislerinde ve termik santrallarda yiiksek verimle yakilabilmesi icin

akiskan yatakli kazanlar gelistirilmesi Gizerinde durulmalidir.
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Enerji tarimi ise tilkemizde hemen hic el atilmamus bir konudur. Ulkemizde enerji bitkileri ta-
rimina Cy tipi bitkilerle, tatli sorghum ve Miscanthus ile baslanmalidir. Tatlt sorghum hem yakait al-
kolu ve hem de kat1 biyoyakit iiretmeye uygun goriinmektedir. Ote yandan, Miscanthus'un direkt
olarak kati1 yakacak biciminde kullanilmas: durumunda, birim ener;ji fiyati, primer enerji girdi ¢ik-
t1 orani ve ¢evresel CO, azalumi yoniinden en uygun kaynak olacagi, akademik arastirma ile sap-
tanmustir. Ust 1s1l degeri de 16.5 MJ/kg olup, disiik kaliteli linyitlerden yiiksek bulunmaktadir. Mis-
canthus’un brit yakacak verimi birinci yil icin 19 GJ/da.yil kadar olmasina karsin, ikinci yil
35 GJ/da.yil diizeyine cikabilmektedir. Bu acidan ikinci yetistirme yilinda Miscanthus yetistiriciligi
850 kep/da’a ulasabilmektedir.

Turkiye’de hububat bitkilerinin kati artitk miktart 39.2-52.3 milyon ton, misir i¢in 3.8-4.8 mil-
yon ton, seker pancari icin 1.3-1.5 milyon ton ve patates icin de 522-617 bin ton kadardir. Bu ar-
tiklar cesitli bicimlerde islenerek biomas yakit olarak kullanilabilir. Ayrica, yagli tohum bitkileri ve
zeytincilik artiklart da ®nemli biomas hammaddelerdir. ilkel bicimde kullanilmakta iseler de,
biomas yakit tretimine gidilmemektedir. Kuru bazda hesaplanan toplam biomas artik miktar
54 800-70 400 milyon ton/yil ve enerji Giretimi icin kullanilabilecek olan kismi 37 3001-47 900 mil-
yon ton/yil sinirlarindadir. Biomas materyalin ortalama 1s1l degeri 17.5 MJ/kg varsayilarak, bu mik-
tardan saglanacak yillik enerji 14.8-19.0 Mtep/yil bulunmaktadir.

Turkiye’de toplam 23.64 milyon ha alan tarimsal tretim amaci ile islenmektedir. Bunun
18.64 milyon ha’lik bolumi ekilirken, kalant nadasa birakilmaktadir. Yine yapilan envanter calis-
malarina gore Turkiye’de 1997 yilt verileri ile 20.2 milyon ha orman alant mevcut olup, bunun
5 milyon ha’lik kismu enerji ormanina donustirilebilir.

Modern biomas yetistiriciligine gecis icin iki yontem Onerilebilir: Birinci yontem, ekilebilir ta-
rim alanlarinmn % 1-10'unun Cy4 bitkileri tarimina ayrilmasidir. Bu kosulda, % 1 alandan saglanacak
enerji 1.8 Mtep/yil, % 10 alandan saglanacak enerji 17.8 Mtep/yil olmaktadir. Tkinci yontem ise, 1
milyon ha’lik bozuk orman alaninin enerji ormani durumuna getirilmesi ile saglanacak 10 Mtep/yil
enerjidir. S6z konusu bu Uretimler, enerji disinda kirsal kesimde yogun bicimde gorilen acik ve
gizli issizlige de bir ¢oziim saglayacaktir.

Enerji planlamas: kapsaminda, modern biomasa verilecek yere kosut iiretimin sag-
lanmasz icin, tarimsal iiretim planlamasi ve orman planlamasina gerek vardwr. Modern bi-
omas uretimine baslanmasi amaci ile ilk etapta, kisa vadeli projelerle 0.5-1.2 milyar ABD $’1 ve 10
yila kadar uzanan uzun siireli calismalar icin de 6-12 milyar ABD $’1 yatirim finansmanina gerek
oldugu hesaplanmaktadir.

Turkiye’de biogazla ilgili calismalar 1957 yilinda baslatilmistir. 1975 yilindan sonra Topraksu
ve 1980’li yillarda Koy Hizmetleri Genel Mudirligi kapsaminda yiirtitiilen calismalar, uluslararasi
bazi anlasmalarla da desteklenmis olmasina karsin, 1987 yilinda anlasilamayan bir nedenle kesil-
mistir. Turkiye’de biogaz potansiyelinin 1.4-2 Mtep/yil diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Ancak,
bugiin Tiirkiye’de biogaz konusu tlizerinde calisan hicbir kamu kurulusu bulunmamaktadir. Ulke-

mizde biogaz calismalarina yeniden 6nem verilmeli, bolgelerde kurulacak pilot tesisler yayginlas-
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tirtlmalidir. Bu arada, Ankara’da biogazla calisacak 3.4 MW kurulu giicte, 25.2 GWh/y1l tiretim ka-
pasiteli BELKA otoprodiiktor santralt icin sozlesme imzalanmis olup, santral heniiz tamamlanma-
mistir.

7. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Thtisas Komisyonu calismasinda Istanbul’da 125 MW, Anka-
ra’da 40 MW, Izmir'de 30 MW’lik ¢op santrallarinin kurulmasi istenmisti. Bugiin icin Tirkiye’de ¢cop
santrallarinin kurulmas: Yap-islet-Devret Modeli ile siirdiiriilmektedir.

Bu kapsamda, ENAS tarafindan kurulacak olan 45 MW glicte ve net enerji tiretimi 302 milyon
kWh/yil olacak Adana Cop Santral’nin sdzlesmesi imzalanmistir. TAIEV tarafindan kurulmak iste-
nen 10 MW giicli ve 76.8 milyon kWh/yil kapasiteli Mamak Cop Santralinin sozlesmesi Danis-
tay’dan gecmis ve imza asamasina gelmistir. Ayrica, Soyer Insaat tarafindan yapilan girisimle, bas-
vuru asamasinda olan 18.75 MW gticli Mersin Cop Santrali ve 12.5 MW glicli Tarsus ¢op santralt
vardir. Listede yer alan ¢op santrallarinin toplam kurulu giicii 86.25 MW’dir.

Bunlarin disinda otoprodiiktor olarak Bursa’da AKSA Enerji tarafindan, kurulu giicii 1.4 MW
ve Uretim kapasitesi 12.2 GWh/yil olacak ¢op santrali icin sozlesme imzalanmis, tesis hentiz islet-
meye gecmemistir. Istanbul Deri Sanayicileri Dernegi de, Istanbul Kazlicesme’de 106 MWlik kati
atik yakatlt bir santrali Yap-islet-Devret modeli ile kurmak icin én basvuru yapmustir. Cop santrali
kurulabilecek illere Antalya, Diyarbakir, Eskisehir, Konya, Sakarya eklenmeli ve santral kurulan
illerdeki kurulu giicler artirilmalidir.
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9. TURKIYE ACISINDAN NUKLEER ENERJININ YERI

Bugln fisyon reaksiyonuna (¢ekirdek bolinmesi olayina) dayali niikleer enerji, klasik enerji
teknolojileri arasinda yer almaktadir. Nikleer santrallarin reaktor Gnitelerinde, niikleer fisyon reak-
siyonu guvenli bicimde denetim altina alinmis olarak gerceklestirilmektedir. Bir nikleer elektrik
santralinin reaktord, uranyum gibi fisyona uygun maddelerden olusan ntikleer yakitin, cekirdek
boliinmesi sonucu agiga cikan niikleer enerjisini, stirekli-gtivenli ve kontrollii bicimde 1s1 enerjisi-
ne donustiiren bolimuddr.

Reaktdrden elde olunan 1s1 enerjisi ile buhar elde olunmakta, herhangi bir termik santralda ol-
dugu gibi buhar tirbini ve jenerator ikilisinden elektrik tretilmektedir. Fisyon islemi sirasinda or-
taya cikan radyoaktivitenin, reaktor calisanlarina ve cevreye zarar vermemesi icin reaktor giivenli-
gi kapsaminda gerekli 6nlemler alinmakta olup, bu yontemle elektrik tiretim teknolojisindeki teh-
like olasiligi, diger elektrik tretim teknolojilerinden daha azdir.

Nikleer fisyon reaksiyonuna dayali niikleer enerjinin baslica hammaddesi uranyumdur. Uran-
yumun 235 nolu izotopu bu amacla kullanilmaktadir. Reaktoriin ¢cekirdeginde bulunan ntkleer ya-
kitin enerji yogunlugu fazladir. Bu yakit seramik pelletler biciminde ve yakit cubuklarinin icinde
yer alir. Bir pellet 3/8 in¢ capinda ve yarim in¢’den biraz uzun (1 cm¥den biraz az hacimde) silin-
dircik olup, 149 galon petrole esdeger enerji tasimaktadir. Enerji zengini pelletler yarim in¢ capin-
da, 12 veya 14 feet uzunlugunda yakit cubuklarinin icine doldurulmaktadir. Bu cubuklar paketler
veya toplululuklar biciminde reaktor cekirdegine yerlestirilir. Biiytk bir reaktorde milyonlarca ya-
kit pelleti vardir.

1 kg uranyum 235, 141 kg dogal uranyumdan elde olunur. 1 kg uranyum ile tretilen elektrik
16.6 ton tagkomiiri ya da 11.1 ton (80 varil) petrolle tretilen elektrige esdegerdir. Bir baska anla-
tumla 1 kg komuirden 3 kWh, 1 kg petrolden 4.5 kWh, 1 kg uranyumdan 50 000 kWh enerji treti-

lir.
9.1. Niikleer Teknolojinin Bugiinkii Durumu

Bugln ticari elektrik tiretim amaci ile gelistirilmis bulunan iki tip niikleer reaktor olup, bunlar
hafif su sogutmali reaktorler ve agir sulu reaktorlerdir. Hafif su sogutmali reaktorlerin de basincli
su ve kaynar su reaktorleri olmak tizere iki degisik tipi bulunmaktadir. Niikleer santrallar kullan-
diklart niikleer yakit tiplerine gore; dogal uranyumlu, zenginlestirilmis uranyumlu ve plutonyumlu
olarak da ayrilirlar. Bugtin icin ticari reaktorlerin % 85’1 hafif su sogutmali ve zenginlestirilmis uran-
yum yakitlt tiplerdir. Agir sulu ve dogal uranyum yakitli olanlar % 6, digerleri % 9 pay kapsamak-
tadir.
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Diinyada elektrik tiretim amacli niikleer santrallarin kurulu giicti 1966 yilindaki 7 GW’dan,
1970 yilinda 17 GW’a, 1980 yilinda 135 GW’a, 1986 yilinda 281 GW’a, 1992 yilinda 343 GW’a ve
1996 yilinda 351 GW’a yiikselmis bulunmaktadir. 1997 yilt sonu itibari ile islemekte olan 437 tni-
tenin kurulu giicleri toplami 351 795 MW’dir. Bu guicle 2 276.49 TWh elektrik tretilmis olup, din-
ya elektrik tiretiminin % 17’sine esdegerdir. Nikleer elektrik santrallart toplam kurulu giici 3 000
MW’in tizerinde olan tlkeler Sekil 9.1’de gosterilmistir. 1997 yili sonu itibari ile insa halinde olan
36 unitenin toplam kurulu giicii 26 813 MW olup, insa halindeki kurulu giicleri 500 MW’in {izerin-
de olan tlkeler de Sekil 9.2'de yer almaktadir. Avrupa, Bati Avrupa, OECD ve AB tlkelerinin 1986-
1997 donemi niikleer elektrik tiretimlerinde artislar vardir. Oysa, 1986 sonrast Chernobyl kazasi ne-
deni ile niikleere karsi cevreci baskinin asirt boyutlara ulastigt bir donemdir.
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Sekil 9.1. Niikleer kurulu giicii 3000 MW’1n tizerinde olan iilkeler (1997).
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Niukleer teknolojiye ve santrallara sahip bazi gelismis tlkelerde, son yillarda yeni niikleer sant-
ral siparisleri olmamaktadir. Bunun nedeni; niikleer santrallarin toplam elektrik tretimi icindeki
paylarinin % 20-80 gibi bir aciklikta doyum noktasina ulasmasi, kisi basina yillik enerji tiketim dii-
zeylerinin Ust sinir grubunda yer almasi, niifus artis hizlarinin yokumsanacak kadar diisik bulun-
masi, sanayi biyime hizlarinin da kiicilmesidir. Enerji doygunlugundan kaynaklanan tlke tercih-
leri nedeni ile kapatilan niikleer Uniteler toplam tnite sayisinin % 1’ini asmazken, amortismani ta-
mamlanan ve ekonomik 6émri dolmaya yaklasan santrallarin kapatuldig: gortilmektedir.

1997 verileri ile diinya elektrik Giretiminin % 17’sinin 32 tilkede yer alan 437 niikleer tiniteden
karsilanmasi, ayrica 14 tlkede 36 adet yeni niikleer tnitenin insa ediliyor olmasi, niikleer enerji-
den vazgecilmediginin en acik gostergesidir. Buglin niikleer santrali olmayan bazi tlkeler, yeni
niikleer santrallart programlarina almislardir. Avrupa genelinde niikleer kurulu gii¢ artis gostermek-
tedir. Niikleer santrallarin en cok 40 yillik émiirleri olup, 1960-1970 yillarinda kurulan tinitelerin
2000-2010 yullarinda sokiilmesi, ancak yerlerine yeni niikleer santrallar kurulmasi bugtinden plan-
lanmis durumdadir.

Isve¢’de 1980 yilinda yapilan referandum sonucunda tilkedeki tiim niikleer santrallarin 2010
yilinda devreden c¢ikarilmasina sartlt karar verilmis olup, kararin uygulanmasi tlkede issizlige ve
pahalilia neden olmamaya bagldir. italya ve Avusturya’da yapilmus referandumlarla niikleer sant-
ral programlart askiya alinmissa da, Italya 2010 yilinda devreye girecek 4000 MW giiclii niikleer
santralini planlamis bulunmaktadir.

Diinyada elektrik tretim amacli nikleer santral kurulu giictiniin 2000 yilinda 357-367 GW,
2010 yilinda 358-414 GW ve 2015 yilinda 333-473 GW arasinda olmasi beklenmektedir. 1998 yilin-
da toplanan 17. Dinya Enerji Kongresi'ne sunulan gortslerde, degisik senaryolara gore yapilan
etltlerle diinya nikleer kurulu glictiniin 2020 yilina kadar 1000 GW’in altinda kalacagi, 2050 yilin-
da 2000 GW’1 asacagt, 21.ylzyilin sonuna dogru 6000 GW’a ulasacagi 6ne surilmustiir. Kongre so-
nu¢ bildirisinde alternatif kaynaklarin tst dizeyde kullanilmasi 6ngorilmekle birlikte, nikleer
enerjinin bas rolii oynamasi istenmistir. Kisacasi, diinya nikleer enerjiye yeni bir strateji ile agirlik
verme doneminin esiginde bulunmaktadir.

Nukleer santrallar, yer seciminden yapimina ve isletiimesinden kapatilmasina dek her asamada
givenligin 6n planda tutuldugu, cok disiplinli, uluslararasi denetimli, ytiksek bir teknolojinin ri-
nudir. Eski Sovyetler Birligi donemi mirast olan ntkleer santrallar disinda kalan bati tlkelerinin
niikleer santrallari, glivenligi artirilarak ¢evre dostu durumuna getirilmis temiz enerji tesisleridir. Bu-
nun kaniti, 1979 yilinda ABD’deki Three Miles Island Nikleer Santrali kazasinda cevreye hicbir rad-
yasyon sizintisinin olmayisidir. Batinin giivenlik 6nlemlerinden yoksun Chernobyl Niikleer Santrali
kazasi ise ¢cok Ozel bir 6rnektir ve tiim ntikleer santrallara kapsatilamaz. Kaldi ki, Chernobyl kaza-
st santral isletmeciliginden degil, acil durdurma deneyi yapma esnasinda meydana gelmistir.

Yukarida belirtildigi gibi, 1997 yili verilerine gore diinya elektrik tretiminin % 17’si niikleer
enerjiden saglanmistir. Bu oran Avrupa genelinde % 25’e, OECD genelinde % 24’e, OECD Avru-
pa ve/veya Bati Avrupa’da % 33’e, Avrupa Birligi'nde % 35’e yiikselmektedir. Niikleerden elektrik
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iretim orani Fransa’da % 78.17, Belcika'da % 60.05, Ukrayna'da % 46.84, Isvec’de % 46.24, Bulga-
ristan’da % 45.38, Japonya’'da % 35.22, Giiney Kore’'de % 34.08, Almanya’da % 31.76, Ispanya’da %
29.34, Ingiltere’de % 27.45, ABD’de % 20.14 diizeylerindedir.

Ozellikle diinya global 1sitnmasi ve diger cevre etkilerinin boyutlart anlasildikca, kaza olasilig
ve cevre etkilerine karst gtivenlik 6nlemleri artirilmis niikleer santrallarin cevre dostu santral oldu-
gu distincesi yayginlasmaktadir. Niikleer dist bircok konvansiyonel tretim tesisinin ekonomik 6m-
riniin dolmakta olusu, onlarin yerine yeni tesislerin kurulmasi zorunlulugu, 6ntimizdeki yillarda
niikleer santrallarin tekrar giicli bicimde glindeme gelmelerine neden olacaktir.

Fosil yakit rezervlerinin insan émrt ile kiyaslanabildigi bir donemde, niikleer santrallar icin bi-
rincil kaynak sorunu yoktur. 17. Diinya Enerji Kongresi'ne sunulan Survey of Energy Resources
1998 raporuna gore kanitlanmus c¢ikaridabilir diinya uranyum rezervi, tretim maliyeti 130 ABD
$/kg’a kadar olmak {izere 3 382.7 x 103 tondur. Bu rezervin 2 526.4 x 103 tonu icin uranyum tire-
tim maliyeti 80 ABD $/kg iken, 856.3 x 103 tonu icin iiretim maliyeti 80-130 ABD $/kg arasinda-
dir. Kanitlanmus rezerve eklenebilecek tahmini rezervin 80 ABD $/kg’a kadar 1673.1 x 103 ton, 80-
130 ABD $/kg arasinda 744.9 x 103 ton olmak tizere toplam 2481.0 x 103 ton oldugu bildirilmek-
tedir. Bunlarin disinda 130 ABD $/kg’a kadar 10 596.7 x 103 ton uranyumun diger kaynaklardan
eklenmesi olanakli gorilmektedir. Tenori dustk ve tretim maliyeti 130 ABD $/kg’t asan yataklar
da vardir.

Onemli uranyum stoklar1 oldugundan, 1992-1995 yillarinda uranyum {retimi 32 188-32 916 ton
dizeyinde kalmis, 1996 yilinda 34 996 tona ve 1997 yilinda da 35 692 tona ytkselmistir. 1997 yi-
linda tiiketilen uranyum ise 63 000 tondur. Bugtinkii tiiketim diizeyi ile kanitlanmis rezerv 53 yil,
eklenebilir rezerv 39 yil, diger kaynaklardan saglanabilecek uranyum ise 168 yil yeter gdoriinmek-
tedir. Kullanilan yakitin yeniden islenmesi ve yakitin yliksek verimlilikle degerlendirilmesi burada
cok etkilidir. Bu nedenle, gelismis niikleer teknolojiye dayali diinya uranyum talebi 2000 yilinda
60 300 ton, 2010 yilinda 57 400 ton ve 2020 yilinda 46 500 ton olarak hesaplanmaktadir. Bu talep
gelisimi ile diinyada bir ytzyil icin uranyum yakitt sorunu bulunmamaktadir.

Baz santrallar olarak kullanilabilecek guvenlik 6nlemleri en siki santrallar niikleer santrallar-
dir. Nukleer santrallar 8760 h’'lik yil boyunca 7000 h’dan cok calisabilen emre amadeligi ytksek
santrallardir. Dolaysiyla, 1000 MW’lik bir niikleer santraldan 7000 GWh/y1l diizeyini askin enerji
elde olunurken, 6rnegin 1000 MW’lik rliizgar tarlasindan 1800-2500 GWh elektrik tretilebilir.

Nikleer teknolojisi ve santrallart olan tlkelerde, yeni nikleer santral kurulmasi karari, daha
cok enerji talebi ve enerji maliyeti acisindan degerlendirilerek verilmektedir. IAEA/Worldatom ta-
rafindan rapor edildigine gore niikleer santrallarin kurulmast icin gereken yatirim 2 000-2 500 ABD
$/kW iken, komir santrallarinda 1 100-1 600 ABD $/kW, petrol santrallarinda 1 000 - 1 200 ABD
$/kW ve gaz santrallarinda 600-900 ABD $/kW olmaktadir. Niikleer santrallarda ilk yatirim fosil ya-
kit santrallarindan daha ytksek olmakla birlikte, yatirimin santral dmriine bagli amortismani, yakait,
isletme ve bakim giderleri hesaba katildiginda enerji maliyetleri konvansiyonel santrallarla rekabet

edebilmektedir. Birim enerji maliyetleri tilkelere gore kosullara bagli olarak degismektedir.
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Ornegin, 1995 yilinda ABD’de isletmede olan 109 niikleer santral {izerinde yapilan etiide go-
re, ilk yatirim (sermaye) payi hari¢ elektrik tiretim maliyeti (sokme ve atik depolama dahil olmak
lizere) 2 cent/kWh olmustur. ABD’de bu maliyeti 1.1 cent/kWh’a disiiren isletmeler vardir. Uretim
maliyeti Gizerine 2-2.5 cent/kWh sermaye pay: eklendiginde bile, toplam maliyet 4-4.5 cent/kWh
ile komur ve diger fosil yakit santrallari ile rekabet edebilmektedir.

Bir diger 6rnek olarak Ingiltere’de sermaye, yakit, isletme ve bakim giderlerinin toplam1 ener-
ji maliyeti gaz icin 2.3-2.9 pence/kWh iken, komiirde 4.3-5.0 pence/kWh ve ntikleerde 4.0-6.6 pen-
ce/kWh olmaktadir. Bu degere cevre etki maliyeti (dis maliyet) eklendiginde elde olunan deger
gaz icin 3.0-3.6 pence/kWh, komir icin 6.3-7.0 pence/kWh, niikleer icin 6.0-8.6 pence/kWh dui-
zeylerindedir.

Nukleer elektrik Giretimin en biyik pay kapsadig: Fransa'da elektrik maliyetleri, IAEA/Worl-
datom raporlarina gore Tablo 9.1'de gosterilmistir. Tablodaki degerler tiim santrallarin yilda 6000
h calisma kosuluna gore hesaplanmistir. Tabloda 1993 ve 1997 fiyatlart karsilastrmali bicimde ve-
rilmis olup, fiyatlar asagiya cekilmistir. Fransa’da niikleerden elde olunan elektrik, Ingiltere’den
farklt olarak gazdan elde olunan elektrikten ucuzdur.

Tablo 9.1. Fransa’da elektrik iiretim maliyetleri (centime/kWh).

Kaynak Y Yatirnm | Isletme| Yakat AR-GE Toplam
Niikleer 1993 13.6 5.6 4.5-6.2 0.4 24.1-25.8
1997 20.7-21.2
Komiir®) 1993 11.3 5.8 11.7-17.7 - 28.8-34.8
1997 22.7-26.5
Gaz® 1993 5.9 2.4 21.1-27.4 - 29.4-35.7
1997 19.1-28.2

a-Dolasimli akiskan yatak termik santral, b-Kombine cevrim santrali

21. yuzyilin ilk yarisinda, diinya niikleer kurulu giicti gtivenligi artirllmis santrallarla strekli ge-
lisecek ve nikleer enerji giderek artan 6nem kazanacaktir. Turkiye'nin bu gelisime ayak uydurma-
st gerekir. Gergekte Turkiye, niikleer santrallar donemine adim atmada ve nikleer teknoloji kaza-
niminda ge¢ kalmistir. Tirkiye'de gerek birincil enerji talebi acisindan ve gerekse teknoloji kaza-
nimi acisindan niikleer santrallara ihtiya¢c duyulmaktadir.

9.2. Turkiye’de Niikleer Santral Calismalari

Turkiye'nin yeni nlikleer enerji stratejisi ge¢cmisteki hatalardan ders ¢ikarilarak olusturulmali ve

Turkiye'yi daha fazla zaman kaybetmeksizin niikleer enerjiye ve nikleer teknolojiye kavusturma-
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lidir. Nikleer teknoloji, tilke elektrik talebinin giivenle karsilanmasma énemli katkida bulunacak,
ucuz elektrik saglayacak, yiiksek teknoloji kazandiracak, sanayi icin bir itici gii¢c olusturacak, yeni
istihdam alani yaratacak, bilgi birikimini artiracaktir.

Tirkiye kullanilabilir enerji kaynaklar: siirlt ve enerji ithal etmek zorunda olan bir tlkedir.
Enerjide dis bagimlilik artarken, ithal olunan eneriji tirlerinin cesitlendirilmesi ithal giivencesi aci-
sindan gereklidir. Turkiye kendi hidrolik, linyit ve taskomiiri kaynaklarindan ekonomik olarak en
cok 246 milyar kWh/y1l elektrik tretebilecektir. Oysa, 2010 yilindaki elektrik talebi 290 milyar kWh
ve 2020 yilindaki elektrik talebi de 547 milyar kWh’dir. Aradaki farkin ithal komur ve ithal dogal
gaz ile kapatilmast 6nemli ithal ve ¢evre sorunlarini ortaya ¢ikaracaktir. Bu nedenle, temiz, giiven-
li, ekonomik ve yogun tiretime uygun niikleer teknoloji Tirkiye icin zorunlu duruma gelmistir.

Niikleer enerjinin kullanimina yonelik olarak 5 Mayis 1955 tarihinde ABD ile "Bars Icin Atom"
anlasmasint ilk imzalayan tlkelerden biri Turkiye’dir. Bu anlasma sonucu Cekmece Niikleer Aras-
tirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) kurulmustur. 1956 yilinda 6821 Sayili Kanun ile Atom Enerjisi
Komisyonu (AEK) olusturulmustur. 1957 yilinda 7015 Sayili Kanun ile Uluslararast Atom Enerjisi
Ajansina (IAEA) tye olunmustur. Tirkiye bu anlasma ve yasalarla, ntikleer enerjiyi bariscil amac-
larla kullanacagini acikca Ustlenmistir.

Turkiye'de elektrik tiretimi icin niikleer santral kurulmasi distincesi ilk AEK’de olusmussa da,
ilk calismalara Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) biinyesinde olusturulan bir ¢alisma grubunca 1965
yilinda baslanilmistir. ABD, Isvicre ve Ispanya’dan ti¢ firmanin olusturdugu konsorsiyum EIEl'ye
danismanlik hizmeti vermistir. 1968 yilinda Turkiye 2. Genel Enerji Kongresi'nde bu calismanin so-
nuclar tartisilmis olup, 1969 yilinda ortaya konulan son raporda, 1977 yilinda isletmeye girecek
400 MW’lik dogal uranyumlu basinc¢l agir sulu (PHWR) tip niikleer reaktorle ise baslanmasi 6ne-
rilmistir. Bu amacla fizibilite calismalart yapilmissa da sonradan bu girisim kesilmistir. Ctink, 1968
yilinda yurtrlige giren II. Bes Yillik Kalkinma Plani’'nda s6z konusu santral yerine, egitim amacl
80 MW’lik bir prototip niikleer santral kurulmasi planlanmisti. Oysa, o yillarda diinyada boyle k-
cik guicli niikleer santral yapimi tizerinde durulmuyordu.

1970 yilinda Turkiye Elektrik Kurumu (TEK), 1972 yilinda da TEK biinyesinde Niikleer Sant-
rallar Dairesi kuruldu. Yapilan calismalara gore, ilk santralin en az 600 MW gii¢ ile 1983-1984 yil-
larinda isletmeye girmesi gortisii ortaya cikmustir. Bu ilk santralin elektriksel yik dagilimi acisin-
dan Kuzeybati Anadolu’da kurulmasi distintilmiis, Marmara ve Bati Karadeniz'de kurulabilecek yer
aranmustir. Ancak, santral yeri secimine iliskin bilimsel ve teknik kriterler, giivenlik faktorleri nede-
niyle, Giiney Anadolu’da Icel ili Giilnar ilcesine bagli Akkuyu yoéresi 1974 yilinda secilmistir.

Bu yer seciminde cevre etki degerlendirmesinden c¢ok daha genis kapsamli bilim-
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sel etudler yapilmis olup, ilgili resmi kuruluslarin yanisira, o donemin bes buiytik Giniversitesinden
cesitli bilim adamlart calismalara katlmustir. 350 km yaricapli alanda yapilmis arastirma sonuclari-
na gore, Akkuyu Turkiye'nin en tehlikesiz deprem bolgesi sayilmakta, Adana yakinindan gecen
Ecemis fay hattinin da Akkuyu yoresi icin tehlike olusturmadigi saptanmis bulunmaktadir. Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu tarafindan niikleer sit alani olarak 1976 yilinda yer lisanst verilmistir. Seci-
len yer en az bes Unitenin kurulmasina elverisli goriilmektedir.

Akkuyu ntiikleer sit alanina, yapilan arastirmalar ve istimlak, yol, liman gibi alt yap: insaatlar
icin 50 milyon ABD $’ina yakin harcama yapilmistir. Santralin agir parcalarinin deniz yolu ile ta-
sinmasina, santral icin gereken 40-60 m3/s.1000 MW sogutma suyunun denizden saglanmasina uy-
gundur. Santral Adana-icel-Konya-Antalya gibi bugiinkii yogun enerji titketim merkezlerine yakin
oldugundan elektrik iletim kayiplari da az olacaktir.

1976 yilinda {ici Isvicre’den biri Fransa’dan dort firmanin olusturdugu bir konsorsiyum danis-
man olarak tutulup, 600 MW’lik Akkuyu Niikleer Santrali icin ihale calismalarina girisilmistir. 1977
yilinda tekliflerin degerlendirilmesi sonucu kaynar sulu reaktor (BWR niikleer tinite) ile ASEA-ATOM
ve tiirbin kismi icin de STAL-LAVAL adli Isvec firmalarindan olusan konsorsiyum secilmistir. Firma-
larla sozlesme ©ncesi goriismelere baslanmus, Isvec hiikiimetinin kredi garantisi vermemesi ve {il-
kemizde de siyasi iradenin ortaya konulamamasi sonucu Eylil 1979°da gorismeler kesilmistir.

Ancak, o yillarda enerji ve ekonomi acisindan yapilan irdelemeler, Tirkiye’de 1995’lerden 6n-
ce niikleer enerjiye gecme zorunlulugu bulunmadigini gosteriyordu. 1986 yilinda isletmeye girme-
si distintilen santrala erken diye bakilabiliyordu. Yapim stiresi goz ontinde tutularak, ilk ntkleer
santralin V. Bes Yillik Kalkinma Plani doneminin sonunda (en ge¢ 1989) ihale edilmesi 6neriliyor-
du. Ancak, bu yapilamamuistir.

1981 yilinda TAEA ile imzalanan bir sozlesme ile Turkiye mevcut ve kurulacak bitiin niikleer
tesisleri tizerinde TAEA'nin denetimini kabul etmistir. 1982 yilinda 2690 Sayili Kanun ile Atom Ener-
jisi Komisyonu, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) olarak yeniden dizenlenmistir. Ayni yil
niikleer santral icin ihale acilmaksizin, TAEK Baskanligi araciligiyla Atomic Energy Canada Ltd
(AECL)-Kanada, Siemens-Kraft Werk Union (KWU)-Almanya ve General Electric (GE)-ABD firma-
larindan teklifler alinmustir.

14 Kasim 1983 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanan 166 Sayili ve "Nukleer Elektrik Santralla-
r1 Kurumu Kurulusu" hakkindaki Kanun Hikmiinde Kararname ile Nikleer Elektrik Santrallart Ku-
rumu (NELSAK), 6zel hukuk hiikiimlerine tabi Iktisadi Devlet Tesekkiilti olarak kurulmustur. NEL-
SAK’in baslica gorevleri; diinyada niikleer santrallarla ilgili gelismeleri izlemek, Turkiye'nin genel
elektrik plan ve programlart cercevesinde ntkleer elektrik tiretimi icin gerekli ettid, arastirma ve
projeleri yapmak ya da yaptirmak, nikleer elektrik santrallart kurmak, kurdurtmak, isletmek veya
islettirmek, niikleer santrallar icin gerekli alt yapi ve yardimcr tesislerin yurt icinde yapilabilecek
olanlarint imal, insa ve tesis etmek veya ettirmek biciminde siralaniyordu. Ancak, bu kurulus ka-
git Uzerinde kalmustir.

1983 yilinda hikiimet tarafindan yapilan aciklamada (¢ firmanin, Tirkiye’de dort niikleer sant-
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ral kuracaklari sdylenmistir. Buna gore 665 MW ve 990 MW giiclerinde iki tinite Akkuyu’da, 1 185
MW glictinde iki tnite Sinop’da kurulacakti. Akkuyu’da kurulacak santrallardan birinin AECL, di-
gerinin Siemens-KWU ve Sinop’ta kurulacak iki tnitenin de GE firmalar tarafindan yapilmasi ka-
rarlastirilmisti. Daha sonra yapilan etttler sonucu, Sinop’da deprem olasiligi nedeni ile santrala ya-
pilmasi gereken yatirimin artacagt ortaya ¢ikinca, Sinop santrallart ile ilgili calisma durdurulmustur.

1984 yilinda Akkuyu Niikleer Santral tniteleri ile ilgili sozlesme gorismeleri baslatilmis, AECL
ve Siemens-KWU ile 30 Agustos 1984 tarihinde pazarlik goriismelerinde anlasma saglanmustir. An-
cak, hiikiimet santrallarin anahtar teslimine gore baslattig: ihale temel kosulunu, Yap-slet-Devret
kosuluna dontstirdigini aciklayinca, Siemens-KWU isletmeci kurulus olmadigini belirterek go-
rismelerden cekilmistir. AECL firmasinin kurmayi onerdigi agir sulu dogal uranyumlu PHWR
(CANDU) tipi 665 MW’lik santral icin gorismeler 1987 yilina dek uzamustir. Ancak, kredi garantisi
verilmemesi, hiikiimetin komur santrallarint daha elverisli gdérmesi ve niikleer enerji konusunda si-
yasi irade ortaya koyamayisi, Kanada'lilarin mevcut yasal mevzutla Yap-islet-Devret modelini faz-
la riskli bulmalart Gizerine bu goriismeler de sonucsuz kalmustir.

Nukleer santralla ilgili bu olumsuz gelismenin ardindan, 1988 yilinda TEK’in reorganizasyonu
sirasinda yapilan buytk bir hata, Nikleer Santrallar Dairesi'nin kapatilmasi, Termik Santrallar Da-
iresi'ne bagli 8-10 kisilik bir Proje Grubu haline getirilmesi olmustur. Bu nedenle, 6zel olarak yetis-
mis 130 elemanin biytik bir bolimi TEK'den ayrilmis, kalant da kurumun diger dairelerinde go-
revlendirilmistir. 1989'da Arjantin ile 25 MW’lik pasif sistemli modiiler prototip projesine girisilmek
istenmis, 1991 baslarinda yeterli goriilmeyen bu girisimden vazgecilmistir.

1992 yilinda diinyadaki belli basli firmalara birer mektup gonderilerek, 2002 yilinda devreye
girecek bicimde ve 1000 MW giiciinde bir veya iki Uniteli santralin anahtar teslimi veya Yap-islet-
Devret modeli ile kurulmas: icin teknik ve mali konularda bilgi istenmistir. Ayni yil Aralik ayinda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan Bakanlar Kurulu'na sunulan bir raporda, tlkenin
baska enerji kaynaklari bulamamast durumunda, 2010 yilinda biytk bir enerji krizine girecegi be-
lirtilmis ve bu nedenle mutlaka ntkleer enerjiden yararlanidmasina dikkat ¢ekilmistir. 1993 yilinda
toplanan Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu da, ntkleer enerjiden elektrik tretimini, tilkenin 6n-
celikli konulari arasinda 3. siraya yerlestirmistir.

1993 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu ikiye boliinerek olusturulan Tiirkiye Elektrik Uretim A.S.
(TEAS) bunyesindeki Nukleer Santrallar Mudurligi ile calismalar bir 6lcide yuritilebilmistir. Bu
arada VII. Bes Yillik Kalkinma Plant icin yapilan calismalar, tilkemizde 2005 ve 2008 yillarinda dev-
reye alinmak tzere toplam 2000 MW kapasitede ntikleer santrallarin kurulmasina gerek oldugunu
vurgulamistir. Nikleer santral ihale sartnamesinin hazirlanmast amacryla, TEAS tarafindan 1994 yi-
linda musavir firma secimi icin teklif istemis, 1995 yilinda Giiney Kore’den Korean Atomic Energy
Research Institute (KAERD ve Turkiye’den Goncer Ayalp Mithendislik Musavirlik Ltd. Sti. (GAMB)
Konsorsiyumu ile mithendislik so6zlesmesi yapilmistir. Daha sonra dar bir kadro ile Nikleer Sant-
rallar Dairesi yeniden olusturulmustur. Bu arada hazirlanan sartnameye, 1996 yilinda Enerji ve Ta-

bii Kaynaklar Bakanligi'nin gorevlendirdigi tic danisman ve TEAS Nukleer Santrallar Dairesi'nin iki
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elemanindan olusan bes kisilik bir komisyon tarafindan son sekli verilmistir.

1997 yilinda TEAS tarafindan yapilan yeni elektrik planlamasinda 2020 yilina kadar sisteme
yaklasik 87 329 MW’lik kurulu giic eklenmesi 6ngoriilmiis olup, bu ek kapasitede niikleerin pay1
% 11’dir. 2020 yilinda toplam kurulu giic 109 218 MW dizeyine cikacak ve toplam icinde niikle-
erin payt % 9 olacaktir. Yeni planlamaya gore 2005-2020 doneminde Tirkiye toplam 10 000 MW lik
niikleer giic kuracaktir.

Thale sartnamesinin hazirlanmast sonucu, Subat 1997'de dérdiincii girisim olarak uluslararast
niikleer santral ihalesine c¢ikilmustir. Thale sartnamesinde kurulacak {inite giiciiniin en az 600 MW,
santral gliciniin en az 800 MW olmasi sart kosulmus, esas teklif olarak en fazla 1 400 £ % 5 MW
glclinde bir veya iki Uniteli bir santral, opsiyonlu teklif olarak da en fazla 2800 + % 5 MW giiciin-
de iki veya dort uniteli santral 6ngorilmistir. Bu sartname kosullarinda santral giictintin 600 MW
tzerinde tutulmasinin ve 1 400 MW’'in 6ngoriilmesinin, sebeke sisteminde frekans ve voltaj stabi-
litesi acisindan sorunlar yaratabilecegi endisesi ortaya cikmustir.

15 Ekim 1997’de t¢ konsorsiyumdan teklif alinmistir. Bazi firmalar gecmis ihalelerden olum-
suz sonuclar ¢ikararak, bu ihaleye katilmamuslardir. Alinan teklifler; Kanada AECL’den 2x669.5 MW
veya 4x065.5 MW basinclt agir su reaktorlit (PHWR tip) CANDU santrali, Alman ve Fransiz ortak
girisimi olan Nuclear Power International-NPI'dan (Siemens+Fram Atom) basinc¢lt hafif su reaktor-
It (PWR tip) 1 482 MW veya 2x1 482 MW’lik santral, ABD ve Japonya ortak girisimi olan Wes-
tinghouse+Mitsubishi Heavy Industries’den basincli hafif su reaktorli (PWR tip) 1 218 MW'lik sant-
ral olup, bu teklifte opsiyon bulunmamaktadir. BWR tip santral icin bu kez teklif verilmemistir.

Almnan tekliflerin degerlendirilmesi Ispanyol Empresarios Agrupados Internacional S.A. tarafin-
dan yapilmis olup, TEAS Thale Komisyonu tarafindan da degerlendirilmektedir. Thalenin Agustos
1998 sonunda tamamlanacaginin soylenmesine karsin, 15 Ekim 1998 tarihinde hentiz aciklanama-
mistir. Degerlendirme sonucu secilecek firma ile yapilacak gortismelerden sonra, 1999 yili basinda
sozlesmenin yapilmasi istenmektedir. Ancak, bu zamanlamada sarkma olmasi s6z konusudur. Ni-
tekim, niikleer santralin isletmeye giris tarihi olarak 1997 yilinda 2005 yili rapor edilirken, 1998 yi-
linda isletmeye giris tarihi 2006/2007 yili olarak degistirilmistir.

TEAS tarafindan yapilan calismalar, kurulacak niikleer santraldan elde olunacak elektrigin ma-
liyetinin 4-4.5 cent/kWh dolaylarinda olacagint gostermistir. Olumsuz bazi kosullar dikkate alinsa
bile, bu maliyetin 5.20 cent/kWh diizeyinin tizerine ¢ikmayacag: belirtilmektedir. Bugiin ithal ko-
miur santrallart icin hesaplanan birim maliyeti 4.6 cent/kWh, dogal gaz santrallari icin 3.5-4
cent/kWh duzeyindedir. Kurulacak Akkuyu niikleer santrali % 100 kredi ile yapilacagindan, insaat
suresince 0demelerden kaynaklanan gecikme ortaya cikmayacaktir. Kredinin geri ¢denmesi ise
santral ticari Uretime basladiktan sonra elektrigin satisindan saglanacak gelirle yapilacaktir.

Onceki ti¢ girisimi basarisiz sonuclanmis Tiirkiye'nin, bu son girisiminde basarilt olmasi gerek-
mektedir. Yoksa, uluslararasi alanda gtivenilirligimiz sarsilacak, bundan sonra c¢ikilacak bir ihalede
teklif bile bulunamayacaktir. Tekliflerde finansmanin % 100 yapimcilar tarafindan saglanacag: be-

lirtilmis ve bu durum kamuoyuna aciklanmustir. Yabanci firmanin bulacagt yabanci kredi ile anah-
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tar teslimi santral yapilmasina kalkisildigindan, santrala yapilacak yerli katki azalmaktadir. Yaban-
ct firmalar, Turkiye’de yapilan donanimlari bile disaridan getirmeye yonelmektedirler. Bu durum,

teknoloji transferi acisindan da olumsuzluk yaratmaktadir.
9.3. Tiirkiye Icin Niikleer Enerji Stratejisi

Turkiye'nin bilinen birincil kaynak rezerv ve potansiyelleri, enerji teknolojisinin ulastigi boyut-
lar ve beklenen gelismeler gdzonlinde tutularak yapilan ciddi inceleme ve planlama calismalart,
2020 yilina dogru ortaya cikacak biytk elektriksel kurulu gtic talebinin karsilanmasi icin niikleer
enerjiden yararlanimasi gerektigini gostermektedir. Niikleer teknolojiyi kazanabilmek icin de nuk-
leer santral sahibi olmak kacinilmaz duruma gelmistir. Ulkede niikleer santrallarin kurulmas ile
niikleer santral teknolojisinin bir bolimu elde olunabilecektir. Gliney Kore bunun son 6rnegini
olusturmustur. Nikleer santral teknolojisine hakim olabilmek baslangicta tutarli bicimde bir ya da
birka¢ teknoloji secimine ve sonra bu dogrultuda saglam ve stirekli siyasi irade olusturulmasina
baglidir. Niikleer santral teknolojisinin ya da teknolojilerinin secimi yalnizca isletmecilige bagli eko-
nomik tercihlerin fonksiyonu degildir. Burada ulusal politikalar ve yerli potansiyel de 6nemlidir.

Teknoloji acisindan ilk santralin secimi buiylik énem tasimakta olup, Tirkiye gelecege yone-
lik bir bakisla herseyden once santral tipini belirlemek zorundadir. Yakit olarak dogal uranyum kul-
lanmaya uygun basinclt agir sulu reaktor (PHWR) tipi mi, yoksa zenginlestirilmis uranyum kullan-
mast gereken basingli hafif sulu (PWR) veya kaynar sulu reaktor (BWR) tipi mi secilecektir ? Yok-
sa, bir zaman surecinde birden fazla tip Gizerinde mi durulacaktir ? Bu sorularin yaniti, Tirkiye nin
gelecege yonelik teknoloji kazanimi acisindan 6nemlidir. Boyle bir teknoloji se¢cimine karar vere-
cek yer; genis bir yelpazede ilgili kuruluslarin ve konu uzmanlarinin goriisleri alinmak kosulu ile
Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu olmalidir.

Nukleer santral icin herhangi bir diger santral gibi yontem uygulamak dogru olmamakla bir-
likte; secilecek santralin veriminin ytksek olmasi, teknolojisinin ve konsorsiyuma katillan firmala-
rin geleceginin bulunmasi, diinyada yayginlasmus tipte ve yeni teknolojik asama saglamis, en ytk-
sek ve en son standartlara uygun olmast, firmalarin uluslararasi tecriibelerinin bulunmasi, teknolo-
jik acidan tek tlkeye bagimlilik getirmemesi, Turkiye'ye teknoloji transferi saglamasi, santral gu-
venliginin ylksek bulunmasi, tretilecek elektrigin birim maliyetinin dustik ve isletmecilik rantabi-
litesinin ylksek olmasi tizerinde durulmas: gereken kriterlerdir.

Gecmiste Turkiye’de yerli uranyum daha sonra toryum yataklarinin kurulacak nikleer santral-
da degerlendirilmesi icin dogal uranyum yakitl ve agir sulu CANDU santrallarinin savunuculugu-
nun astri boyutlarda yapildigi gorilmustir. Tirkiye’'de niikleer santral icin belli bir tipin secilmemis
olmasi, gecmisteki ihalelerin basarisiz sonuclanmalarina 6nemli katkt yapmistir. Artik, Turkiye’de
gecmiste oldugu gibi agir sulu dogal uranyumlu CANDU santrallart savunuculugu yapilmamalidir.
Kaldi ki agir su reaktorleri, basingli hafif sulu reaktorler kadar kabul gormemistir. Agir sulu reaktor-

ler yakit olarak dogal uranyum kullandiklarindan yakat tiketimleri basinclt su reaktorlerine gore
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yaklasik dort kat daha fazladir.

Turkiye Avrupa Birligi'ne Giye olmayi hedeflemis bir tlkedir. Bazi tikanikliklar olsa da, Turki-
ye’nin ana c¢izgiden sapmasi s6z konusu degildir. Bu nedenle Turkiye, her konudaki standartlarini
Avrupa Birligi'ne gore ayarlamak durumundadir. Avrupa Birligi nikleer enerjide hafif su sogutma-
1 ve zenginlestirilmis uranyum yakitlt reaktor tipini se¢cmistir. Avrupa Birligi niikleer santrallarda
kendi tipini ve standart tinitelerini gelistirmeye karar vermis olup, Siemens ve Fram-Atom bu ne-
denle Nuclear Power International (NPI) catist altinda bir araya gelmistir. Avrupa elektrik treticile-
rinin isteklerine bagli bicimde Avrupa Basing¢li Reaktoriintin (EPR) gelistirilmesi projesi baslatilmis-
tir. Turkiye gelecekte yer alacagi Avrupa Birligi'nin enerji politikalart ile uyum saglamalidir.

Turkiye'nin 1998 yilinda revize edilen elektrik planlamasina gore 1000 MW glictindeki ilk niik-
leer santral 2007 yilinda devreye girecektir. Yine 1000 MW giictinde ikinci niikleer santralin ise
2010 yilinda devreye girmesi ongorilmektedir. 2010 yilinda toplam 2000 MW kurulu glicle niikle-
er enerjinin tlkemiz elektrik Giretimindeki payt % 3 ve genel enerji icindeki pay1 % 1 olacaktir. Bu
kictk paylardan anlasilacag: gibi, Turkiye 2010 yilina kadar niikleer teknolojiyi kazanma ve elekt-
rik tretiminde kaynak cesitlemesi yapmak amaclart ile niikleer santral alanina girmek istemekte-
dir. Uzun donemli niikleer stratejinin temelleri simdi atilacagi icin Avrupa Birligi ile uyum daha da
onem kazanmaktadir.

2010-2020 yulart arasinda niikleer santrallara 8 tnite daha eklenerek, kurulu glictin 10 000
MW’a c¢ikarilmast planlanmistir. Buna gore 2020 yilinda niikleer enerjinin elektrik tiretimindeki pa-
y1 % 9 ve genel enerji buitcesindeki payt % 2.5 olacaktir. Bu trendle ntkleer kurulu giic Cumhuri-
yetimizin 100. yilin1 dolduracagi 2023 yilinda 15 000 MW olabilir. 2010-2020 donemi niikleer ener-
jive ciddi adim atilmast donemi olmali ve niikleer kurulu gli¢, bazi komur santrallarindan vaz ge-
cilerek daha ytksek tutulmalidir. Clinkd, nikleer santralin ve niikleer elektrigin maliyeti buglinkti
kosullarda bile komiir santrallarindan distiktir. 6. Boliimde aciklanan ESM-EOM modellerinin ¢ik-
tilart ile olusturulan senaryoya gore, 2023 yilinda ntikleer glicin 17 700 MW’a ulasmasi sz konu-
su olabilir. Tablo 9.2’de iki secenege gore niikleer kurulu giic ve niikleer enerji Gretiminin gelisi-
mi diger kaynaklarla karsilastirmali bicimde verilmistir. Sekil 9.3’de ise olusturulmasi planlanarak
beklenen ve 6nerilen niikleer giic buytklikleri grafiksel bicimde karsilastirilmistir.
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Tablo 9.2. Niikleer kurulu gii¢ ve elektrik iiretimi projeksiyonu

2007 2010 2015

Yillar

2020 2023

Sekil 9.3. Tiirkiye icin niikleer santral projeksiyonu
P: ETKB/TEAS Planlamasi, S: Raporda Onerilen
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TEAS’a Modele
TEAS’a gore Modele gore ETKB’ye | Modele
Briit gore niikleer | gore niikleer gore gore
elektrik niikleer | kurulu | niikkleer | kurulu | hidrolik | hidrolik
Yl talebi uretim gic¢ uretim gic uretim uretim
(GWh) (GWh) MW) | (GWh) MWw) (GWh) (GWh)
2007 231794 7017 1000 7017 1000 72322 77035
2010 289820 14034 2000 14034 2000 85391 89477
2015 398168 35085 5000 42102 6000 99136 107198
2020 547060 70170 10000 84204 12000 103715 116151
2023 639045 105255 15000 124134 17700 107890 124751
2025 708952 126306 18000 134308 19140 108204 134709
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Gerek ETKB/TEAS planlamas: ve gerekse bu rapor icin yapilan 6zel modelleme calismasiyla
olusturulan senaryolara gore, Cumhuriyetimizin 100. yili olacak 2023 yilinda ntikleer elektrik ve
hidroelektrik Gretimlerinin esitlenebilecegi gorilmektedir. Resmi planlamaya gore bu esitleme;

Hidrolik 107 kWh U Ntkleer 105 milyar kWh
dizeyinde gerceklesirken, burada model calismasi ile 6nerilen tretim dizeylerine gore;

Hidrolik 124 milyar kWh = Nukleer 124 milyar kWh
dizeyinde gerceklesmektedir.

Turkiye icin belirlenen hedefle yeni bir politika secilmelidir. Bu politika;

"Cumburiyetimizin 100. yilinda, ekonomik bidroelektrik potansiyelin tiimiinii deger-
lendirecegiz ve buna esdeger niikleer enerji iiretimini gerceklestirecegiz"
biciminde olmalidir. Turkiye 6ontimiizdeki 25 yillik donem icin belli hedeflerle enerji talebini, in-
san ve finansal gtictinii, teknolojik kazanimini gercekci bicimde planlamalidir.

Turkiye’de niikleer santrallarin kamu sektorti tarafindan kurulmast distintlmektedir. Oysa,
Yap-islet modeli burada da uygulanabilir. Ancak, niikleer santrallar icin bu modelin uygulanmasi-
nin erken oldugunu savunanlar vardir. Bu goriis belli 6lciide hakli olabilir. Ontimiizdeki 15 yillik
bir stirecte niikleer elektrik teknolojisinin ve deneyimin belli 6lciide kazanilmasi, ilk santrallarin
kurulmast, sonra bu santrallarin 6zel sektore devredilmesi distinilebilir. Boyle bir yolun secilme-
si durumunda, ntikleer santrallarin TEAS Nukleer Santrallar Dairesi tarafindan kurulmasi ¢ikar yol
olamaz. Er ya da gec klasik elektrik santrallarinin ve TEAS'in 6zellestirilmesi kacinilmaz olduguna
gore, TEAS'dan bagimsiz ve ayri bir kurulus gerekmektedir. Gecmiste kagit tizerinde olusturulan
ve gerceklestirilemeyip kadik kalan, Nikleer Elektrik Santrallarit Kurumu (NELSAK) yeniden olus-
turulmali, belli bir diizeye ulasildiktan sonra niikleer santrallarin 6zellestirilmesine gidilmelidir.

Yukarida aciklanan alternatife karsin, Tiirkiye’de KIT durumunda olan kurumlarin kendi bii-
rokratik iradeleri ile teknoloji kazanimi saglamalarinin yeterince basarili olamadigr da gorilmistir.
Bu nedenle, niikleer santral teknolojisinin transferi ve gelistirilmesi konusunda 6zel sermayenin di-
namik yapisindan yararlanmak gerekmektedir. Yap-islet modeli ile kurulmas: éngoriilen termik
santrallarda oldugu gibi, devletin belli bir siire sonra yerli ve yabanci 6zel sermayeye, yetkili yasal
kurumlarin denetiminde ve lisans alma kosuluna bagli bicimde niikleer santral kurup, isletme yet-

kisi vermesi akilct ve atilimct bir tutum olacaktir.
9.4. Kamuoyuna Niikleer Enerjinin Anlatidlmasi

Genellikle cevreci kisi ve orgtitler, Turkiye'nin diger enerji kaynaklarinin yeterli olabilecegini
soyleyerek, hatta daha az enerji kullanilmasint savunarak, niikleer enerjiye karst ¢ikabilmektedir-
ler. Onceki boliimlerde, Tiirkiye'nin enerji kaynaklarina iliskin rezerv ve potansiyeller ile enerji ta-
lebine iliskin 6ngoriimler, ekonomik biiylimenin enerjisiz olamayacagt gercegi bu savlarin gecer-

sizligini kanitlamaktadir.
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Karst cikis gerekceleri icinde niikleer enerji santrallarin tasidig: riskler de 6nemli bir yer kap-
samaktadir. Nikleersiz normal giindelik yasam kosulunda insanlar strekli 2-2.4 mSv/yil dolayinda
cevre fon radyasyonu altindadirlar. Insan yasamu icin siirekli olarak alinmasina izin verilen maksi-
mum radyasyon, fon radyasyonun disinda 1 mSv/yil’dir. Bununla beraber Uluslararasi Radyasyon
Koruma Komitesi tarafindan 5 mSv/yil halk icin izin verilen maksimum doz olarak kabul olunmus-
tur. Normal calisma kosullarinda niikleer santrallarin neden olduklari radyasyon artim ise, fon rad-
yasyonun binde biri ile ytizde biri arasinda degismekte olup, izin verilen sinirin ¢cok altindadir. Bir
komiur santrali nikleer santraldan daha fazla radyasyon yaymaktadir. Clinkii, komiirlerin biinye-
sinde radyoaktif madde daima bulunmaktadir.

ABD’de yapilan bir arastirmaya gore, bir niikleer reaktoriin buiytik kaza olasiligt 1/200 000 ile
1/20 000 arasindadir. Bunun ancak 1/100 kadarinda, halk: etkilemesi s6z konusu radyasyon kaca-
g1 olabilir. Boyle bir kazada dahi yayilacak radyasyon yakin alanda bile 0.1 -1 Sv, uzak alanda ise
0.1 Sv’den az olarak, insanlar Gizerinde 6nemli bir saglik sorunu yaratmayacak boyuttadir. Clinkt
1 Sv'lik doz alan kisilerde istahsizlik, mide bulantisi, halsizlik gibi durum goriintirse de, bu rahat-
sizlik kisa siirede kendiliginden gecmektedir. Glines radyasyonu da insanda benzer carpma olus-
turabilir.

Chernobyl kazast ¢ok abartilmis ve yayilan radyasyon ongorilenin tizerinde olmasina karsin,
49 000 niifuslu kasabada kimse akut radyasyon hastaligina tutulmamistir. Bu biytk kazada iki gin
icinde yakin cevreden tahliye olunan halkin aldigi ortalama radyasyon 0.12 Sv kadardir. Ustelik
Chernobyl giivenlik kabugu olmayan bir santraldir. ABD’nin giivenlik kabugu olan Three Miles Is-
land kazasinda cevreye hicbir radyasyon sizmast olmamustir.

Nukleer santraldan degisik yollarla birakilacak izotoplar ise, hava ve sulara karisarak, kolayca
izin verilen konsantrasyon diizeyine inmekte, cevrede olumsuzluk yaratmamaktadirlar. ABD’de bir
reaktortin lisans alabilmesi icin bacadan salinan gazlardaki radyasyonun 0.05 mSv/yil't asmamast
gerekir. PWR tipi niikleer santrallarin bacasindan cevreye asal gazlar ve Iyot-131 atlir. Asal gaz-
larin yar1 omri kisa oldugu icin hicbir zararlar yoktur. Iyot-131'in émrii 8 giin olup, hemen reak-
tor cevresinde izin verilen sinira inmektedir. Denize birakilacak sogutma suyu ile ortama salinan
radyasyon izin verilenin cok altinda kalmaktadir. Radyayon kontrolu icin niikleer santralin yakin
cevresinde siirekli 6lctimler yapilir. Sistem buitiini ile denetim altinda tutulur. Bir niikleer santralin
cevreyi kirletmediginin en gtizel pratik 6rnegi, Fransa’da Loire nehri Gizerinde kurulu bulunan ve
calisan 14 adet niikleer santraldir. Santrallar kondensor suyunu nehirden alip nehire atmalarina kar-
sin, bu nehrin suyu sulamada kullanilmakta, denize dokuldiugi koyda balik tutulmakta ve yuzil-
mektedir.

1000 MW giiciindeki bir komur santrali yilda yaklasik 3 milyon ton kéomiir tiketir ve 7 milyon
ton CO, , 140 bin ton asit gazlari, 750 ton kil tretir. Bu hesaba gore 1000 MW’lik niikleer santral
ekonomik émri boyunca 120 milyon ton daha az komir yakilmasini, 2870 milyon ton CO, salin-
masint 5.6 milyon ton asit gazi atilmasini engeller. TAEA/Worldatom’da rapor edildigine gore tiim

enerji zinciri (direkt ve indirekt tretim stireci) kapsaminda etki acisindan CO, esdegeri emisyon-
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lar komtr icin 860-1290 gram/kWh iken petrolde 689-890 gram/kWh, gazda 460-1234 gram/kWh
olmasina karsin, niikleerde 9-20 gr/kWh kadardir. Niikleerin bu tir emisyonlart hidrolik, biomas
glines fotovoltaik ve riizgardan daha azdir.

Reaktor icinde belli bir stire kullanilan yakit elemanlarinin fisyon yetenegi azalir. 1000 MW
gliciinde gelismis PWR tipi bir niikleer santralin reaktoriinde yaklasik 25 m3 hacimde ve 90 ton
agirliginda niikleer yakit bulunur. U¢ yildan daha uzun bir stirede bu yakitin en fazla % 2’si kul-
lanilir, ama fisyon yetenegini korumak amaciyla reaktordeki yakitin 1/4-1/3"G 1-1.5 yil aralikla
degistirilir. Degistirilen elemanlara kullanilmis yakit ya da ytiksek seviyeli atik denilmektedir. 1000
MW’lik bir niikleer santraldan yilda ¢ikan kullanilmis yakitin st degeri PWR tipi reaktorlerde 25
ton, PHWR tipi dogal uranyumlu reaktorlerde 120 ton kadardir.

Reaktorden c¢ikan kullanilmus yakitlar, radyoaktif olduklarindan ve 1st tiretmeye devam ettikle-
rinden reaktor binast icindeki havuzlara konur. Yanmus yakit havuzda 8-10 yil ve yeni reaktorler-
de daha uzun stre bekletilir. Boylece, icindeki yart omri kisa radyoaktif maddeler azalir. Bu yakat
ozel kutular icerisinde yakit isleme fabrikalarina gonderilir. Burada tekrar ise yarayabilecek bolu-
mu ayrilip, kalan bakiyesi cam icine alinir yani camlastirilir. Cam, tuzlu suda bile korozyona ugra-
mayan, bozulmayan bir maddedir. Camlastirilan niikleer atiklar paslanmaz celik borular icerisine
yerlestirilip, sizdirmaz kaynakla kapatilir. Daha sonra bu borular celik ve/veya beton bloklar iceri-
sine yerlestirilir. S6z konusu bloklar reaktor alaninda veya merkezi bir depolama tesisinde kuru
olarak saklanabilecekleri gibi, son depolama icin su bulunmayan tuz veya granit yataklarina go-
milebilirler. Son depolamasi bu sekilde yapilan niikleer atigin insanliga zarar vermesi s6z konusu
olamaz. Nukleer karsitlarinca savlanildigt gibi, niikleer atik sorununa ¢6zim bulunamamistir savi
dogru degildir.

Nukleer santrallar genelde 40 yillik bir 6mre sahiptir. Ekonomik ¢mriinti dolduran bir ntkle-
er santralin sokiilmesi ve santral alaninin yeni bir niikleer santral kurulmuyorsa, radyasyondan
arindirilmasi gerekir. Sokiim ve arindirma islemleri giivenlik acisindan degisik etaplarda gercekle-
sirilmekte, uzun zaman almaktadir. Bu arindirma islemi 40 yili asabilmektedir. Nikleer santral so-
kiim stratejisi tilkelere, cografi konuma, teknik ve ekonomik diizeye bagli olarak degisiklik goster-
mektedir.

Fransiz Elektrik Kurumu (EDF) raporlarinda belirtildigine gore, 1 kWh niikleer elektrik treti-
minin maliyeti Ust sinir olarak 0.258 FF (=0.05 $) dir. Niikleer santralin soktlmesi ve alanin rad-
yoaktiviteden arindirilmast icin gereken harcama kWh maliyetinin % 3.6’smna  (0.009 FF = 0.0018
$/kWh) karsilik gelmektedir. EDF, bir reaktoriin kurulmasi icin gereken toplam yatirimin % 15’ini,
ileride sokiimiinde kullanmak tizere rezerve etmektedir. Henliz buytik bir niikleer santral sokimu
yapilmamis olmakla birlikte, sokiim ve arindirma maliyetleri yapim maliyetlerine esdeger degildir.
OECD ve TAEA raporlarinda belirtildigi tizere toplam maliyetin % 10-20’si arasinda kalmakta ve
ekonomikligini bozmamaktadir.

Bugtin ntikleer santrallarin en yogun oranda bulundugu Fransa’da halk niikleer santrallara kar-
st degildir. Nikleer santrallarla kentlerinde ic¢ ice yasamaktadir. Uzerine iki atom bombast atilmis
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Japon halk: da niikleer enerjiye karst degildir. Clinki niikleer santral atom bombasi demek degil-
dir. Japonya bugiin icin 43 850 MW’lik kurulu ntikleer santral giictinii 2010 yilinda 160 000 MW’a
ctkarmak istemi ile 70 000 MW’in bolimiin planlamasini yapmis bulunmaktadir. Fransa’da niikle-
er enerjiye karsi cevreci toplumsal muhalefet olusmayisinin nedeni, siyasi otoritenin kararliligi ve
halkin bilgilendirilmesidir.

Turkiye’de mevcut duruma bakildiginda, 6zellikle 1980’lerin son doéneminde baslamak tizere
niikleer enerji karsitlart tarafindan tek yanli goriis olusturulmaya ve tepki yaratilmaya calisilmakta-
dir. Sonucta kamuoyunda yanlis saplantilar olustugu gortilmektedir. Bununla beraber, ntkleer
enerjide kamuoyunun bilgilendirilmesine ¢nem verilmeli, niikleer santrallar halka ragmen degil,
halkin istegi ile kurulmalidir.

Toplumun ntkleer enerji hakkinda bilgilendirilmesinin zorluklar1 oldugu kuskusuzdur. Her-
seyden once teknik karakteri nedeni ile anlatilmasi ve anlasilmasi zor bir konudur. Radyasyon du-
yu organlarinca algilanamamakta, korku icin obje olusturabilmektedir. Bununla beraber tutarlt bir
bilgilendirme politikasi ile medyadan kamuoyuna yayilacak bilgilerle, okullarda verilecek egitim-
le, demonstrasyonla egitim saglanabilir. Bu bilgilendirme ve egitim eylemi, santral kurulmasi 6n-
cesinden santral isletmeciligi donemine kadar uzanmakta, orada da bitmemekte ve strdurilmesi
gerekmektedir. Turkiye’de gereken adimlarin atilmasinda gec kalinmistir. Yapilan sinirli calismalar
yeterli sayilamaz. En kisa zamanda, genis kapsamli ve planli bir bilgilendirme kampanyas: basla-
tilmaly, ilgili sivil toplum kuruluslarindan bu amacla yararlanilmalidir.

Bilgilendirme ve egitim calismalarinda, santrallarin kurulacag: yore halkina 6ncelik ve agirlik
verilmelidir. Clinkd, Turkiye'de 6zellikle Mersin-Silifke-Giilnar-Akkuyu yore halki tizerinde 1976 y1-
lindan beri nikleer karsitt gortis olusturma calismalart yapilmis ve olumsuz bir hava yaratilmistir.
Halkta yorenin turizm, seracilik, bahcecilik ve balikcilik gibi gelir kaynaklarinin zarara ugrayaca-
g1, santralin kendilerine ekonomik bir katki saglamayacagi, buna karsin yasam riski ile karsilasa-
caklart endisesi vardir.

Yore halkinin ikna edilmesi icin 6zel ve planl etkinlikler diizenlenmeli, santralin kurulus
asamasindan baslayarak yore insanina yeni is olanaklart saglanmali, bolgenin ekonomisini kalkin-
dirict 6zel Onlemler alinmali (6rnegin yorede elektrik birim fiyatinin diistik tutulmasi ve tarima
dayali sanayinin 6zendirilmesi gibi), idari yapida gelistirici diizenlemeye gidilmeli, niikleer santral
kazancindan ayrilacak bir fonla yorede alt yapi, egitim ve saglik sorunlarinin ¢dziimlenmesine kat-
kida bulunulmalidir.
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10. ENERJI TERMINALI TURKIYE

Bu bolimde petrol boru hatlari ve Turkiye, dogal gaz boru hatlari ve Turkiye, uluslararast en-
terkonneksiyon ve Turkiye konulari islenmektedir. S6z konusu enerji aglar Turkiye'ye uluslarara-
st enerji koprisi ve/veya enerji terminali 6zelligi kazandirmaktadir.

Gelismenin vazgecilmez unsuru enerjinin, kiiresellesen diinyada tretim kaynaklarindan talep
merkezlerine ulastirilmasinda boru hatlart en giivenli ve en verimli yollardir. Yaklasik olarak diin-
ya petrol rezervinin % 67’sine ve diinya dogal gaz rezervinin % 40’ina sahip olan Orta Dogu ve
Orta Asya tlkeleri ile Avrupa arasinda cografi kopri olan Turkiye’den gecen ve gececek boru hat-
lari, uluslararasi 6nem tasimaktadir. Halen dogal gaz boru hatti ile dogal gaz ithal olunan Rusya
Federasyonu kaynaklart da g6z ontine alinirsa, yukaridaki ytizdeler dogal gazda % 73, petrolde %
72 olmaktadir. Bu 6nem Turkiye'yi enerji koprist durumuna getirmeye gerekli ve yeterli neden
olup, Turkiye'ye c¢ikar saglayict bu gelisme artik ulusal politika konumundadir.

Tarih boyunca Asya ve Avrupa arasinda stratejik koprii olusturan ve Ipek Yolu'nun son termi-
nali olan Tirkiye, bu 6zelligini korumakta ve enerji ile yeniden giiclendirmektedir. Stratejik gecis
tilkesi olan Turkiye, aynt zamanda buiylik bir enerji pazari olmaya adaydir. Dolayisiyla, petrol ve
dogal gaz ithalatinda kaynak cesitliligi, arz glivenligi ve arz suirekliligi acisindan bolge tlkeleri ile
cesitli ve biylk enerji tasima projeleri gelistirilmesi tilkemizin gelecegi icin ¢cok 6nemlidir.

Cografi konum, siyasi istikrar, ylikselen tiiketim diizeyi ve isletme glivencesi gibi faktorler, 6zel-
likle Orta Dogu, Orta Asya ve Kuzey Afrika’da tretilen dogal gazin tasinmasi, depolanmasi, kulla-
nimt ve Avrupa’ya ihract acisindan Turkiye'yi en giivenilir ve en uygun cekim merkezi haline ge-
tirmistir. Ancak, Orta Dogu ve Hazar Havzasi llkeler acisindan da uzun streli bir baris ortaminin

saglanmasi, ekonomik ve siyasi istikrarin temini giderek artan bir ihtiyac durumuna gelmistir.
10.1. Uluslararas1 Petrol Boru Hatlar1 ve Tirkiye

Turkiye'nin uluslararast petrol baglantilart acisindan petrol boru hatlari, petrol ithalatina gii-
vence getirecegi gibi, petrol tasimaciligindan Turkiye'ye ekonomik cikar da saglayacaktir. Petrol
boru hatlart konusunda, halen tam kullanilmayan mevcut Irak-Ttrkiye Petrol Boru Hatt’'nin yani-
sira, gerceklesmesi icin biiylik caba harcanan Hazar-Akdeniz (Bakii-Ceyhan) Ham Petrol Boru Hat-

tt Projesi Gizerinde durulmaktadir.
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10.1.1. Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1

Bu hat gercekte paralel iki hattan olusmaktadir. Irak’in Kerkiik ve diger tiretim sahalarindan
elde olunan ham petrolii Ceyhan (Yumurtalik) Deniz Terminali'ne ulastirmaktadir. Yillik 35 milyon
ton kapasiteli boru hatti, 1976 yilinda isletmeye alinmistir. Ancak, bu birinci hat fiilen Mayis 1977°de
calisir duruma gelmistir. 1983 yilinda baslayip, 1984 yilinda tamamlanan 1. Tevsii Projesi ile hattin
kapasitesi 46.5 milyon ton’a yiikseltilmistir. I. Boru Hatti, 641 km’si Turkiye’de olmak tizere 986 km
uzunluktadir. I. Boru Hatti'na paralel olan ve Agustos 1987’'de isletmeye alinan II. Boru hatti ile de
yillik tasima kapasitesi 70.9 milyon tona ulasmustir. II. Boru hatti 656 km’si Turkiye’'de olmak tize-
re 890 km uzunluktadir.

1990 yilinda Korfez Krizi nedeniyle kapatilan hat, 1996 yilinda tekrar isletmeye alinmustir. Bir-
lesmis Milletler Guivenlik Konseyi'nin 8 Haziran 1997 tarih ve 1111 Sayili Karar ile ikinci defa si-
nirli petrol sevkiyatina izin verilmistir. 1997 yilinda bu hattan tasinan ham petrol 17.9 milyon ton-
dur. 4 Aralik 1997 tarihinde de Uctinct kez 6 aylik siire icin sinirli petrol sevkiyatina izin verilmis
olup, bu sevkiyat 7 Ocak 1998’de baslamistir. Birlesmis Milletler’in karari dogrultusunda sinirh pet-
rol sevkiyatt yapilabilen bu hattan, 1998 yilinda 140 milyon varil (J 20.5 milyon ton) petrol tasin-
mast Oongorilmustiir. Siyasi belirsizliklerden otiiri bu hattan tasiabilecek petrol icin planlama ya-

pilamamaktadir.
10.1.2. Hazar-Akdeniz Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi

Kamuoyunda Bakii-Ceyhan Petrol Boru Hatti olarak bilinen bu projeyle, Hazar Havzasi’'nda
bulunan, Kazakistan, Tirkmenistan, Azerbaycan gibi tlkelerde Uretilen ham petroliin, boru hattt
ile Ceyhan’a tasinmasi, Ceyhan’dan tankerlerle diinya pazarlarina ulastirilmast amaclanmaktadir.
Projenin fizibilitesi yapilmistir. Boru hattinin toplam uzunlugu 1 730 km olacak ve 468 km’si Azer-
baycan’dan, 225 km’si Guircistan’dan ve 1037 km’si de Turkiye’den gececektir.

Boru hatti, Baki yakinlarindaki Sangachally Terminali'nden baslayacak, Turkiye'ye Cildir Go-
li’'ntin dogusundan girip; Erzurum, Erzincan, Sivas, Pinarbasi ve Kozan’dan gecerek Ceyhan’a ula-
sacaktir. Bu boru hatti ile 45 milyon ton/y1l petrol tasinmas: planlanmakta olup, bunun 20 milyon
ton/yi1l kapasitesi Kazakistan petrollerine, 25 milyon ton/yil kapasitesi de Azerbaycan petrollerine
ayrilacaktir. Boru hatt1 ilk olarak 11.5 milyon ton/yil kapasite ile calismaya baslayacak, 6 yilda 45
milyon ton/yil kapasiteye ulasacaktir. Projenin fizibilite ve ¢evresel inceleme calismasi, Diinya Ban-
kasi’'ndan saglanan kredi ile BOTAS tarafindan hazirlatilmakta olup, 1998 yilinda tamamlanacaktir.

Bakti-Ceyhan Boru hatti uluslararas: politikaya konu oldugundan, tizerinde cok spekiilasyon
yapilan bir hattir. Trkiye bu boru hattinin yapilmast icin kararli bir siyaset izlemis, ABD destegi-
ni kazanmis, Azerbaycan ile ortak politika olusturmustur. Turkiye, Azerbaycan, Kazakistan, Gurcis-
tan ve Turkmenistan devlet baskanlari arasinda da tam bir gortis birligi olusmustur. Baki-Ceyhan
petrol boru hattina olumlu yaklasan uluslararasi petrol sirketlerinin yaninda, hatt1 ticari acidan uy-
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gun gormeyenlerin oldugu bilinmekte ise de, yapilan fizibilite calismalari uygunlugunu gostermek-
tedir.

Bakti-Ceyhan hattina Karadeniz'e acilan Bakii-Novorosisk (Gurcistan) ve Bakii-Supsa (Gircis-
tan) hatlart alternatif gibi gosterilmek istenmektedir. Bakii-Novorosisk ve Bakii-Supsa hatlari kisa
donem icin Oncul Gretimlerin tasinmasinda kullanilabilecek 6zellikte olup, Bakii-Ceyhan gibi ana
hat karakteri tasimamaktadir. Karadeniz’den gelecek petrol tankerlerinin istedikleri gibi Ttirkiye bo-
gazlarindan gecmesine izin verilemez. Bu tankerlerin Bulgaristan Burgaz terminaline petrol tasima-
lari, oradan Burgaz-Alexandroupolis (Yunanistan) boru hattt ile petroliin Avrupa’ya tasinmast ise
boru hatti mantigt ile bagdasmayan gecici ¢6ziim yolu olmaktan 6te gecmemektedir.

Son gelisme ile Bakii-Ceyhan Petrol Boru Hatti'nin gerceklesmesi icin siyasi irade beyani ola-
rak; Tirkiye, Azerbaycan, Gilircistan, Kazakistan ve Ozbekistan Cumhurbaskanlar tarafindan 29
Ekim 1998 tarihinde Ankara’da, hattin ana petrol boru hatti olarak gerceklestirilmesine iliskin ka-
rarliligi teyid eden Ankara Deklerasyonu imzalanmis bulunmaktadir. ABD’nin Enerji Bakani diize-
yinde tanik olarak katildigi bu deklerasyonda, hattin adi Baki-Tiflis-Ceyhan olarak degistirilmis ve
glizergahi kesinlikle ortaya konulmustur. Boylece konu, Baki-Ceyhan hattinin yapilip yapilamaya-
cagt tartismasindan cikarilmis, nasil yapilacagina donisturtlmistir. Dis politikalarda gorilen cikar
catismalari nedeni ile konu tizerinde bazi spekilasyonlar stirdiirtilebilirse de, karsilasilabilecek ola-

st zorluklara ragmen bu petrol boru hattt gerceklestirilecektir.
10.1.3. Ceyhan-Samsun Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi

Ukrayna ve diger Karadeniz tlkelerinin ham petrol ve/veya rafineri trtinleri taleplerinin kar-
stlanmasinda, Canakkale ve Istanbul bogazlarindan gececek tanker tasimaciligina gerek kalmaksi-
zin, boru hatt1 tasimaciligini amaclayan bir projedir. Bu hat Ceyhan Terminali'nden baslayacak ve
Samsun’da son bulacaktir. Samsun’dan Ukrayna ve diger Karadeniz ulkelerine ham petrol tanker-
lerle tasinacaktir. Ge¢miste bu hat tGzerinde durulmus olmakla birlikte, simdilik beklemekte olan

bir proje durumundadir.
10.2. Uluslararasi Dogal Gaz Boru Hatlar: ve Tiirkiye

Tirkiye'nin bugtin icin dogal gaz ithalati asagida gosterilen iki yoldan saglanmaktadir:

* Rusya Federasyonu-Avrupa-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatti (Bati Terminali),

* Stvilastirlmis Dogal Gaz (LNG) ithal Terminali.

Rusya’dan gelen boru hattinin disinda arz giivenligi olusturmak ve artan talebi karsilamak icin
Marmara Ereglisi'nde Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG) Ithal Terminali kurulmustur. Burada, dzellik-
le Cezayir'den gelen (2 milyar m3/yil dogal gaz esdegeri) LNG parca parca depolanmakta, isteni-
len miktarda gazlastirilarak ana hatta sevkedilmektedir. Terminalin 255 bin m3 LNG depolama ve
439 000 Nm3/h maksimum gaz sevk kapasitesi vardir. Sevk kapasitesi kisa siire icin 685 000 Nm3/h
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pik degere de cikarilabilmektedir.

Yukarida siralanan iletim tesislerinden baska, dogal gaz temini icin ortaya konulmus asagida
siralanan cesitli projeler bulunmaktadir:

* Rusya Federasyonu-Karadeniz-Turkiye (Mavi Akintt) Dogal Gaz Boru Hatti Projesi,

* Turkmenistan-Turkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

* Iran-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

* Trak-Turkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

* Transbalkan Dogal Gaz Boru Hattt Projesi

* Misir-Akdeniz-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi,

* LNG Ithal Terminali.

Tirkmenistan ve Iran baglanuli iki dogal gaz boru hatti projesi, Dogu Terminali ad: altinda
da ele alinmaktadir. Ge¢miste giindeme gelen ve bugin terkedilmis asagida siralanan projeler de
vardir:

* Rusya Federasyonu-Tirkiye-Israil Dogal Gaz Boru Hatti Projesi,

* Misir ve Yemen’de LNG tesislerine ortaklik,

* Uctinci LNG Ithal Terminali (iskenderun’da kurulacak bu terminal projesinden vaz gecildi-
gi halde Iskenderun Dogal Gaz Santralinin Yap-Islet projesi olarak degerlendirmesi devam etmek-
tedir).

Ayrica, halen kullanilmakta olan boru hattinin gelistirilmesi icin Kirklareli Kompresor Istasyo-
nunun Tevsii, Malkoclar Ol¢tim Istasyonunun Tevsii, Pendik ve Ambarli Kompresor Istasyonlarinin
yapimi, 1. ve 2. Loop Hatlarinin Insasi izerinde calisilmaktadir. Sekil 10.1'de kullanilmakta olan,
projesi giindemde bulunan dogal gaz temin kaynaklari ve boru hatlari sematik bicimde topluca
gOsterilmistir.

10.2.1. Rusya Federasyonu-Avrupa-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1

1977 ikinci yapay petrol krizinin ardindan, tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de alternatif
kaynak arayislari baslamis ve bu calismalar sonucu 18 Eylil 1984 tarihinde Eski Sovyetler Birligi
ile dogal gaz sevkiyatina dair anlasma imzalanmistir. Bu anlasmaya gore Sovyetlerin yetkili kuru-
lusu Soyuzgazexport, dogal gaz sevkiyatinin ayrintilarini ve fiyatini belirlemek, ticari s6zlesme yap-
mak tzere gorevlendirilmistir. Turkiye’de konu ile ilgili calismalar BOTAS tarafindan yuritilmds,
1985 yilinda yaptirilan Dogal Gaz Kullanim Etuddi ile tiketim potansiyeli ve boru hatti giizergahi
belirlenmistir. Bu etiitle 6zellikle Kuzey Bati Anadolu elverisli bolge olarak secilmistir.

1986-1988 yillarinda yapilan hat, Bulgaristan sinirindan Malkoglar Istasyonu'ndan Tiirkiye'ye
girmekte, Kirklareli tizerinden Marmara Ereglisi'ne, Silivri'den Istanbul'un batisina ve bogazdan
gecerek Istanbul’un dogusuna ulasmakta, Bursa iizerinden Ankara’ya gelmektedir. Ayrica, Adapa-
zar1 Uzerinden Karadeniz Ereglisine de gitmektedir. Bu hattin Turkiye icindeki toplam uzunlugu

842 km’dir.
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hattan yilda 6 milyar m3 debi ile 25 yil gaz alimi icin 14 Subat 1986 tarihinde imzalanan anlasma
yurtrliktedir.

Yapilan ikinci bir 25 yillik anlasma ile ek 8 milyar m3/yil gaz alimi saglanmis ve bu anlasma
da yurarlige girmistir. Ancak, hattin 14 milyar m3/y1l kapasiteyi tastyabilmesi icin gelistirilmesine
calistimaktadir. Bu calisma kapsaminda Malkoclar Olciim Istasyonu ve Kirklareli Kompresor Istas-
yonu’'nun tevsii, Pendik Kompresor Istasyonu ve Ambarli Kompresor Istasyonu yapimy, 1. ve 2. lo-
op hatlarinin insast yer almaktadir. Ayrica, "Gaztransit Projesi" ile de ek gaz alimina yonelik ola-
rak, Rus gazinin Turkiye'ye ulastirilmasinda kullanilan hattin Ukrayna sinirlart icinde kalan boli-

muntn gelistirilmesi planlanmaktadir.
10.2.2. Rusya Federasyonu-Karadeniz-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Bu projenin bir diger adi Mavi Akinti Projesi (Blue Stream Project) olup, Rusya Federasyo-
nu'ndan Tirkiye'ye, Karadeniz tabanindan gececek boru hatti ile ek 16 milyar m3 dogal gaz getir-
meyi amaclamaktadir. Bu hatla ilgili anlasma 15 Aralik 1997 tarihinde imzalanmis ve Bakanlar Ku-
rulu tarafindan onaylanarak, 12 Mayis 1998 tarihinde Resmi Gazete’de yaymlanmustir. Ancak, Ma-
vi Akinti Projesinin finansman temini ve Karadeniz gecisi teknik problemleri hentiz tam acikliga
kavusmamustir.

Anlasmaya gore, gaz sevkiyati 25 yil siirecektir. Rus taraft 2000 yilinda 0.5 milyar m3, 2001 y1-
linda 4 milyar m3, 2002 yilinda 8 milyar m3, 2003 yilinda 10 milyar m3 2004 ve 2005 yillarinda 12
milyar m3, 2006 yilinda 14 milyar m3, 2007-2025 doneminde yillik 16 milyar m3 gaz géndermeyi
taahhiit etmistir. Rusya Federasyonu ve Turkiye, Tirkiye'ye sevk edilecek dogal gaz miktarinin ar-
tirilmast ve her iki tarafin ortak cikarlart dogrultusunda tclnct tlkelere de sevk edilmesi imkan-
larinin arastirilmasi hususunda anlasmislardir.

S6z konusu dogal gaz boru hatti, Rusya Federasyonu’'nun topraklarinda ve Karadeniz altinda
RAO Gazprom tarafindan, Turkiye topraklarinda ise RAO Gazprom’'un ana insaat sirketi ve Turk
sirketleri ile olusturulan bir konsorsiyum tarafindan insa edilecektir. Karadeniz boru hatti ile gele-
cek dogal gazin teslimatinin teknik, ticari ve idari uygulama kosullart BOTAS ve VEP Gazexport-
Rao Gazprom arasinda imzalanan alim-satim kontrat: ile belirlenecektir.

S6z konusu dogal gaz boru hatti Rusya Federasyonu'nun izobilnoya Istasyonu'ndan baslaya-
rak, yaklasik 390 km yol aldiktan sonra, Djubga kenti yakinlarinda Karadeniz’e girerek, denizin 2
100 m altindan 380 km yol alarak Samsun’da Turkiye'ye ulasacak, 444 km’lik bir boru hattryla Sam-
sun-Ankara arasini kat edecektir. Karadeniz gecisi yedekli olmasi icin cift hat olarak dosenecektir.
Proje icin Rus Gazprom, Hollandalt Petergaz B.V ve Gibrospetsgaz firmalari tarafindan jeofizik, sis-
mik ve osinografik etiidler strdiiriilmektedir. Tirkiye’de de TUMAS Samsun-Ankara hattinin fizibi-

lite etitlerini yapmaktadir.
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10.2.3. Tirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Turkiye, kendi artan talebinin yanisira 2000°li yillarda Avrupa’da beklenen dogal gaz aciginin
bir bolimiiniin karsilanmasina yonelik olarak, Tirkmenistan’dan Turkiye'ye ve Turkiye’den Avru-
pa’ya uzanacak dogal gaz boru hattt projesi gelistirmistir. Bu proje ile ilgili olarak, Tirkmen gazinin
fran (izerinden Tiirkiye'ye ve Avrupa’ya génderilmesi alternatifine gore, Tiirkmen tarafi SOFRE Gaz
firmasina bir 6n fizibilite calismasi yaptirmistir. Ayri bir glizergah ve/veya ikinci hat olarak, Turk-
men gaziin Hazar Denizi Gizerinden Turkiye'ye ve Avrupa’ya tasinmasina iliskin projeye ait 6n fi-
zibilite de BECHTEL firmasi tarafindan yapilmustir.

5 Aralik 1997 tarihinde BOTAS, Alman PLE firmasi ve UNOCAL firmast ile bir s6zlesme imza-
layarak Kafkasya, Hazar Denizi ve Orta Asya’da tretilecek dogal gazin Baki’den Tirkiye'ye tasin-
masini saglayacak boru hattina ait on fizibilite ve ¢evresel etki etidleri yaptirmustir. 28 Aralik 1997
tarihinde de Turkiye ve Turkmenistan arasinda Dogal Gaz Boru Hatti Mutabakat Zaptt imzalanmis-
tir. Fizibilite etidlerini Shell sirketi yapacaktir.

Alman PLE firmasi ve UNOCAL firmas: ¢alismasinda Baki-Ceyhan ham petrol boru hatti gii-
zergahina paralel bir yol izlenmis, ancak etiid Tirkmenistan-Hazar, Hazar Denizi gecisi, Baki-Cey-
han olarak ti¢ bolimde yapilmistir. Mayis 1998’de BOTASa teslim olunan bu calismada Turkiye'ye
yonelik debi iki alternatifle ele alinmistir. Bunlardan birincisi 15 milyar m3/yil olup, 10 milyar
m3/y1l Tirkmen gazi ve Giircistan gecisinde eklenen 5 milyar m3/yil Rus gaz ile olusturulmus,
boru capi 48 in¢ secilmistir. Tkinci alternatif 19.6 milyar m3/yil yil debi ve 48 inclik boru ile yal-
nizca Tirkmen gazinin sevkine iliskin planlamadir.

Proje icin bir termin programi bulunmamaktadir. Tirkmenistan’dan dogal gaz alimina ve Turk-
men gazinin Tirkiye Uzerinden diinya pazarlarina sunulmasmna iliskin ikili anlasma, Turkiye ve
Turkmenistan Cumhurbaskanlari tarafindan 29 Ekim 1998 tarihinde Ankara’da imzalanmustir.

10.2.4. Iran-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Bu projeyle Tirkiye'nin dogal gaz aciginin bir boliimiiniin iran’dan karsilanmast icin ilk etap-
ta Iran’dan Tirkiye'ye, daha sonra Avrupa’ya uzanacak bir boru hattinin yapilmast amaclanmakta-
dir. Tran’dan dogal gaz alimina iliskin anlasma 12 Agustos 1996 tarihinde imzalanmistir. Anlasma-
ya gore Tiirkiye Iran’dan 22 yil siire ile dogal gaz alacak, bu alim 3 milyar m3/yil diizeyinden bas-
layip, 10 milyar m3/y1l diizeyine cikacaktr.

Proje ile ilgili olarak secilen glizergah, sinirda Dogubeyazit'dan baslamakta Erzurum, Erzincan,
Sivas ve Kayseri tizerinden Ankara’ya ulasmaktadir. Oncelikle 800 km uzunlugundaki Dogubeya-
zit-Erzurum arasinda bulunan hattin ihalesine c¢ikilarak, yapim sozlesmesi 29 Nisan 1997 tarihinde
imzalanmstir. Bu boluimle ilgili kamulastirma calismalart sirmekte olup, yapium stiresi 20 ay olarak
planlanmustir.

Projenin ikinci asamast olan ve Erzurum’u Ankara’ya baglayan 905 km’lik bolimu icin Erzu-
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rum - Imranli, imranlt - Kayseri ve Kayseri - Ankara seklindedir. S6z konusu hatlarla birlikte Kay-
seri - Konya - Seydisehir bransman hatti icin 22 Aralik 1997 tarihinde ihaleye cikilmistir. Bu proje
demeti icin 17 Mart 1998 tarihinde toplam 78 adet teklif alinmis olup, teklifler degerlendirilmekte-
dir.

Ancak, 29 Nisan 1997'de Fernas-Enerkom-STFA konsorsiyumuna ihale olunan 290 km’lik iran
siniri-Erzurum boru hattt insast bugtine dek baslamamustir. Capt degistirilerek 48 ince ¢ikarilmis bu
hatta, bazi belirsizlikler vardir. Termin programina gore 2000 yilinda devreye girmesi gereken hat-
ta, halen 2 yillik gecikme mevcuttur. Bu hattin isleyisinde en 6nemli birim olan Dogu Beyazit
Kompresor Istasyonu ihalesi ile ilgili teklifler 30.7.1998 tarihinde alinmustir.

Bu projeye Amerika’'nin siyasi itirazt bulunmaktadir. Ancak, Iran ile yapilan sézlesmede zama-
ninda gerceklesmeyecek alim karsisinda BOTAS't tazminat 6demeye mecbur edici hitkiimler bu-
lunmaktadir. Ayrica, bu hattin gecikmesi veya gerceklesmemesi Turkiye'nin dogal gaz arz kaynak-
lar1 hedeflerinde ciddi bozulmalara neden olabilecektir. Bu arada iran, Tiirkmenistan ile dogal gaz
baglantisi kurmustur. Bu nedenle bu hattan taahhiit olunan gazin zamaninda c¢ekilmesi, hem Tur-
kiye'nin c¢ikarlart ve hem de Turkmen gazi Gizerinde yapilan olumsuz spekiilasyonun bitirilmesi aci-

sindan 6nem arzetmektedir.
10.2.5. Transbalkan Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

TEKFEN-ENKA-GAMA-INTES ve BOTAS1n yer aldig1 bir sirketler grubunun, Tiirkiye'nin Bal-
kanlar yolu ile Rusya’dan aldig1 dogal gazin, boru hatlarinin sayist ve caplarinin yetersizligi nede-
ni ile artirlamayist dar bogazint gidermek amaciyla, bir alternatif proje olusturma c¢alismalart sonu-
cu ortaya cikmustr. On fizibilite safhasi asilmis, kapasitenin yilda 16 milyar m3'e cikarilmast icin
birka¢ etapli 6n proje ve global listeler hazirlanmistir. Saptanan 2.9 milyar ABD $’lik finansmanin

saglanmasi konusunda calismalar strdiirtilmektedir.
10.2.6. Misir-Turkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Hentiz tasarim asamasinda olan ve Misir'in Akdeniz altina dosenecek boru hatlarindan 10 mil-
yar m3/yil gaz gonderebilecegi teklifinden kaynaklanan, 1996 yilinda iizerinde durulan LNG pro-
jesinin iptalinden sonra ortaya ¢ikan bir projedir. Finansman saglanmasinda buytk zorluklar ola-

cag1 sanilan proje degerlendirme asamasindadir.
10.2.7. Irak-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi
Bu proje gecmiste ele alinmis ve terk edilmisti. Simdi, TPAO-TEKFEN-BOTAS sirketlerince

olusturulan bir grup tarafindan 2.5.1997 tarihinde Irak ile imzalanan bir anlasma cercevesinde yti-

ritilmektedir. Bagdat yoresindeki dogal gaz yataklarinin saha gelistirme, tretim, gaz isleme ve bo-
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ru hattt yapimu islemlerinden olusan kompleks bir projedir.

Irak’dan hem dogal gaz hem de LPG sevkiyati planlanmaktadir. Birlesmis Milletler ambargosu
nedeni ile sonu¢ alinmast zor goriinmekle birlikte, Iran projesine Amerika'nin siyasi itiraz1 karsi-
sinda, yine Amerika’nin onay1 ve destegi ile Birlesmis Milletler’den onay alinabilecek bir proje ola-

rak da gorulmektedir.
10.2.8. Rusya-Tiirkiye-Israil Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Gecmiste ele alinan ve terk olunan bir projedir. Buglin icin rafta bekleyen bu projenin, dis po-
litika gelismeleri karsisinda yeniden giindeme gelmesine ve gerceklestirilmesine calisiimalidir.

Siralanan dogal gaz boru hatti projelerinden baska Izmir Aliaga’da kurulmasi planlanan yillik 6
milyar m3 dogal gaz esdegeri kapasitede olacak II. Dogal Gaz Terminali projesi de vardir. Tracta-
bell-Parmas ortakligi tarafindan mithendislik calismalart yapilan bu projenin gidisinin tatmin edici
olmadig: bildirilmektedir.

Turkiye'de dogal gaz arz giivenligini saglamak icin olusturulmus cok sayida ve 6nemli proje-
ler bulunmaktadir. Ancak, ele alinmis bircok projede gecikmelerden endise olunmakta, bazilar: ise
baslamamis bulunmaktadir. Turkiye’'nin hesaplanan dogal gaz talebi ile ortaya konulan kesin sayi-
labilecek arz olanaklari karsilastirildiginda aciklar gortilmektedir. Bu nedenle, Tirkiye'nin dogal
gaz darbogazina girme olasiligi vardir. Anlasmali dogal gaz temini ve beklenen aciklar Sekil 10.2’de
grafik ve tablo olarak verilmistir. Dogal gazla elektrik tretimine agirlik verildigi, biiytik projelere
baslanildig: icin dogal gaz talebinin yeterince karsilanamamasi, Turkiye'ye cok zora sokabilecek-
tir. Bu nedenle Turkiye'nin dogalgaz temin projelerinin, saptanacak bir termin programindan sap-

ma olmaksizin gerceklestirilmesi dnem tasimaktadir.
10.3. Uluslararas1 Enterkonneksiyon ve Tiirkiye

Elektrik enerjisi alaninda uluslararasi: enterkonneksiyon yedek kapasitelerin ortak kullanimiy-
la, yeni tretim tesisi yatirimlarindan tasarruf saglamakta, arizalar sonucu beklenmeyen tretim ka-
yiplarini karsilayabilmekte, pik yikler disinda yiiksek maliyetli Giretim tinitelerinin gerekirse yedek-
lenmesine yaramaktadir. Avrupa Birligi tilkeleri arasinda gelismis bir uygulama tirtdur. Turkiye’ nin
su an Ozellikle Bulgaristan ve Giircistan Uizerinden elektrik ithali vardir. Bunun disinda baska ul-

kelerle gerceklestirilmis baglantilar ve yeni enterkonneksiyon projeleri bulunmaktadir.
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10.3.1. Mevcut Enterkonneksiyonlar

Bulgaristan ile Dimodichev-Babaeski arasinda 400 kV ile calismaya hazir durumda 500 MW ta-
stma kapasiteli bir enerji hatti vardir. 1986 yilina kadar Trakya bolgesini izole olarak besleyen hat,
daha sonra Bulgaristan’da izole bir bolgeyi beslemek, Bulgaristan izerinden Romanya’ya, Bulga-
ristan ve eski Yugoslavya tizerinden Arnavutluk’a elektrik transferi icin kullanilmistir. Bu hat tize-
rinden Turkiye ve Balkan tlkeleri elektrik sistemlerinin senkron ve paralel calisabilirliginin fizibi-
litesi tizerinde durulmaktadir.

UNIPEDE/UCPTE isbirligi ile Avrupa enterkonneksiyonunda Bulgaristan hattindan yararlanil-
mast istenmektedir. S6z konusu hattan 1996 yili sonunda 250 MW giicle ayda 100 milyon
kWh+%10 elektrik alimina girisilmis, daha sonra 300 MW giicle ayda 150 milyon kWh+%20 ola-
rak yukseltilmistir. Hattan 1998 yilinda 2.5-3 milyar kWh elektrik ithal edilmesi beklenmekte olup,
kapasite 3 milyar kWh/yil ile sinirlidir. Bu arada alim giictiniin 450 MW’a ¢ikarilmasina da calisil-
maktadir.

Glrcistan ile Batum-Hopa arasinda 220 kV, 300 MW tasima kapasitesine sahip enerji nakil hat-
tt vardir. Tam kapasite ile degerlendirilememektedir. Hattin tam kapasitesi 1 milyar kWh/yil kadar-
dir. Bu hat baslangicta tilkemizde izole bir yoreyi beslemis, daha sonra Gircistan’a enerji transfe-
rinde kullanilmis olup, simdi enerji ithali icin kullanidmaktadir.

Nahc¢ivan (Azerbaycan) hatti ¢ift olup, Aralik-Sederek arasinda 34.5 kV, 10 MW kapasiteli ve
Igdir-Babek arasinda 154 kV, 100 MW kapasitelidir. Bu hatlar Nahc¢ivan’a elektrik transfer etmek
icin kullanilmaktadir.

Ermenistan ile Kars-Leninakan arasinda 220 kV, 300 MW tasima kapasiteli hat varsa da, trafo
kapasitesi yetersizdir. Simdilik enerji alis-verisi yapilmayan hattin kapasitesi 1 milyar kWh/yil ka-
dardur.

Suriye ile Cag Cag-Kamisli arasinda 66 kV, 40 MW tasima kapasiteli bir hat bulunmakla bera-
ber, bugiine kadar enerji alis-verisi yapilmamistir. Hat 240 milyon kWh/y1l kapasitelidir.

Irak ile PS(3)-Zakho arasinda 400 kV, 500 MW hat tesis edilmis olup, 154 kV ile calistirilabilir
durumdadir. Bu hattan Kuzey Irak’a insani yardim cercevesinde cok az bir elektrik transferi gec-
mis yillarda yapilmuistir.

Iran ile Dogu Beyazit-Bazargan arasinda 154 kV, 100 MW tasima kapasiteli hat vardir. Ayda 12
milyon kWh gibi ¢ok az bir enerji transferi yapilmaktadir. 400 kV’luk yeni hatla baglanti gelistiril-

mesine calisilmaktadir.
10.3.2. Planlanan Enterkonneksiyonlar
Balkan Ulkeleri Elektrik Sistemleri Enterkonneksiyonu Gelistirme Koordinasyon Komitesi ¢a-

lismalarina bagli olarak Tirkiye-Yunanistan enterkonneksiyon projesi olusturulmustur. lk etapta

400 kV, 600 MW tasima kapasiteli bir hat, ikinci etapta birincisinden elde olunacak yarar dogrul-
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tusunda hattin gelistirilmesi tizerinde durulmaktadir. Ancak, enerji fiyati konusunda anlasma sag-
lanamadigindan calismalar baslatilamamustir.

Bes Ulke (Mistr, Irak, Urdiin, Suriye ve Tiirkiye) Enterkonneksiyon Projesi icin 1989 yilinda bir
anlasma yapmustir. 400 kV tizerinden baglanti yapilmas: kararlastirilmistir. Bu proje ile ilgili olarak
Birecik-Halep 124 km’lik hattin 1998 yilinda tamamlanmasi tGizerinde durulmaktadir. Hatti destek-
lemek icin Atatiirk Baraji-Birecik hatti yapilmaktadir. Bu proje kapsamindaki Cizre-Kesek 129 km’-
lik baglantisi ise 2002 yilinda tamamlanacaktir.

Tirkiye-Iran-Tiirkmenistan Enterkonneksiyon Projesi, 400 kV’luk baglanti hattina dayanmak-
tadir. Bu proje tizerinde teknik ve ekonomik degerlendirme calismalart stirdiirilmekte, Ttirkmenis-
tan’da Uretilecek elektrigin Turkiye'ye transferi icin kullanilmas: distinilmektedir.

Tiurkiye UNIPEDE/UCPTE ve UNIPEDE/NIEDELEC isbirligi ile yuritilen "Dogu-Bati Avrupa
Enterkonneksiyonu", Avrupa Sistemi Icin Hedef Sebeke" ve "Akdeniz Enterkonneksiyonu" calisma-
larina katilmaktadir. Avrupa Komisyonu "TACIS Bolgesel Isbirligi Programi" kapsamindaki elektrik
enerjisi alis-verisini iceren Kafkas Ulkeleri ile Tirkiye Enterkonneksiyonu Projesi ©n calismalar
stirdiiriilmektedir. Karadeniz Ekonomik Isbirligi kapsaminda Karadeniz cevresindeki elektrik sis-
temlerinin enterkonneksiyonu projelerinin olusturulmasina calisilmaktadir.
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11. ELEKTRIK URETIMINE YONELIK YENI TEKNOLOJI-
LERLE ILGILI PROJELER, YENI TEKNIKLER VE ARASTIRMA -
GELISTIRME

Bu bolimde 6zellikle elektrik tiretimi ac¢isindan gelistirilen yeni tiretim teknolojileri, yeraltinda
genel enerji depolama teknikleri ve Turkiye’de enerji arastirma-gelistirme (Ar-Ge) calismalarinin
durumu etiit edilmektedir. Elektrik tGretimine yonelik olan ve tilkemizde de yayginlasarak kullanil-
mast istenilen yeni teknolojiler akiskan yatak teknolojisi, 1s1 ve elektrigi birlikte tiretecek kombine
cevrim santrallart ve kojenerasyon teknolojisidir. Yeralunda enerji depolamas: mekanik (basincl
gaz) ve 1st enerjisi bicimlerinde olabildigi gibi, dogal gaz depolamast biciminde de olmaktadir. Ttr-

kiye’de Ar-Ge calismalari ise yeterli sayillamaz ve yerli teknoloji olusturmak icin artirilmasi gerekir.
11.1. Akiskan Yatak Teknolojisi

Turkiye'de dustik kaliteli linyitlerin elektrik Gretiminde kullanilmasi istendigi gibi, bir bolimu
ithal olmakla birlikte komiire dayali 6nemli santral planlamalari vardir. Komiirden ve diger katt
yakitlar ile atiklardan, temiz enerji tiretimi amacryla yapilan Ar-Ge calismalart sonucu ortaya konu-
lan ve uygulamaya aktarilan, ancak Turkiye'de yayginlastirilamayan bir teknoloji, akiskan yatak
teknolojisidir. Akiskan yatak teknolojisi hem cevre kirliligini azaltmakta ve hem de yanma verimi-
ni yukselterek, birim miktar yakittan enerji tiretimini artirmaktadir.

Akiskanlastirma, kati parcaciklardan olusan yataga alttan belirli bir hizla gonderilen akiskan
(burada hava) yardimiyla parcaciklarin (ya da taneciklerin) hareketlendirilmesi ve ortamda asili
kalmalari olayidir. Biitiin parcaciklarin havada asili kaldig: yatak, akiskan ozellikleri gostermekte
olup, bir akiskan yataktir. Yanmada akiskanlastirmadan amag, oksijenin yeterli ol¢ctide saglanma-
styla, tam yanmanin gerceklestirilmesidir. Akiskan yatak icerisindeki yakit miktari ¢cok dustik olup,
yakit ve yatak malzemesi (genellikle yakitin kendi kilt) arasindaki oran cogunlukla % 5°dir. Bu
ozellikten otird, cok distk kaliteli yakitlar bile, akiskan yatakta ylksek yanma verimi ile yakila-
bilmektedir. Burada turba, linyit, taskomiirti, komiir madenciligi atiklari, kent ¢opleri, agir yaglar,
biomas kat1 yakitlar kullanilabilir.

Akiskan yatakli yakicilar atmosferik ve basincli olmak tuzere ikiye ayrilmaktadir.
Atmosferik tipler 1 bar civarinda calisirken, basincli olanlar 4.5-20 bar basinclarda calisirlar.
Basincli sistemlerin  kombine c¢evrim santrallarinda tirbinlere basin¢cli gaz saglamalari
bir avantajdir. Akiskanlastirma kosullarina bagli olarak vyataklar, kabarcikli ve dolasimli

olmak tUzere de ayrilirlar. Kabarcikli  sistemlerde kabarciklar, parcaciklarin  yatak
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icerisinde dolasimini saglayarak yetkin bir karisma olanak verirler. Kabarcikli yataklarda gazla ya-
taktan disart tasinan parcaciklar, yakict ¢ikisindaki toz tutucularda gazdan ayrilarak yataga geri bes-
lenir, yanma ve kukurt tutma performansi artirilir. Dolasimli olanlarda ise parcaciklar gaz tarafin-
dan stirekli olarak tasindigindan, yatak yakicinin tim hacmini doldurmaktadir. Ayni tinite glclerin-
de (150-200 MW) kabarcikli ve dolasimli akiskan yataklar uygulamada kullanimaktadir. Akiskan
yatak teknolojisi 400-500 MW’lik Unitelere kadar uzanmustir.

Kati yakitlarin yakilmasinda en son teknoloji olan akiskan yatakta yakma teknolojisinde, 800-
900 °C gibi dusuk sicakliklarda calisilarak, cok daha yiksek sicakliklarda calisan pilverize yakit
yakma sistemlerine gore tam yanma ile daha ylksek yanma verimi (% 90-99) saglanmaktadir. Yata-
ga kireg, kirectast veya dolomit gibi pahali olmayan bir absorplayict ilave olunarak, yanma trint
SOx’ler buytik élctide tutulabilmektedir. Yanma sicakligmin distik olmast NOy olusumunu engelle-
mektedir. Akiskan yatakta kil erime ve topaklasma problemi yoktur. Ayni akiskan yatakta cok ge-
nis bir kalite acikliginda, kat1 yakitlart ve sivi-gaz yakiatlart karisim halinde yakmak da olanaklidur.

Akiskan yatak teknolojisi pulverize komir yakma sistemleri ile kiyaslandiginda, yakitin hazir-
lanmast cok daha basit ve ekonomiktir. Akiskan yatakli yakma sistemlerinin diistik kaliteli ve toz
komirleri yakmast nedeniyle, parca komir ve fuel-oil yakan sistemlere gore isletme giderleri di-
suktur. Akiskan yatakli sistemlerde, fuel-oilli sistemlere gore ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi-
na karsin, isletme giderlerinin distkliginden bu fark ilk bir-iki yilda kapatilmakta ve enerji tire-
tim maliyeti dismektedir. Konvansiyonel sistemler icin gereken baca gazi destilfiirizasyon tesisle-
rine gerek kalmamasi, maliyeti konvansiyonel sistemlere yaklastirmaktadir.

Stuirekli hareket halindeki parcaciklar nedeniyle, yatak icerisinde yer alan 1s1 transfer eleman-
larina 1s1 transferi cok yuksektir. Bu 6zellik kompakt kazan yapisina olanak tanimaktadir. Akiskan
yataklarin toplam 1s1 transfer katsayisi, konvansiyonel sistemlere gore 3-5 kat daha fazladir. Yatak
sicakligi, yatak icerisine yerlestirilen 1s1 transfer borulari (sogutma borular) ile kontrol edilir.
Akiskan yatakli kazanlar; baca gazi desilfiirizasyon tesisinin eliminasyonu ve kirectast besleme
sistemi, parcacik geri dongu sistemi disinda konvansiyonel pulverize komiir kazanlarina benzerler.
Akiskan yatakta yakma teknolojisi elektrik santrallarinin disinda sanayide sicak su, buhar, kurutma
amacl sicak gaz eldesinde de kullanilmaktadir. Ozellikle 1986 sonrasinda cesitli tilkelerde elektrik
santrallarinda kullanilmalart yayginlasmustir.

Ulkemizde diistik kaliteli linyit rezervlerinin yiiksek verimlilikle degerlendirilmesi acisindan
akiskan yatak teknolojisi bnem kazanmaktadir. Ancak, kurulacak tesislerin akiskan yataklarinin ta-
sarimi, kullanilacak yakitin 6zelliklerine gore yapilmak zorundadir. Cevre dostu olan bu teknoloji-
nin tlkemiz linyitlerine adaptasyonu, 6z kaynak linyitlerin ¢evre sorunu yaratmaksizin degerlendi-
rilmesini saglayacaktir. Yerli teknoloji olusturmaya yonelik olarak yapilmis sinirlt arastirma calisma-
lar1 bulunmaktadir.

Turkiye’'de elektrik tiretiminde akiskan yatak teknolojisinin ilk uygulamasi 2x150 MW’lik Can
Termik Santral’'nda olacaktir. Burada kullanilacak akiskan yatak dolasimli tiptir. Bunu digerlerinin
izlemesi gerekir. Ancak, 1997 yilinda ihalesi yapilan 4x360 MW’lik Elbistan B santralinin ihale de-
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gerlendirmesinde, akiskan yatak teknolojisinin kriter olarak alinmamasi ¢cok biytik hata olmustur.
Bu santral 3 980-6 300 kJ/kg 1sil degerli % 15-28 kiil ve % 45-55 kukiirt iceren bir yakiti kullana-
caktir. S6z konusu yakitin akiskan yatakli kazan disinda, direkt veya indirekt ateslemeli pulvarize
tip kazanlarda ylksek verimlilikle yakilmasi ve cevre kirliliginin azaltilmasi olanagi yoktur. Planla-

ma asamasindaki Elbistan-C ihaleye cikarilirken, akiskan yatakli olmasi kosulu getirilmelidir.

11.2. Entegre Komiir Gazlastirma Kombine Cevrim Teknolojisi

Bu teknoloji komiriin gazlastirilmasi ve tretilen gazin gaz tirbinlerinde yakit olarak kullanil-
mast prensibine dayanmaktadir. Entegre komiir gazlastirma kombine cevrim santralinda; basincl
komir gazlastirma Unitesi, gaz tirbinleri ve buhar tirbinleri bulunur. Komiir gazlastirma teknolo-
jileri cesitlidir. Elde olunan gaz karbon monoksit agirlikli ve hidrojen karisimlt sentetik gaz yakit-
tir. Pulverize komir yakma sistemlerinde verim % 40'in Uzerine ¢ikmazken, bu teknoloji ile % 45
verim, % 99 SOx aritma verimi elde olunmakta, NOx emisyonu da 50 ppm’in altina cekilebilmek-
tedir.

Entegre komiir gazlastirma kombine cevrim teknolojisi, yine distik 1sil degerli komirlerin ytik-
sek verimlilik ve az cevre kirlenmesi ile degerlendirilmesine olanak vermektedir. Ancak, bu tekno-
lojinin gazlastirma ve gaz temizleme Unitelerinin teknik ve ekonomik acidan gelistirilmeleri str-
mektedir. Gaz tirbini ve buhar tiirbini bilesenleri ise ticari olgunluga erismis tinitelerdir. Bugtin icin
pilot ticari tesislerle deneme ve gelistirme asamasinda bulunan bu teknolojiden, tilkemizde 2005-

2010 doneminden baslayarak yararlanidmalidir.

11.3. Kombine Cevrim ve Kojenerasyon Teknolojisi

Kombine cevrim ve kojenerasyon teknolojisi, bilesik 1s1 ve gli¢ sistemini ortaya koymustur.
Bilesik 1s1-gli¢ sisteminin temel 6zelligi, birincil yakittan elektrik ve 1sinin biitiinlesik (entegre) bi-
cimde elde olunmast, hem glic ve hem de 1s1 talebinin birlikte karsilanmasidir. Bu sisteme toplam
enerji sistemi de denir. Ylzyilimizin ilk yarisinda ilk basit 6rnekleri gortilen bu tiir uygulama, ucuz
yakit doneminde terk olunmus, 1973/1979 yapay petrol bunalimlarinin ardindan gelistirilerek ye-
niden uygulamaya aktarilmaistir.

Bilesik 1s1 gii¢ cevrimi; komdr, petrol tirevi yakitlar, dogal gaz ve biomas yakitlar gibi cesitli
yakitlarla yapilabilmektedir. Klasik buhar tirbinli termik santralda kondensoér tinitesinden atilan
1sinin, atilmak yerine teknolojik 1s1 olarak isitma veya sanayi amacli kullanimi, klasik santrali bile-
sik (ya da entegre) santrala dontstirmektedir. Bilesik cevrimde tiketiciye 1s1 ve elektrik ayri ayri
aynt tesisten verilmektedir. Tek bir tesiste elektrik tretilirken ortaya cikan atik 1sinin, ek bir dona-
nimla yeniden elektrik tiretiminde kullanilmasi, kombine ¢evrim olmaktadir.

Kombine cevrim santrallart esnek isletmecilige olanak tanimakta, istenirse tiirbinden cekilecek

ara buhar bolgesel 1sitmada ya da sanayide teknolojik 1s1 olarak kullanilmaktadir. Ancak, kombine
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cevrim icin santraldan disart 1st verilmesi zorunlu degildir. Boylece santral % 85-90 dolayinda 1sil
verimlilik ile kojenerasyon santrali olarak islev gormektedir. Kombine ¢evrimin yanisira, tiiketiciye
yalnizca elektrik ve/veya istenirse 1s1 verilmesine olanak taniryan sistemler, kojenerasyon sistemle-
ridir.

Gluntimiiz teknolojisinde kombine cevrim ve kojenerasyon daha cok gaz tiirbinli santrallarla
uygulanmakta, yakit olarak petrol turevleri, dogal gaz, komiirden veya biomasdan elde olunan
sentetik gaz kullanilmaktadir. Dogal gaz santrallar1 timi ile kombine ¢evrim santrali olarak kurul-
maktadir. Son 15-20 yillik stirecte stiper alasimlarla imal olunan gaz tirbinlerinin cikis gliclerinin
artirtlmasi ve verimlerinin ytiikseltilmesi burada etkili olmustur. Elektrik jeneratdriint calistiran gaz
tirbininin ekzost 1s1s1 ile atik 1s1 kazanindan buhar elde olunmakta, bu buharla buhar tiirbini ve
yine elektrik jeneratori calistirllmaktadir. S6z konusu buhar elektrik Giretiminin yanisira veya elekt-
rik Gretimi yerine sanayi ve 1sitma amacli kullanima verilebilmektedir. Gaz tirbinlerinden baska di-

zel motorlu kojenerasyon tesisleri de gelistirilmistir.
11.3.1. Kombine Cevrim ve Tiirkiye

Turkiye'nin isletmede olan kombine c¢evrim santrallar;; Hamitabat Dogal Gaz (1120 MW), Am-
barli Dogal Gaz (1350 MW), Aliaga Cevrim-motorin (180 MW), Gebze Dilovast Dogal Gaz (253.4
MW) dir. Hamitabat, Ambarli ve Aliaga isletme devri yapilacak santrallardan olup, Dilovasi Ova
Elek. A.S'ye ait 6zel sektor santralidir. Hamitabat Santralinin her bir tnitesi iki gaz tiirbini, iki atik
1st kazani ve bir buhar tiirbininden olusmaktadir. Uniteler bir gaz tiirbini, bir atik 1s1 kazani ve bir
buhar tiirbini (yarim yik) kombinasyonuyla calisabilmektedir. Santralda 95 MW glicli 8 gaz tiirbi-
ni vardir. Bu santral kombine cevrim kosulunda % 50, basit cevrimde % 32 randimanla calismak-
tadir. Ambarli santrali icin bu randimanlar sirasiyla % 52 ve % 32.3’dur. 450 MW’lik (i¢ Uniteli Am-
barlt Dogal Gaz Santrali’'nin uniteleri de iki gaz tiirbini, iki atik 1s1 kazani ve bir buhar tirbini icer-
mektedir.

TEAS’a ait kombine cevrim santralt olacak Bursa Dogal Gaz Santrali (1409.8 MW) insaat asa-
masindadir. Santralda iki adet kombine cevrim grubu olup, her grupta iki adet gaz tlirbini, iki adet
atik 1s1 kazant ve bir adet buhar tirbini yer almaktadir. Kullanilacak gaz tiirbinleri 239 MW gticte-
dir.

Yap-Islet-Devret modeli ile 6zel sektor tarafindan insaatina baslanan kombine cevrim santral-
lar; Trakya Elek. A.S (ENRON) tarafindan yaptirilan Marmara Ereglisi Dogal Gaz Santrali (478 MW
- 3 600 GWh/y1l), Uni-Mar Enerji A.S (UNIT-MARUBEND) tarafindan yaptirilan Marmara Ereglisi Do-
gal Gaz Santrali (478 MW - 3 600 GWh/yiD) ve Doga Enerji A.S-Missionenergy tarafindan yaptirilan
Esenyurt Dogal Gaz Santrali (180 MW - 1400 GWH/y1l) olarak siralanmaktadir. Yap-islet-Devret
modeli kapsaminda olan, ancak insaatina baslanilmamis bulunan dogal gaz ve LPG santrali proje-

lerinin durumu topluca Tablo 11.1°de gosterilmistir.
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Tablo 11.1. Yap-Islet-Devret kapsaminda olan ve insaatina baslanmamis bulunulan do-

gal gaz ve LPG termik santrallar: (Ekim 1998)

Proje Ad1 Kurulusu Yeri Gii¢ ve Enerji
karakteristigi
Damstay’dan sézlesmesi gecen projeler
Aliaga LPG Santralt TOTAL/SEI Aliaga 085 MW
5 300 GWh/yil
Sozlesmesi imzalanan projeler
Karadeniz Ereglisi Atam Elektrik Alaplt 206 MW
Dogal Gaz Santrali 1 413 GWh/y1l
Eskisehir Dogal Gaz Santralt Esel Enerji Eskisehir 199 MW
1393 GWh/yil
Kirklareli Dogal Gaz Santrali ALARKO Kirklareli 74544 MW
540.1 GWh/yil
Sozlesmesi parafe edilen Damgtay goriisii beklenen projeler
Yalova Termik Santrali AK ENERJI Yalova 306.7 MW
2 297 GWh/yil
Degerlendirmesi devam eden projeler
Karadeniz Ereglisi ERVAKSAN K.D.Ereglisi 59.24 MW

Dogal Gaz Santrali

469.6 GWh/yil

Bogazkoy Dogal Dogal Enerji Istanbul 280 MW
Gaz Santralt 2 200 GWh/yil
Gemlik Dogal Gaz Santrali SIERRA GAS Bursa 500 MW
3 908 GWh/yil
Silivri Dogal Gaz Santrali Okan-Alarko/Altek- Tekirdag 500 MW
Giiris-Koc-Thlas-AES/
Silk-Transttirk-Zorlu-
Cingilli-Gimas-Stizer
Igdir Dogal Gaz Santrali Unit-Enka-Par-Siizer [gdir 500 MW
Silahtaraga Dogal Gaz Santrali Atam-Ko¢/Egem/NRG/ Istanbul 140 MW
Unocol-Thlas-Key-
Marmara-Bilen
Canakkale Dogal Gaz Santrali Alarko/Altek-Ko¢/NRG/ Canakkale 700 MW
Egemen/Demir/Unocol- 4 846 GWh/yil
AES/Silk-Enka-Nurol/Ener-
Cingilli-Stizer-Best-Akfen-
ihlas-Diler-Ekinciler-CMS
Fizibilite raporu beklenen projeler
Bursa Dogal Gaz Santrali Bis-Benka-Ener-EEV- Gemlik 210 MW
Demir6ren-Giiris 1 815 GWh/yil
Denizli Dogal Gaz Santrali ABB/Gazprom/Entes- Denizli 1400 MW
Howard-Gliris-Sumitomo-
Key-Gap-Enka-AES/Silk-
Tractebel-Pasiner-Amoco-
Cingilli-Par-Tomen-Stizer-
Ko¢-Demirdren-Ener
On basvuru asamasinda olan projeler
Yarimca Dogal Gaz Santrali Cenk -Stizer-Esel [zmit 356 MW
Kirikkale Dogal Gaz Ener Power-ABB Kirikkale 360 MW
(Fuel-Oil) Santralt
Erzurum Dogal Gaz Santrali Unit International- Erzurum 500 MW
Gama-EEV
Samsun Dogal Gaz Santrali HESEKA ing.ve Tur. Sti Samsun 356 MW
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Baslangicta Yap-islet modeli ile gerceklestirilmesi planlanan ve dogal gazli biiyiikk kombine
cevrim santrallari ile ithal taskomirt santrallarini iceren toplam 10 700 MW kurulu glicli pakette,
9 buylk dogal gaz santrali yer aliyordu. Listede yer alan 4 buylk dogal gaz santrali icin, 3 tanesi-
nin de baslangica gore kurulu giicleri biraz artirilmis bicimde kurulmalari amaci ile gereken anlas-
malar Ekim 1998 basinda imzalanmis bulunmaktadir.

2003 yilindan itibaren isletmeye girmesi beklenen bu dort santral; Intergen-Enka ortaklig: ta-
rafindan gerceklestirilecek olan 1 540 MW kurulu glicli Gebze Dogal Gaz Kombine Cevrim Sant-
rali, 1 520 MW kurulu giiclii Izmir Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali ve 770 MW kurulu giicli
Adapazart Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali ile Bayindir-Mimag-National Power ortakligi'nca
gerceklestirilecek olan 700 MW kurulu gticlic Ankara Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali’dir. Bu
dort Yap-Islet dogal gaz santralinin toplam kurulu giici 4 530 MW dir. Yapilacak 4 santral yilda 6
milyar md dogal gaz tiketecektir. Gerekli dogal gaz sunumunun giivenceye alindig: tartismalidir.

Ortalama 200 MW’lik gaz tirbinlerinin kullanilacagi bu santrallarda kombine ¢evrim verimi %
55’in Gizerinde bulunacak, gelismis kombine ¢evrim teknolojisinden yararlanilacaktir. Baslangictaki
Yap-islet paketinde, anlasmast imzalanan yukaridaki dort santralin disinda, toplam giicii 3 500 MW
olacak bes dogal gaz santrali daha vardir. Ancak, 1000 MW’lik Iskenderun Ithal Taskémiirii Santrali
disinda, paketteki diger santrallarin simdilik beklemede oldugu belirtilmektedir.

Bugiin icin Yap-islet sonuclarini bekleyen ve degerlendirmesi devam eden, Yap-islet-Devret
dogal gaz santrallarina iliskin projeler de bulunmakta olup, bu projeler Tablo 11.2°’de siralanmustur.

Tablo 11.2. Yap-Islet sonuclarini1 bekleyen ve degerlendirmesi devam eden Yap-islet-
Devret projesi dogal gaz ve LNG santrallari (Ekim 1998).

Proje Ad1 Kurulusu Yeri Guci (MwW)
Adapazari Dogal Destec Energy/ Adapazari 675
Gaz Santral Trinity Part./Genel

Energy/ Mobil

Power-Alarko/

Altek-Bayindir/

National Power
Izmir LNG Santrali Otak Ins.-Amoco-Total [zmir 650
Ankara Dogal ABB/Entes/Gazprom- Ankara 960
Gaz Santrali Howard E.-Bayindir/

National Power
Aliaga Dogal Unit International Aliaga 720

Gaz Santrali
Aliaga Dogal ENRON Aliaga 700
Gaz Santral

Iskenderun Dogal General Elect- Iskenderun 1 500
Gaz Santralt Mobil Power-Bayindir
Dilovasi Dogal Ova Elekt.-Bayindir- Gebze 376
Gaz Santrali National Power-Mimag
Eskisehir Dogal Howard E.-Alarko/ Eskisehir 650

Gaz Santrali

Altek-Bayindir/National
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Yap-Islet-Devret modeli ile insast baslamis bulunan toplam 1136 MW kurulu giiclii dogal gaz
santrali bulunmaktadir. Yine, Yap-islet-Devret modeli ile kurulmasi icin Danistay’dan sdzlesmesi
gelen, sozlesmesi imzalanan, sozlesmesi parafe edilerek Danistay gortisi beklenen, degerlendir-
mesi devam eden, fizibilite raporu beklenen ve 6n basvuru asamasinda olan dogal gaz, LNG ve
LPG santrallarinin toplam giicti Ekim 1998 itibari ile 7 332.5 MW’dir. Yap-Islet modeli ile gercek-
lestirilmek tizere 4 530 MW kurulu giicli dort santralin anlasmast imzalanmistir. Ayni tarihte Yap-
Islet modeli kapsaminda kurulmak (izere basvurusu yapilmis olan ve degerlendirme asamasinda
bulunan dogal gaz ve LNG santrallari toplam giicti ise 6 231 MW’a ulasmustir. Boylece, isletmede-
kilere ek olarak toplam 19 229.5 MW giictinde kombine ¢evrim santrallart hedeflenmis bulunmak-
tadir,

Turkiye’de dogal gaz termik santrallarinin kojenerasyon karakterli olarak kurulmalarinin yani-
sira, yine de ortaya cikacak atik isilarinin degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Dogal gaz santral-
lart disinda kurulacak taskomiurt, linyit, ithal komir, fuel oil, orimulsion ve diger tiir termik elekt-
rik santrallarin da, kondensor atik isilarinin degerlendirilmesine ve bu amacla santrallarin bilesik
1si-giic santrali biciminde kurulmasina 6zen gosterilmelidir. S6z konusu merkezi isilarin, yakin
kentlerde kullanilmasi, santral cevresinde sanayi olusumuna yer verilmesi enerji ekonomisi acisin-

dan bir zorunluluktur.

11.3.2. Kojenerasyon ve Tiirkiye

Turkiye’de buglin otoprodiiktor olarak kurulmus kombine c¢evrim santrallari, kojenerasyon
Uiniteleri olarak taninmaktadir. Yap-islet-Devret ve Yap-Islet modelleri; anayasal ve yasal engeller,
ozellikle uluslararas: tahkime gidilemeyisi nedeni ile arzulanan gelismeyi saglayamamislardir. Bu
yontemlerle gerekli santrallarin kurulmas: geciktiginden, sanayici gereksinim duydugu elektrigi
kesintisiz ve kaliteli elde edebilmek icin otoprodiiktor olanagina yonelmistir. Enerji verimliligi,
enerji ekonomisi ve ¢evre dostu sistem bilincinin yerlesmesi sonucu; otoprodiktor termik santral-
lar kojenerasyon santrallart biciminde kurulmaktadir.

Otoproduktor kojenerasyon santrallarin 6zellikle gaz tiirbinli (veya gaz+buhar tiirbinli) olarak
1993 yilindan sonra kuruldugu gortilmektedir. Bu santrallarda verimlilik ve rantabilite projenin 1st
ve elektrik amacl gelistirilmesine ve st elektrik oraninin 1/1-1.5/1 arasinda tutulmasina baglhdir.
Ancak, atik 1sty1 degerlendirmeyen basit cevrimli santrallarin ¢cogunlukta oldugu gorilmektedir.
Otoprodiktor kojenerasyon santrallart sebekeye bagli olarak calismalarint stirdirmektedir.

Ozel sektore ait olmak {izere, Ekim 1998 itibari ile isletmede olan 43 otoprodiiktér santralla-
rin kurulu giicleri toplamt 939.5 MW’a ve Uretim kapasiteleri de 7052.8 GWh/yil’a ulasmustir. S6z-
lesmesi imzalanmis olmakla birlikte, hentiz isletmeye gecmemis bulunan 54 otoprodiktor santra-
lin kurulu gti¢ toplami 1593.2 MW ve Uretim kapasiteleri 11 524.3 GWh/yil’dir. Ayrica, basvurusu
yapilip degerlendirmesi devam eden 54 proje daha olup, bunlarin 6nerilen kurulu gii¢ toplami
1 861.8 MW ve olusacak tretim kapasiteleri de 13 956.9 GWh/y1l olarak bildirilmektedir. Boylece
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toplam 4 394.5 MW otorodiiktor kurulu giic ve 32 534 GWh/yil tiretim kapasitesi gtindemdedir.

Soz konusu otoprodiiktor tesislerin ve projelerin icerisinde agirlikli kaynak dogal gazdir. Do-
gal gaz disinda LPG, fuel oil, nafta ve bunlarin kombinasyonu, motorin, kok, komiir, atik 1s1, je-
otermal enerji, rizgar enerjisi ve hidrolik enerji yer almaktadir. Ekim 1998 itibari ile isletmede olan
termik otoprodiiktorler 39 tinite ile toplam 928.5 MW kurulu giicte olup, tiretim kapasiteleri 6 978.6
GWh/yil’dir. Ancak bu termik Unitelerin 35 tanesi kojenerasyon karakterli sayilabilir ve bunlarin
kurulu gucleri toplami 825 MW, tretim kapasiteleri de 6 274.6 GWh/y1l kadardir. Kojenerasyon ka-
rakterli otoproduiktor tesis ve projeler, Tablo 11.3’de gosterilmistir.

Tablo 11.3. Ozel sektore ait kojenerasyon karakterli otoprodiiktor tesis ve projeler
(Ekim 1998).

Yakat Unite / Kurulu Uretim
Proje Gl¢ Kapasitesi
(Adet) (MW) (GWh/y1D)
Isletmede olan iiniteler
Dogal Gaz 28 783.8 5 949.2
LPG 5 28.1 225.7
Dogal Gaz + LPG 2 13.1 99.7
Sozlesmesi imzalanan, ancak isletmeye gecmeyen iiniteler
Dogal Gaz 19 529.3 4904.1
LPG 2 13.3 94.0
Dogal Gaz + LPG 5 96.1 730.5
Degerlendirmesi devam eden miiracaatlar
Dogal Gaz 12 543.2 4058.1
LPG 5 30.9 231.6
Dogal Gaz + LPG 9 214.1 1604.6
Nafta + Diger Yakitlar 14 693.9 5 210.6

Isletmede olanlara ek olarak, sdzlesmesi imzalanmis bulunan santrallarin bir y1l icinde isletme-
ye girmis olmasi kosulunda otoprodiktor kojenerasyon kurulu gticti 1 463.7 MW’a ve elektrik tire-
tim kapasitesileri de 12 003.8 GWh/yil'a yiikselecektir. Bu kadar elektrik Giretiminin yanisira 1.2
Mtep/yil teknolojik 1s1 tiretimi de saglanabilecektir. Ontimiizdeki iki yillik bir stirecde bugiin icin
degerlendirmesi devam eden miiracaatlarin % 60 oraninda gerceklesmesi kosulu ile yaklasik olarak
kurulu giic 2350 MW, elektrik tiretim kapasitesi 18 600 GWh/yil, ek teknolojik 1s1 kazanimi 1.9
Mtep/yil olacaktir.

Son donemlerde Otoprodiiktor Yonetmeligi'nde baslangictan sonra ortak sayisinin artabilme-

si, otoprodiiktor kapsam alaninin genisletilmesi, ihtiyag¢ fazlast elektrigin satis kosullarinin diizen-
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lenmesi ve mahsuplasma gibi iyilestirmeler yapilmis olmakla birlikte, yeterli sayilamaz. Sanayi
tesisleri, hastaneler ve buiylik uydu kentlerin yanisira, buytk turizm merkezleri otoprodiktor kap-
samina alinmali, uydu kent yerlesim birimi uygulamalari kapsamina, kiicik uydu kentler de sokul-
mali ve otoprodiktor santrallarin atik 1sist ile normal kent alanlarina 1s1 enerjisi satilmasina olanak
taninmalidir. Ayrica, ihtiyac fazlast elektrik satis fiyatina uygulanan tarife ytkseltilmelidir.

Rantabl isletmecilik acisindan, otoprodiktor kojenerasyon unitelerine yakit seciminde basta
gelen faktor, yakit fiyatlaridir. Ekim 1998’de sanayiye uygulanan fiyatlarla dogal gaz, LPG, nafta,
motorin ve fuel oil'den kojenerasyon santrallarinda tretilecek birim elektrik enerjisinin maliyetleri
Tablo 11.4’de gosterilen diizeylerdedir. S6z konusu yakit fiyatlart vergiler ve fon kesintileri nedeni
ile asir farkliliklar gostermekte ve genelde yiiksek bulunmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajanst rapor-
larina gore, Turkiye'de elektrik treticilerine uygulanan dogal gaz fiyatlarinin ABD ve bazi Avrupa
tilkelerinden ytlksek olusu burada etkilidir. Ancak, elektrik tretimi disinda santraldan saglanan

teknolojik 1s1 tretimi, islemi rantabl duruma getirmektedir.

Tablo 11.4. Dogal gaz ve petrol iuriinlerinden Akaryakit Tiiketim Vergisi (ATV) ile ve
ATV olmaks1zin hesaplanan elektrik iiretim maliyetleri (Ekim 1998)

Yakit cent/MJ cent/kWh
DOGAL GAZ (ATV yok) 0.44 - 052 3.96 - 4.71
LPG (DOkme)

ATV'li 0.58 5.22

ATV’siz 0.51 4.55
MOTORIN

ATV'li 1.21 10.86

ATV’siz 0.50 4.52
NAFTA (ATV yok) 0.39 - 0.46 3.51 - 4.11
FUEL OIL (No. 6)

ATV'li 0.39 3.52

ATV’siz 0.32 2.90

Elektrik cevrimi: 9000kl/kWh alinmastir.

Sanayimize uluslararasi piyasada rekabet giici kazandirmak icin izlenmesi gereken
politikalardan biri, enerji fiyatlarinin serbest piyasa kosullarina uygun diizenlemelerle distirtilme-
sidir. Bu nedenle, 6zel sektor otoprodiktorlerine sunulan yakitlardan her tirlt vergi
ve fon kesintisinin kaldirilmasi, ya da olabildigince azalulmasi gerekir. Yeterli
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dogal gazin bulunmadigi bu donemde, kullanilabilecek petrol trtint alternatif yakitlar tizerindeki
vergi yuki azaltulmali, ozellikle Akaryakit Tiketim Vergisi sifirlanmalidir. Zamaninda yapilmayan
yatirnmlardan kaynaklanan elektrik sorununa iliskin olumsuzluklar, tiretimci otoprodiiktor kesi-
minin engellenmesine ve cezalandirilmasina neden olmamalidir.

Otoprodiiktor kojenerasyon santrallarinin gelisim trendi 6. Bolimde aciklanan ESM ve EOM
model calismalart kapsaminda ele alinmustir. Elde olunan ¢iktilara gore; kurulu giictin 2000 yilinda
2 500 MW’dan baslayarak, 2010 yilinda 10 000 MW’1 asacagi, 2020 yilinda 16 750 MW ve 2023
yilinda da 19 200 MW diizeylerine ulasacagi gorilmustiir. S6z konusu gelisim trendi Sekil 11.1’de
yer almaktadir.

Bugln icin Turkiye’de toplam kurulu giice oranla 6zel ve kamu sektori otoprodiiktor kurulu
gliic % 8.1 ve kojenerasyon kurulu glici de % 3.7 pay kapsamaktadir. Avrupa Birligi genelinde
kojenerasyonun toplam kurulu gti¢ icindeki payt % 10’dur. Belcika, Fransa ve Yunanistan’da %
5’den kuictiiktir. Bu payin % 35-40’a c¢iktigr tlkeler de vardir. Kojenerasyon kurulu glicti projeksiy-
onuna gore Tirkiye’de bu oran 2020 yilinda % 14.9’a ulasacaktir,
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Sekil 11.1. Otoprodiiktor kombine-cevrim-kojenerasyon kurulu giiciiniin gelisim trendi.

Ulkemizdeki kojenerasyon santrallarinin biiylik cogunlugu gaz tiirbinli oldugundan, yakit ola-
rak dogal gaz, LPG, nafta ve motorin kullanimi 6nem kazanmaktadir. Diesel tipi kojenerasyon sant-
rallarinda temizleme tnitesi ve kosullandirma tnitesinden gecirilerek fuel-oil no.6 yakit olarak kul-
lanilabilir.

Ancak, tlkemizde kojenerasyon dogal gaza dayali bicimde gelistirildiginden, yillara gore ge-
rekli dogal gaz miktari ayrica hesaplanmistir. Hesaplamada kojenerasyon santrallarinin yillik ¢alis-
ma suresi 7 680 h/yil varsayilmis, gaz tiirbinli sistemlerde ortalama 6zgil 1s1 tiikketimi 9 000 kJ/kWh
alinmustir. Buna gore kojenerasyon sektoriiniin dogal gaz talebi 1998 yilinda 2.5 milyar Nm3, 2000
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yilinda 5.8 milyar Nm3, 2010 yilinda 15.4 milyar Nm3 ve 2020 yilinda da 21.8 milyar Nm3 diizeyi-

ne ulasmaktadir. Bu veriler, Turkiye’nin daha 6nce aciklanan dogal gaz talebine dahil degildir.
11.4. Yeni Enerji Cevrim Yontemleri

Uygulamaya baslanilan ve yayginlasmasi planlanan yeni enerji cevrim yontemlerinin basinda,
yakit pilleri (fuel cells) gelmektedir. Yakit piller, Carnot ¢evriminin sinirlamasina bagli olmaksizin,
yakitlardan direkt olarak elektrik elde etmeye yarar. 1839 yilinda Ingiltere’de Sir William Grove ta-
rafindan icat edilen yakit pilli, 1998 yilinda ABD Houston’da yapilan 17. Diinya Enerji Kongresi'nde
21. ylzyilin otoprodiktor jeneratorleri olarak gortlmustir. Bu arada yakat pilleri uzay araclarinda
kullanilmis, otolardan, traktorlere ve elektrik santrallarina dek demonstratif uygulamalara konu ol-
mustur.

Yakat pili, kimyasal enerjiyi belli bir verimlilikle elektrik enerjisine dontstiren elektrokimyasal
tnite diye tanimlanabilir. Yakitta kimyasal bicimde depolanmis enerji elektrokimyasal bir islem so-
nucu, direkt olarak elektrik enerjisine dontstirilmektedir. Klasik cevrim teknolojisinde, yakitta
kimyasal bicimde depolanan enerji yanma reaksiyonu ile 1stya ve 1s1 rankine ¢evrimi ile mekanik
enerjiye donustirilirken Carnot cevrimi sinirt asilamamakta, mekanik enerji jeneratorle elektrige
donustirilirken yeni kayiplar olusmaktadir. Boylece, hem verim dismekte, hem de kalabalik bir
makina toplulugu gerekmekte, cevre asiri kirletilmektedir. Oysa, hareketli parcast olmayan, tipine
gore 80-1000 ©C arasindaki sicaklikta calisabilen, ¢ok az girilti yapan yakit pili kompakt yapist
ile ideal cevrim aracidir.

Yakit pillerinde yakit olarak metanol, etanol, dogal gaz, LPG ve hidrojen kullanilabilir. Sirala-
nan bu yakitlar arasinda verimi en yiiksek olan hidrojendir. Hidrojenden reaksiyonu sonucunda
ortaya su buharn ¢ikarken, 6teki yakitlardan CO, de ¢ikmaktadur.

Yakit pilleri iki ince elektrot ve bunlarin arasina konulan elektrolitten olusur. Anot elektrodu-
na yakit elektrodu ve katot elektroduna oksijen elektrodu da denilmektedir. Bu elektrolit, sodyum
ve potasyum gibi bazik ¢ozelti, fosforik asit gibi bir asidik ¢ozelti, seramik veya polimerik kati ola-
bilmektedir. Elektrolite bagl olarak yakit pillerinin tipleri ve calisma sicakliklart farklilik gosterir.
Elektroliti fosforik asit olan yakit pilleri 190 °C’de, elektroliti ergimis karbonat olan yakit pilleri
650 °C’de, elektroliti seramik olan kati oksitli yakit pilleri 1000 °C’de ve elektroliti polimerik kati
olan proton geciren zarli (proton exchange membrane) yakit pilleri 80 °C’de calisirlar. Fosforik asit-
li tip yakat piller uzay ve savunma araclari icin, polimerli yakit pilleri oto gibi ulastirma araclari icin,
ergimis karbonatl ve kati oksitli yakit pilleri de elektrik tiretimi icin gelistirilmislerdir.

Bir dis kaynaktan yakit ve oksijenin pile beslenmesi sonucu anot ve katot tepkimeleri olusur.
Anoda gelen yakit, orada iyonlara ve elektronlara ayrisir. Iyonlar elektrolitten gecip katoda ulasir-
ken, elektronlar da bir iletken tGizerinden gecerek katoda gitmekte ve boylece elektrik tiretmis ol-

maktadirlar. Tletkenden gecen elektronlarin yarattig elektrik enerjisi DC karakterlidir. Katotta iyon-
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lar oksijenle birlesip, kullanilan yakitin cinsine gore yalnizca su buhart veya su buhari+CO, tretir-
ler. Yakit pillerinin uygulamadaki enerji verimleri % 40-60 arasindadir. Gintumiizdeki fosil yakitli
termik elektrik santrallarinin ortalama verimi % 30 diizeyinde kaldigindan, yakit pili santrala gore
cok kiclik boyutu ve yiiksek verimi ile dnem kazanmaktadir. Yakit hiicrelerinin birka¢ kW’dan
baslayip, sanayi kullanimi icin 200 kW’lik, elektrik Giretimi icin 1-11 MW’lik demonstrasyon uygu-
lamalari vardir. Ancak, bunlar tek bir hiicreden degil, hiicre yiginlarindan olusmaktadir.

Tokyo Elektrik Sirketi birkac yil 6ncesinde 4.5 MW’lik hidrojen yakit pilli elektrik Giretimi de-
nemelerini baslatmis olup, simdi 11 MW’lik yakit pilli santrali ele almistir. Hidrojen yakit pilli elekt-
rik Gretimi tizerinde adi gecen sirketten baska International Fuel Cells, Kansai Electric Power, Pratt
& Whitney, Exxon, Texaco, Siemens, Toshiba, Westinghouse, ONSI, EPRI gibi sirketler de calis-
maktadir. Kanada’da demiryolu elektrifikasyonunda, Almanya’da denizaltilarin calistirlmasinda ya-
kit pillerinin kullanimi {izerinde durulmaktadir. ABD Posta Idaresi, Texas El Paso’da yakit pilli bir
Ford Fiesta aracini 1986 yilindan beri posta dagitim islerinde kullanmaktadir. Daimler-Benz yakit
pilli otomobil gelistirmistir. Kanada’da Ballard Power Systems tarafindan imal edilmis yakit pilli oto-
biis deneme seferleri yapmaktadir. Japon Toyota firmast 1996 yilinda yakit pilli deneme otomobi-
lini Gretmistir.

Yakit pilleri icin diinya pazarinin otomotiv sanayi disinda kiclk elektrik santrallart sanayi ola-
cagt diustunilmektedir. Ballard Power Systems firmast 2002 yilinda 20 kW’lhik ve 250 kW’lik yakit
pilli elektrik treteclerini ticari olarak piyasaya stirmeyi planlamistir. ABD’nin ONSI sirketi tarafin-
dan uretilmis kiicik giicli ve yakit pilli yizlerce Giretecin diinyanin degisik yerlerinde kullanildig:
kaydedilmektedir.

Turkiye’de yakit pilleri tizerinde uygulamaya aktarilacak dizeyde bir calisma yoktur. Tirkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu raporlarinda, yakit pilleri konusunun arastirma kapsamina
alinmasi istenmektedir. Ancak, diinya genelinde belli bir diizeyde olgunlasmis bu teknolojinin 6n-
ce teknoloji transferi ile kazanimi ve sonra yerli arastirmalarla gelistirilmesi tizerinde durulmalidur.
Gelecegin tasitlarinda ve elektrik santrallarinda yakit pillerinin 6énemli bir yer almas: beklendigin-

den, tlkemizde de prototip uygulamalar ve yerli arastirmalar baslatilmalidur.
11.5. Yeraltinda Enerji Depolama

Enerji teknolojisindeki vyeniliklerden bir digeri yeralunda enerji depolanmasidir.
Yeraltinda enerji depolanmasi icin gelistirilmis ¢ teknik olup; yeralunda sikistirilmis gaz
depolama, vyeraltinda 1sil enerji depolama, yeraltinda dogal gaz depolama biciminde sira-
lanmaktadir. Bu tekniklerden birincisi, elektrikte pik ytklerin karsilanmast icin  distnul-

mustiir.  Yeralunda 1sil enerji depolanmast ise bazi buylk uygulamalarla merkezi ik-
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limlendirmede umut baglanan bir gelismedir. Yeraluinda dogal gaz depolanmasi, dogal gaz sunu-
munda gtivenlik, ekonomik ve stratejik nedenlerle giderek biiylik ¢capta énem kazanan bir uygu-

lamadir.
11.5.1. Yeraltinda Sikistirilmis Gaz Depolama

Yeraltinda sikistirilmis gaz depolama, daha cok basingli hava sistemine dayanmaktadir. Bu de-
polama pik ytiklerin karsilanmasi icin oldugu kadar, kesintili alternatif enerji (riizgar, glines gibi
yenilenebilir kaynaklardan saglanacak enerji) uygulamalarina siireklilik kazandirmak icin de kulla-
nima uygundur.

Burada konvansiyonel gaz tiirbini, tiirbin ve kompresor olarak calismakta, hava akimi kontrol
vanalartyla yonlendirilmekte, basincli havanin geri kazanimi yeraltindaki boslukla baglantilt bir su
kolonunun potansiyel enerjisi ile saglanmaktadir. Basin¢li hava depolama ortaminin jeolojik yapi-
sinin uygun sizdirmazlikta olmast gerekir.

Tiketici enerji talebi az oldugu zamanda kompresor calistirilarak yer altina basincli hava gon-
derilmekte, havanin boslugu doldurmasi ile rezervuardaki su yiikselmekte ve basincli hava sikis-
mis bicimde kalmaktadir. Tiiketici enerji talebinin arttig1 pik yiik aninda ise vana acilarak, basing-
I hava tiirbine yollanmakta, basinclt hava tiirbinde genlesip is tiretirken, havanin bosalttigi ortami
rezervuardaki su doldurmaktadir. Bu depolama icin dogal bosluklardan yararlanilabilecegi gibi,
patlama ile bosluk da acilmaktadir.

S6z konusu depolama sistemleri 200-500 MW’lik puant yik santrallari icin kurulmaktadir. Ba-
sin¢lt hava depolama sistemlerinin tesis maliyeti 1970’li yillarin ilk yarisinda 175 MW’lik Ginitelerde
65.7 ABD $/kW iken, 1980’lerin basinda 500 MW’lik tiniteler icin 50 ABD $/kW diizeyine cekilmis-
tir. Buglin bu deger 35-40 ABD $/kW arasinda bulunmaktadir. ilk uygulamalarda depolama siste-
minden elde olunan elektrigin maliyeti 9.4 sent/kWh iken, 1980’lerde 7.5 sent/kWh olmus ve bu-
giin 5.5 sent/kWh kadar kestirilmektedir.

11.5.2. Yeraltinda Isil Enerji Depolama

Ist enerjisi yeralunda bir haftadan kiictik kisa siireli depolanabildigi gibi, ti¢c aydan biiytk si-
reli mevsimlik olarak da depolanabilmektedir. Almanya, Hollanda, Isve¢ ve Kanada'da yalniz 1sit-
ma, yalniz sogutma, isitma ve sogutma (iklimlendirme) amacl 60 kadar proje ile denenerek, basa-
rili sonuclar elde olunmustur.

Son 15 yil igerisinde yeraltinda st enerjisi depolama ile ilgili ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Bu
uygulamalar; 1s1 pompasiz soguk-isil depolama, 1s1 pompali soguk-isil depolama, giines kollektor-
leri ile 1s1 depolama, termik-gli¢ Uniteleri ile 1s1 depolama, Degisken talep-arz sistemlerinde 1s1 de-
polama gibi bes degisik bicimde yapilabilmektedir.

Ist pompasiz soguk-isil depolama kis sogugunu yazin kullanmak amacina yonelik olup; uygu-
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lamalar 31 500 MWh kapasiteye cikarilmistir. Verimi daha yiiksek olan 1s1 pompali soguk 1sil de-
polamada, kisin 1sitma modunda kullanilan 1s1 pompasi, yazin sogutucu gorevi yapmaktadir. Bu
teknik 1 500 MWh kapasitesiye kadar uygulanmustir.

Gunes kollektorleri ile yazin yapilan 1s1 depolama 100-60 000 MWh kapasitelerde denenmis-
tir. Sistemde enerji depolama maliyeti 47 ABD $/MWh diizeyinde saptanmustir. Termik-giic tinite-
leri ile 1s1 depolama yil boyu 1s1 ve elektrigin birlikte karsilanmasina yonelik uygulamadir. Yazin
depolanan fazla (atik) 1s1 kisin kullanilir. Bu uygulama ticari binalarda ve merkezi kent isitmasin-
da 1000 - 100 000 MWh kapasitelerde gerceklestirilmektedir.

Degisken talep-arz sistemlerinde 1s1 depolama kombine 1s1 ve elektrik santrallarina paralel bir
uygulamadir. Bu uygulama kojenerasyon santrallarinin ¢ekiciligini daha da artirmaktadir. 10 000
MWh’dan buytik kapasiteler icin uygundur.

Yeraltinda 1s1 depolama icin gelistirilmis degisik teknikler vardir. Bu tekniklere gore; magara
ve cukur depolarda, depolama ortam: su olmaktadir. Kanal depolarda, depolama ortami olarak
topraktan yararlanilmaktadir. Akiferde 1s1 depolamada ise depolama ortami yerdir. Yeraltinda isil
enerji depolama tekniklerinden kanallarda ve akiferde depolama Avrupa, Kuzey Amerika, Japon-
ya ve Cin’deki bircok uygulama ile ekonomik ve ticari olarak kendini kanitlamuistir.

Hollanda’da 1980 yilindan bu yana yapilan 40 adet akiferde depolama projesinin % 80’1 ko-
nut ve diger yapilarda (hastaneler ve alisveris merkezleri dahil), kalani sanayide uygulanmistir. Is-
ve¢’de yapilan akiferde depolamaya iliskin 23 projeden elde olunan sonuclara gore, sogutma
amacli depolamada % 90-95, hem isitma ve hem de sogutma amacli depolamada % 80-85, yalniz-
ca 1sitma amacli depolamada % 60-75 enerji tasarrufu saglanmustir.

Kanal depolama ise Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve Isve¢’de daha cok uygulanmak-
tadir. Japonya ve Isvec¢’de yeraltinda depolanan 1s1, kis aylarinda yollarin buzlanmasint énlemek
icin kullanilmaktadir. Belcika, komsusu Hollanda’'nin destegi ile akiferde 1s1 depolama teknolojisi-
ni enerji pazarma hizla sokmustur. Hollanda’da bir 6zendirme yasasi da c¢ikaridmistir.

Diinyadaki en buiylik kanal depolama sistemi ABD’de New Jersey Richard Stockton College’da
yapimustir. Sistemde her biri 130 m derinliginde 400 adet kanal bulunmaktadir. Sistemin toplam
sogutma kapasitesi 5.6 MW’dir. Buradan saglanan enerji tasarrufunun karsiligt olarak emisyonlar-
daki yillik azalma; CO, icin 459, SO, icin 3 395 ve NOx i¢in 186 otomobilin yarattigi emisyona es-
degerdir.

Turkiye’de yeraltinda 1sil enerji depolamasi icin ilk calisma, akiferde 1s1 depolama yontemine
dayal1 bicimde Cukurova Universitesi Balcali Hastanesi'nin 1sitma ve sogutulmasina iliskin fizibili-
te calismasidir. Bu calisma Cukurova Universitesi ile Uluslararast Enerji Ajanst'nin isbirligi ile ger-
ceklestirilmektedir. Cukurova Universitesi'nde, sera iklimlendirilmesinde yeralt: 1s1 depolama tek-
nolojisinden yararlanacak bir proje de baslatulmistir. Yeraltinda 1s1 enerjisi depolama konusuna

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin destekleyici olarak el atmasinda yarar vardir.
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11.5.3. Yeraltinda Dogal Gaz Depolama

Dogal gazin yerustiinde celik tanklarda depolanmasi yerine yeraltt olusumlarinda depolanma-
st daha giivenli ve ekonomik olmaktadir. Yeraltinda dogal gaz depolamak icin bosalan dogal gaz
ve petrol rezervuarlari, terk olunmus maden galerileri, yeraltt suyu akiferleri, karstik bosluklar ve
magaralar gibi olusumlarin yanisira, yapay bicimde 6zel olusturulan yeraltt bosluklari kullanilmak-
tadir. TUrkiye'nin genel jeolojik yapist bu tir depolama olanaklart icin elverislidir. Jeolojik kosul-
lar depolama sisteminin maliyetini 6nemli dlctide etkilemektedir.

Dogal yeralti depolarinin, gecirgenlik (permeabilite) ve basinca dayaniklilik testlerine gore, ya-
pay olarak giiclendirilmeleri gerekebilir. Yeraltinda yapay bosluklar olusturulmasi, 6zellikle tuz
domlarinda yapilmaktadir. Bugiin diinyada dogal gaz depolanmasinda yaygin olarak kullanilan ye-
raltt bosluklari, tuz domlar icerisinde ¢ozelti madenciligi yontemi ile olusturulan bosluklardir. Bu
tir depolamada gazi, gozenekli ve gecirimli bir kaya¢ ortamindan transfer etme zorunlulugunun
olmayisi, daha cabuk ve daha kolay bir bicimde depolama ve dagitma olanaginin bulunmasi, de-
poda kullanilan gazin yerine ek gazin kolayca depolanabilmesi, tek bir boslukta yiiksek basing al-
tinda (yaklasik 300 bar) ve cok biiyiik hacimde (yaklasik 60 milyon m3) gazin depolanabilmesi,
yontemin avantajlaridir.

Turkiye icin yeraltinda dogal gaz depolanmast cok 6nemlidir. Ciinkd, Turkiye ithal dogal ga-
za bagimli bir tlkedir ve sunum giivencesi acisindan tiiketecegi gazi mutlaka depolamak zorunda-
dir. Turkiye’de yeraltinda dogal gaz depolamak icin Zonguldak’da tiretimden c¢ikaridmis maden ga-
lerileri, tretilebilecek rezerv bittikten sonra Silivri dogal gaz kuyulari, Batman ve Garzan’da terke-
dilmis petrol kuyulari, Tuzgoli Bezirci sahasi distintilmektedir. Ancak, yeraltt depolamasi uzun
sureli, kapsamli ve ayrintili bilimsel arastirmalari gerektirdiginden, ihtiya¢ dogdugu an hemen de-

po olusturulmasi olanakli bulunmamakta, 6nceden calismalara baslanmasi gerekmektedir.

11.6. Tirkiye Acisindan Enerjide Ar-Ge ve Teknoloji Olusturma
Calismalarinin Genel Durumu

Devlet Istatistik Enstitiisi Biilteni verilerine gore, Tiirkiye’de 1996 yilinda toplam arastirma-ge-
listirme (Ar-Ge) harcamalart 1996 cari fiyatlari ile 66 709 069 milyon TL (620 521 000 ABD $'1) ve
paranin satin alma giicti paritesi (PPP-1992 ABD $) ile 1 718 600 000 ABD $'1 olarak rapor edil-
mektedir. 1996 yilinda Ar-Ge harcamalart GSYIH nin % 0.45'i olarak gerceklesmistir. Bu oran ABD
ve Japonya'da % 2.5-3, Almanya ve Fransa’da % 2-2.5, Avusturya, Italya ve Kanada’da % 1-1.5, Is-
panya, Portekiz ve Yunanistan’da % 0.6-0.9 arasindadir. Kisacasi, Tirkiyenin toplam Ar-Ge harca-
malart ¢cok yetersizdir.

Turkiye'nin enerji Ar-Ge harcamalarina gelince, Uluslararasit Enerji Ajansinin verilerine gore
1996 yilinda 3 200 000 $ olup, toplam Ar-Ge harcamalarinin % 0.5’i gibi cok kiiciik ve yokumsa-
nacak bir bolumiini olusturmaktadir. Enerji Ar-Ge calismalarina 1996 yilinda yapilan harcama,
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1995 yilinda yapilandan da azdir. 1995 yili harcamast 4 100 000 $ olarak gerceklesmisti. Oysa, ya-
pilmast gereken bu tir harcamalart kismak degil, planli bicimde artirmaktir. Turkiye'de enerji Ar-
Ge calismalarinin % 80’1 kamu sektort ve % 20’si 0zel sektor tarafindan yapilmaktadir.

1995 yili verileri ile Turkiye’de kamu kesimi enerji ARGE harcamalarinin % 68.3’4 petrol ve
dogal gaz calismalarina, % 15.81i ntkleer enerji ile ilgili calismalara, % 4’0 komur ¢alismalarina, yi-
ne % 4’0 enerji tasarrufu calismalarina, % 1.6’st yeni ve yenilenebilir enerjiler ile ilgili calismalara,
kalani da diger konulara gitmistir. 1996 yili kesin olmayan verilerine gore, kamu kesimi enerji Ar-
Ge harcamalarinin % 57’si fosil yakatlar, % 23’4 niikleer enerji, % 7’si enerji tasarrufu ve % 41 de
yeni ve yenilenebilir enerjiler ile ilgili calismalara ayrilmistir. Yenilenebilir enerjilere ayrilan pay art-
mis gibi gorinmekle birlikte, cok daha fazla artirllmasi gerekmektedir.

Tiurkiye'de enerjide Ar-Ge ve teknoloji olusturma calismalarinin yetersizligi acik¢a ortadadir.
Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu’nun agirlik ve oncelik verdigi konular arasinda, bu
yila kadar enerji gereken yerini alamamistir. 1996 yilinda TUBITAK'in enerji Ar-Ge calismalarina
yaptigt harcama toplam 31 000 $’dir.

Universitelerin sinirlt olanaklari ile esgiidiimsiiz, belli bazi konularin tekrart niteliginde yapi-
lan calismalar ise ihtiyacit karsilamaktan uzaktr. Gelismis tiniversitelere verilen 6deneklerin, gelis-
meye calisan yeni Giniversitelere gore kiicik tutulmasi, buna karsin gelismis tiniversitelerde yeter-
li arastirict varken, yeni tniversitelerde yeterli arastirict olmayisi, Universitelerde yapilan bilimsel
calismalarin kalitesini ¢cok dustrmektedir. Gelismis tiniversitelerin Ar-Ge konusunda yapacaklart
cok calisma olmasina karsin, arastirma fonlarinin ve 6deneklerin yetersizligi engellemektedir. Kay-
nak bulmak acisindan 6énemli olan tiniversite-sanayi isbirligi gereken boyuta ulastirlamamis, ener-
ji konusunda hemen hi¢ olusturulamamustir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagl ve ilgili kuruluslarda enerji Ar-Ge calismalari ile
enerji kaynaklari arama ve gelistirme calismalari birlikte ele alindigindan, gercek Ar-Ge calis-
malarina yapilan harcama cok yetersiz diizeydedir. Ulke genelinde Ar-Ge calismalarinin yetersiz-
ligi nedeni ile ulusal teknoloji olusturma ¢alismalart hemen hemen yoktur. Oysa, giinimuzde gelis-
misligin bir ol¢lti teknoloji tiretimidir. Tirkiye bu konuda var olan potansiyelini kullanamayan bir
tlkedir.

1993 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan saptanan, 1993-2003 donemi ulusal
bilim ve teknoloji politikasinda ntikleerin disinda hi¢ bir enerji kaynagina yer verilmemistir. Bu
konuda yeni bir gelisme olarak, TUBITAK ve TTGV Bilim Teknoloji-Sanayi Tartismalar: Platformu
icerisinde 1998 yilinda tamamlanan, Enerji Teknolojileri Politikasi Calisma Grubu Raporu, 2
Haziran 1998 tarihli Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu toplantisina sunulmustur. S6z konusu rapor,
li¢ alt rapordan olusmaktadir. Bu alt raporlar; Enerjinin Etkin Kullanimi1 ve Enerji Tasarrufu ile Tlgili
Teknolojiler Alt Grup Raporu, Enerji Uretiminde Verimliligi Artirmaya ve Cevreyi Korumaya
Yonelik Ileri Teknolojiler Alt Grup Raporu, Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Tlgili

Teknolojiler Alt Grup Raporu’dur. Raporda Ar-Ge calismalart ile ilgili pekcok 6neri yer almaktadir.
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Raporla ilgili olarak, Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nda alinan karar asagida aciklanmak-
tadir:

"Enerji Teknolojileri Politikast Calisma Grubu’nun bazirladigr rapor memmnuniyetle
karsilannustir. Kurulumuz,

. enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu ile ilgili teknolojiler,

. eneryji tiretiminde verimliligi artirmaya ve cevreyi korumaya yénelik ileri teknolojiler ve

. cevre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili teknolojilerin

21. yrizyil diinya perspektifleri cercevesinde incelenerek énerilen ulusal enerji teknolojileri poli-
tikasini ana batlariyla wygun bulmustur. Kurulumuz bu ¢ercevede tilkemiz icin ongériilen énce-
likli teknoloji alanlarinda soz sahibi olabilmek icin yapilmas: gerekenlerle ilgili olarak Rapor kap-
saminda yer alan énerilere de 6zel bir dnem atfetmektedir. Ulkemiz icin biiyiik énem tasiyan bu
onerilerin hayata gegirilmesi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi nin gérev alan ve yetkisindedir.
Getirilen O&nerilerin, teknolojiyi ilgilendiren yanlar: itibariyle, TUBITAK tarafindan da
degerlendirilmesi ve gereginin yerine getirilmesinde yarar gortilmektedir’.

Kararin devaminda ayrica, bu calismalarin her asamasinin, konunun énemi nedeniyle, Basba-
kanlik ve Kurulca yakindan izlenecegi vurgulanmakta ve "Bunu teminen Bakanlik ve TUBITAK s6z
konusu onerilerin wygulanmas: yontinde ne élciide ilerleme kaydedildigini gdsteren ortak bir ra-
poru, izleyen Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisindan énce Basbakanlik gortistine sunacak-
nr” eklemesi yapilmaktadir.

Turkiye’de enerjide Ar-Ge calismalarinin kamu sektoriince yapilmasi ve yaptirilmast, arastirma-
lar arasinda esglidim saglanmasi, enerji plan ve programlarinin bilimsel temelde hazirlanmast,
eneriji ile ilgili bazi fizibilite ve proje calismalarinin gerceklestirilmesi, secici olarak teknoloji trans-
feri saglanmasi, enerji bilgi bankasi olusturulmasi, enerji-cevre ve toplum iliskilerinin rasyonel
bicimde diizenlenmesi gibi gorevlerde bulunmak tizere, 6zerkligi ve kamu tizel kisiligi bulunacak,
Tirkiye Enerji Enstitiisti kurulmalidir.

199



B O L U'M

HIDROJEN ENERJISI






12. HIDROJEN ENERJISI

Son tiiketiciye enerji "yakit" ve/veya "elektrik" biciminde sunulmaktadir. Ikincil enerji olan
elektrigin cesitli kullanim avantajlarinin bulunmasina karsin, teknoloji yalnizca elektrige bagli ola-
rak degil, yakiti da gerektiren bicimde gelismistir. Bunun nedeni, genel enerji tikketiminin % 60’'1nin
1st biciminde gerceklesmesidir. Birincil enerji kaynaklarinin, fiziksel durum degisimi iceren bicim-
de dontsturilmesi ile elde olunan ikincil enerjilere, "enerji tastyicist” denir. Elektrik 20. ytzyila
damgasini vuran bir enerji tastyicisidir. Hidrojen ise 21. yuzyila damgasint vuracak bir diger enerji
tastyicisidir.

Endustri devrimi ile 1750 yilindan bu yana, teknik yeniliklere dayali olarak diinya genelinde
ekonominin gelismesi, pespese bes ayri dalgalanma biciminde stirmustiir. 1750-1825 yillari arasin-
daki birinci dalgalanmanin basat enerji kaynagi komurdir. 1825-1860 arasindaki ikinci dalgalanma-
da, ekonomiye ivme kazandiran elektrik olmustur. 1860-1910 yillari arasindaki tictinct dalgalan-
mada elektrik etkisini stirdiirmus, ama yeni kaynak olarak petrol ortaya ¢ikmistir. 1910-1970 ara-
sindaki dordiincti dalgalanmada ekonomiyi buiytiten yeni enerji kaynagi nikleer enerjidir.

Simdi 1970’lerde baslayan 21. ytizyilin neresinde bitecegi hentiz bilinmeyen yeni bir dalgalan-
ma icindeyiz. Bu yeni dalgalanmay1 etkileyen enerji tiiri hidrojendir. Hidrojen kullanim verimi ytk-
sek bir yakittir. Cevre dostudur. Teknolojik gelisim, cevre etkisini de iceren effektif maliyetinin di-
ger yakitlardan disiik olmasint saglar duruma gelmistir.

Hidrojenin kullanilmasint gerektiren baslica iki neden olup, biri fosil yakitlarin yanma emisyo-
nu karbon dioksitin artmasindan kaynaklanan, global isinmaya neden olan cevre sorunu, digeri
petrol ve dogal gaz gibi akiskan hidrokarbonlarin bilinen tretilebilir rezerv émirlerinin insan 6m-
rl ile kiyaslanabilecek boyuta diismis olmasidir. Bu bolimde, hidrojen enerjisinin gelisimi, hidro-
jenin yakit olarak 6zellikleri, hidrojenin tretim, depolanma ve kullanim teknolojileri tizerinde du-
rulmakta, Turkiye acisindan hidrojen teknolojisi kazanimi ve hidrojen tretim kaynaklart irdelen-

mektedir.
12.1. Hidrojen Enerjisinin Gelisimi

Hidrojenin yakit olarak kullanimasina iliskin distinceler 1820’lere kadar inmekte ise de, bu
diistincenin gerceklesmesine yonelik calismalarin baslamast 150 yil sonra olabilmistir. 1970’li yil-
larda hidrojene enerji tastyicist olarak az bir dikkatle bakildigi soylenebilir. O yillarda "hidrojen
enerjisi", "hidrojen ekonomisi" ve "hidrojen eneriji sistemi" gibi kavramlar enerji literatiirlerinde yer
almiyordu. Ancak, roket yakiti olarak hidrojen kullaniliyor, siiper devletler hidrojen calismalarini

gizlilik icinde yurutiyordu.
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1974 yilinda ABD Florida’da, Miami Universitesi Temiz Enerji Enstitlisii tarafindan diizenlenen
"Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferanst" (THEME), bu konularin yayilmasi ve hidrojen ener-
jisi kullanimina baslangic olusturmast acisindan 6nemlidir. Bu toplanti ile Uluslararast Hidrojen
Enerjisi Birligi (IHEA) kurulmustur. Buglin s6z konusu orgitiin disinda, cesitli tilkelerde ona yakin
hidrojen enerjisi orgtiti bulunmaktadir.  Ayrica, onbir kez Diinya Hidrojen Enerjisi Konferanst
(WHEC) toplanmustir.

Yakit olarak hidrojen kullanan ilk ucak ABD’de 1956 yilinda denenmistir. Eski Sovyetler Birli-
gi'nin hidrojenle ucan ilk ucagi ise 1988 yilinda yapilmisti. ABD Lockheed firmasi hidrojenle ca-
lisan kargo ucagt gelistirmistir. Bu konuda Alman-Rus isbirligi ile air-bus tip ucak gelistirme proje-
si olup, Japonya’da hidrojenli hipersonik ucaklar gelistirilmesi tizerinde durulmaktadir. Halen uzay
mekiginde ve uzay arastirma roketlerinde yakit olarak hidrojen kullanidmaktadir.

Son onbes yil icerisinde hidrojenle calisan degisik motorlar tiretilmis, otolara, otobtslere uy-
gulanarak demonstrasyonlar yapilmustir. Icten yanmali motorlarda yakit olarak hidrojen kullanila-
bilmekte olup, bunlar cogunlukla enjeksiyonlu motorlardir. Diesel kafali motorlarda hidrojen en-
jeksiyonu 6n yanma odasina yapilirken, Otto kafali motorlarda dogruca yanma odasina yapilmak-
ta ve uzun tirnakli 6zel bujiler kullanilmaktadir. Bu motorlarin hem iki ve hem de dort zamanli
olanlart vardir. Son yillarda hidrojen/benzin ve hidrojen/dogal gaz sistemli Otto motoru gibi du-
zenlemeler ortaya cikarimistir. Hidrojen yakitt araclara sivilastirilmis bicimde veya metalik hidrid
biciminde uygulanmaktadir.

Ballard, BMW, Buick, Daimler Benz, Ford, G.M., Honda, Mazda, Suzuki, Toyota gibi otomo-
bil firmalarinin 1990 6ncesi deneme ve demonstrasyon amactyla urettikleri hidrojenli araclar var-
dir. % 15-20 hidrojen ve % 80-85 dogal gaz karisimi hythane olarak adlandiriimakta olup, bu ya-
kitla calisan otobis, 1993 yilinda Kanada Montreal’da denenmistir. MAN firmasi icten yanmali do-
gal gaz motorundan gelistirdigi tek sira tizerinde alt1 silindirli hidrojen motorunu MAN SL 202 oto-
bistine uygulamistir. MAN D 2566 Diesel motoru da hidrojene uyarlanmis olarak bir diger test oto-
bustinde kullanilmistir. Almanya’da bu tiir test ve gosterim otobusleri 1994 yilindan bu yana piya-
saya surtilmiis bulunmaktadir.

Hidrojen yiiksek verimle kullanilan bir yakittir. Sudan oldugu gibi fosil yakitlardan da uretile-
bilir. Hidrojen kullanim veriminin ytiksekligi, en bol fosil yakit olan komirin diger yakit ve ener-
jilere dontistiiriilerek ulastirmada kullanilmasina iliskin verilerle gosterilebilir. Ornegin:

1 ton kémir- benzine dontstiirme-otobus calistirma-708 km yol

1 ton komtr-elektrige dontstiirme-otobus calistirma-772 km yol

1 ton komur-hidrojene dontstiirme-otobis ¢alistirma- 1 030 km yol

Hidrojenin essiz bir 6zelligi, ekzotermik kimyasal reaksiyon altinda, bazi metal ve alasimlarla
kolayca buytik miktarlarda hidrid bicimine dontisebilmesidir. Degisik tip hidridler gelistirilmis ol-
makla birlikte, metal hidridler hidrojen depolanmasi ve tasinmast icin kullaniddigindan, kitlesi ha-
fif olanlar tercih edilmektedir. Hidridlere 1s1 verildiginde hidrojen serbest kalmaktadir. Tlk kez Mer-

cedes firmasi tarafindan metal hidridli bir deneme araci yapilmustir.
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1994 sonrasi bir uygulama da Macchi-Ansoldo’nun demonstrasyon amacli sehir otobtist olup,
Diesel-elektrik karma sistemli yapida ve yakit pilli hidrojen otobtisti biciminde gelistirilmistir. Elekt-
rik yakit pilinden elde olunmaktadir. Hidrojen yakit pilli denizaltilar Almanya, Avustralya ve Kana-
da donanmasinda kullanilmaktadir. Kanada demiryolu elektrifikasyonunu 15-30 yil icinde timi ile
hidrojen yakit pillerine baglamayi planlamistir. Japonya’da 4.5-11 MW’lik hidrojen yakit pilli elekt-
rik santrallari kurulmustur.

Yakut pilli elektrik santrallari yiiksek enerji verimlerinin yanisira, cok az yer kaplamaktadirlar.
Ornegin 2 MW'lik yakit pilli santralin kapsadigi alan 20 m2 den az olmaktadir. Biyiik yer kapsa-
yan konvansiyonel santrallarin yerlesim birimlerinden belli uzaklikta kurulmasi ve elektrik iletimi
sorunu, gelecegin yakit pilli elektrik santrallart ile ¢c6ztime kavusacak gorinmektedir. Gelecekte ti-
keticilerin bulunduklart yerin yakinina kurulacak yakit pilli santrallarla iletim ve dagitim kayiplart
olmaksizin gereksinimler karsilanabilecektir.

Hidrojenin alevsiz yanmast icin katalitik yakma dizenleri gelistirilmistir. Hidrojenin katalitik
yanmast mutfak ocaklarina, firinlara, su isiticilara ve 6zel sobalara uygulanmistir. Yine gosterim
amaciyla bu tiir beyaz esya ureten firmalar vardir. Boylece, konutlarda yakit olarak hidrojen kulla-
niminin 6nt acilmis bulunmaktadir. Hidrojenin boru hatlart ile evlere kadar ulastirilmasi olanaklt
olup, bu konuda projeler gelistirilmekte ve dogal gaz hatlarindan yararlanilmasi tasarlanmaktadir.

Hidrojen enerjisi alaninda cesitli tilkelerin isbirligi sonucu uluslararast programlar baslatilmis-
tir. Avrupa Toplulugu ile Kanada’nin EURO-QUEBEC (hidro-hidrojen) projesi, Norve¢ ve Alman-
ya'nin NHEG projesi, Almanya ve Suudi Arabistan’in HY-SOLAR (giines-hidrojen) Projesi, Iskandi-
nav Ulkeleri ile Yunanistan'in isbirligi, Uluslararas:t Enerji Ajanst (IEA) hidrojen enerjisi projeleri,
Birlesmis Milletler UNIDO-ICHET hidrojen calismalart bunlara 6rnek gosterilebilir. Henliz uygulan-
masina girisilememis olan UNIDO-ICHET projesi kapsaminda, Istanbul’da Hidrojen Enstitiisi ku-
rulmasi giindemdedir.

Bu calismalardan Euro-Québec Hidro-Hidrojen Pilot Projesi (EQHHPP) 100 MW’lik bir kapa-
sitededir. Bu proje ile Kanada’da hidrolik kaynaktan elde olunacak elektrik enerjisi suyun elektro-
lizinde kullanilacak, tretilecek gaz hidrojen, yine Kanada’'da sivt hidrojen (LH,), amonyak (NHz)
ve metilsiklohekzan (MCH) biciminde baglanarak, Atlantikten gemilerle Avrupa’ya tasinacaktir. Av-
rupa’da enerji uygulamasi ile gaz ve/veya sivi hidrojene donustiirtilerek konutlarda, termik sant-
rallarda, kent otobuslerinde ve araclarda, ucaklarda yakit olarak kullanilacak, ayrica kimya endist-
risi icin toluen turetilecektir.

Enerji ekonomisi analizlerine gore Kanada’daki 100 MW’lik hidrolik gii¢, Almanya Hamburg’'da
74 MW’lik hidrojen giictine dontismus olacaktir. Bu giicle yilda 614 GWh enerji saglanacaktir. Pro-
je tesis maliyeti 415 milyon ECU (~514.4 milyon ABD $’1») dur.

Bir teknoloji standartsiz koklesemeyecegi ve tanimlanamayacag: icin, hidrojen enerjisi konu-
sunda uluslararast standart calismalari yapilmaktadir. Uluslararast Standartlar Organizasyonu (ISO)
tarafindan ISO/TC-197 Komitesi olusturularak, hidrojen enerjisi icin uluslararasi standartlar ¢alisma-

larina girisilmistir. Standart calismalari tanimlar, 6l¢ctimler, tasima, emniyet, araclar, ucaklar, elektro-
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kimyasal donanimlar, hidridler, cevre ve uygulama alanlarint kapsamaktadir.

Degisik senaryolara gore 2025 yilinda diinya genel enerji tiiketiminin ulasacag: dizey 12 000-
16 000 Mtep olarak kestirilmektedir. Ayni yilda diinyada 1 500-2 600 Mtep hidrojen enerjisinin kul-
lanilmas: planlanmaktadir. Boylece, bu raporda goz 6niine alinan etiit periyodu (2000-2025 done-
mi) sonunda, diinya birincil enerjisinin % 9-21 acikligt arasindaki bir bolimu hidrojene dontsti-

rilerek kullanilabilecek demektir. Bu oran daha cok % 10 olarak ongorilmektedir.
12.2. Hidrojen Yakitinin Ozellikleri

Buglin yakit secimindeki kriterler olarak; motor yakitt olma 6zelligi, dontsebilirlik ya da cok
yonli kullanima uygunluk, kullanim verimi, ¢evresel uygunluk, emniyet ve efektif maliyet acisin-
dan yapilan degerlendirmeler, hidrojen lehine sonu¢ vermektedir. Yakitin dontisebilirligi ya da cok
yonli kullanimi, yanma islemi disinda, diger enerji dontisimlerine uygunlugunu gosterir. Hidrojen
alevli yanmaya, katalitik yanmaya, direkt buhar tretimine, hidridlesme ile kimyasal doniisime ve
yakit hiicresi ile elektrik dontisimiine uygun bir yakit iken, fosil yakitlar yalnizca alevli yanmaya
uygundur.

Hidrojen alevli yanma 6zelligi ile icten yanmali motorlarda, gaz tirbinlerinde ve ocaklarda ya-
kit olarak kullanilabilmektedir. Hidrojenin direkt buhara dontstim 6zelligi, buhar tirbinleri uygu-
lamasinda kolaylik saglamaktadir. Bu 6zelligi ile endustriyel buhar tretimi de kolaylasmaktadir.
Hidrojenin katalitik yanma o6zelliginden mutfak ocaklari, su siticilar ve sobalara uygulanmasinda
yararlanilmaktadir. Hidridlesme 6zelligi, emniyetli hidrojen depolamasi agisindan 6nemlidir. Hid-
rojen Carnot ¢evriminin sinirlayict etkisi altinda kalmadan, yakat pillerinde elektrokimyasal ¢evrim-
le direkt elektrik Giretiminde de kullanilabilmektedir.

Hidrojen, en hafif kimyasal elementtir. Stvi hidrojenin birim kiitlesinin 1sil degeri 141.9 MJ/kg
olup, petrolden 3.2 kat daha fazladir. Stvi hidrojenin birim hacminin 1sil degeri ise 10.2 MJ/m? tiir
ve petroliin % 28’1 kadardir. Gaz hidrojenin birim kiitlesinin 1si1l degeri sivi hidrojenle aynt olup,
dogal gazin 2.8 kat1 kadarken, birim hacminin 1sil degeri 0.013 MJ/m3 ile dogal gazin % 32.5'i ol-
maktadir. Metal hidridlerin kitlesel enerji icerigi 2-10 MJ/kg ile stvi hidrojene gore cok kiictikken,
hidridlerin hacimsel enerji icerigi 12.6-14.3 MJ/m3 ile gaz ve siv1 hidrojenden biiytiktiir.

Bir yakitin motor yakiti olma 6zelligi yalnizca 1sil degerine bagli degildir. Ayrica devindirme-
tahrik etme (motivity) faktori 6nemli olup, bu faktor yakitin kitlesi ve buna karsilik olan hacmi-
ne bagli bicimde, en ytiksek 1sil degerli yakitla analitik karsilastirmast sonucu hesaplanir. Hidrojen-
le birlikte cesitli motor yakitlarinin 6zellikleri Tablo 12.1°de gosterilmistir.
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Tablo 12.1. Hidrojen ve diger motor yakitlarinin karsilastirmali temel 6zellikleri.

Devindirme
Yakit Kimyasal Isil deger | Isil deger faktorii.
formiil MJ/kg) | (MJ/m3) (%)
Swr yakitlar
Fuel-oil C<ooHc< 42 45.5 38.65 78
Benzin Cs_10H12.22 47 .4 34.85 76
Jet yakiti C10-15H22-32 46.5 35.30 75
LPG Cz_4Hg_10 48.8 24.40 62
LNG ~ CHy ~50.0 ~23.0 61
Methanol CH30OH 22.3 18.10 23
Ethanol CoH5OH 29.9 23.60 37
LH, H, 141.9 10.10 100
Gaz yakitlar
Dogal gaz ~ CHy ~50.0 0.040 75
GH, H, 141.9 0.013 100

Hidrojen diger tim otomotiv yakitlarindan tstiin 6zellikler tasimaktadir ve ideal bir yakattir.
Akaryakit motorlarinda gortilen buhar tikaci, soguk yuzeylerde yogusma, yeterince buharlasama-
ma, zayif karisim gibi sorunlar hidrojen motorlarinda yoktur. Hidrojen motorlart 20.13 K (-253 ©C)
de ilk harekete sokulurken bile sorun ¢ikarmaz. Hidrojen yiiksek alev hizina, genis alev cephesi-
ne ve yuksek detanasyon sicakligina sahip olup, kontrolsuz yanmaya (vuruntuya) karst dayanikli-
dir. Hidrojenin genis bir tutusma acikligt oldugundan, bu tir motorlar degisik hava fazlalik katsa-
yilarinda calistirilabilmektedir.

Hidrojenle calisan icten yanmali motorun yanma sirasinda olusan azot oksit (NOx) emisyonu,
mevcut bir motordan 200 kat daha azdir. Kald: ki, benzin-hava karisimina % 5 hidrojen eklenince
NOx emisyonu % 30-40 azalma gostermektedir. Bu da cevre acisindan 6nemli bir kazanctir. Nite-
kim, son yillarda cift yakitlt motorlar denilen, hidrojen/benzin ve hidrojen/dogal gaz karisimli Ot-
to cevrimli motorlarin ortaya cikarilmasinin nedeni, karisimin fakirlestirilmesi ile 6zgul yakit tike-
timinin azaltilmasidir. Fakir karisimli motorlarin COx ve HC emisyonlart azalmaktadir. Cift yakitl
motorlarin, ginimiiz klasik motorlart ile hidrojen motorlarit arasinda bir gecis asamast olusturma-
st beklenmektedir.

Yakaitlar icin 6nemli olan bir ¢zellik de cevresel uygunluktur. Fosil yakit kullaniminin hava ka-
litesi, insanlar, hayvanlar, plantasyonlar ve ormanlar, akuatik ekosistemler, insan yapisi yapilar, acik
madencilik, iklim degisikligi, deniz seviyesi ylikselmesi tizerindeki olumsuz etkilerinden kaynakla-

nan cevre zararlari diinya genelinde, 1990 verileriyle; komir icin 9.8 ABD $/GJ, petrol icin 8.5
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ABD $/GJ ve dogal gaz icin 5.6 ABD$/G]J olarak saptanmistir.

Cevresel zarar ve cevresel uygunluk faktori icin fosil yakit sistemi, komur/sentetik yakit siste-
mi ve gilines-hidrojen sistemi (giines PV panellerinden saglanacak enerji ie hidrojen Uretim siste-
mi), bu verilerin 1s1ginda karsilastirtlmistir. Karsilastirma sonuclari Tablo 12.2’de yer almaktadir. Gu-
nes-hidrojen tretim sisteminde cevresel zarar 0.46 ABD $/G]J gibi yok denecek diizeye diismekte
ve cevresel uygunluk faktori Ust sinra ¢ikarak 1 olmaktadir.

Tablo 12.2. Cevresel zarar ve cevresel uygunluk faktorleri.

Enerji sistemi Yakat Cevresel zarar |Cevresel uygunluk
(ABD $/GJ) faktori
Fosil Yakit 8.42
Komur 9.82 0.047
Petrol 8.47 0.054
Dogal gaz 5.60 0.082
Komtr/sentetik yakit 10.47
Sent. gaz 13.77 0.033
S.dog.gaz 9.13 0.050
Guines-hidrojen 0.46
Hidrojen 0.46 1.000

Yakitin zehirliligi, yanma Urtinlerinin zehirliligi, diffizyon katsayisi, atesleme enerjisi, patlama
enerjisi, alev emissivitesi gibi faktorlere gore yapilan emniyet degerlendirmesi acisindan, hidrojen
en emniyetli yakittir. Hidrojenin emniyet faktori 1 iken, benzinde 0.53 ve metanda 0.80 olmakta-
dir. Kisacast benzin ve dogal gaz hidrojene gore tehlikeli yakitlardir. Hidrojenin benzin ve metana
gore yanma tehlikesi daha azdir. Hidrojenin diger yakitlarla emniyet faktort acisindan kiyaslan-
mast Tablo 12.3’de yer almaktadir.
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Tablo 12.3. Emniyet faktoriine gore yakitlarin siralanmasit*

Karakteristikler Benzin Metan Hidrojen
Yakitin zehirliligi 3 2 1
Yanma Urlnlerinin zehirliligi 3 2 1
(CO, SOy, NOy, HC, PM)

Yogunluk 3 2 1
Difftizyon katsayist 3 2 1
Ozgiil 1s1 3 2 1
Atesleme siniri 1 2 3
Atesleme enerjisi 2 1 3
Atesleme sicakligt 3 2 1
Alev sicakligi 3 1 2
Patlama enerjisi 3 2 1
Alev emissivitesi 3 2 1
TOPLAM PUAN 30 20 16
Emniyet faktort 0.53 0.80 1.00

(*) 1 En emniyetli, 2 Daba az emniyetli, 3 En az emniyetli

Yakitlarin ekonomik kiyaslamast efektif maliyete gore yapilir. Efektif maliyet ise ¢iplak maliyet
ve cevre zararlarini iceren maliyet ile kullanim veriminin fonksiyonudur. I¢ maliyet de denilen ¢ip-
lak maliyet, alisilagelmis gortinir maliyettir. Cevre zararlarini iceren dis maliyet ise yeni bir kav-
ramdir. Burada yakitin birim miktarinin cevrede olusturdugu maddi zarar anlasidmaktadir. 1990
ABD verileri ile fosil yakit, komir-sentetik ve glines hidrojen sistemlerinin efektif maliyetleri Tab-
lo 12.4'de gosterilmistir. Efektif maliyete gore hesaplanan ekonomiklik faktorti hidrojende 1 iken
dogal gaz disindaki fosil yakitlarda 0.37-0.61 arasinda degismekte olup, hidrojenden daha az eko-
nomiktirler. Ancak, dogal gazin ekonomiklik faktorti buglin icin hidrojenden ytiksektir.

Tablo 12.4. Enerji sistemleri icin efektif maliyetler ve ekonomiklik faktorleri.

Enerji sistemi Yakat Efektif maliyet Ekonomiklik
(ABD $/G)) faktorii
Fosil yakit 14.97
Benzin 21.40 0.61
Dogal gaz 11.82 1.10
Komtr/sentetik 18.65
Sentetik gaz 34.97 0.37
Sen.dogal gaz 24.81 0.52
Glnes-hidrojen 13.02
Hidrojen 13.02 1.00
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Yukarida aciklandigi gibi, temelde efektif maliyet 6nemli olmakla birlikte, ginimiizde maliyet
karsilastirmalari, daha cok i¢ ya da ciplak maliyetle yapilmaktadir. Bu nedenle, yalniz ic maliyet
acisindan bakildiginda, en ucuz hidrojen tretimi komiirden saglanmakta, onu hidro-hidrojen iz-
lemektedir. En diistik hidrojen maliyeti, ulastirma sektorii icin benzinden ucuz olabilmektedir.

Dis maliyet, yani cevre maliyeti gozoniine alinmaksizin hidrojen enddustri, konut ve elektrik
sektorlerinde dogal gazdan 1.5-3.7, petrol trtinlerinden 1.3-3.5 ve komiirden 4.7-5.8 kat daha pa-
hali gorinmektedir. Ancak, yakit hidrojenin kitlesel Gretimi yapilmadigindan bu karsilastirmalar
goreceli kalmaktadir. Otomotiv motor yakiti olarak hidrojenin benzinle maliyet karsilastirmas: Tab-

lo 12.5°de, motorlu tasitlarin yakit sistemlerinin maliyet karsilastirmast da Tablo 12.6’da verilmistir.

Tablo 12.5. Otomotiv yakit1 maliyeti (ABD-1995).

Benzin Hidrojen

Yakit Maliyeti

Bilesenleri ABD $/GJ ABD $/L | ABD $/GJ ABD $/L
esdegeri

Toplam satis maliyeti 4.93 0.16 6.54-32.23 0.21-1.06

Yakit dagitimi 2.06 0.07 5.31-20.85 0.17-0.66

Vergiler 3.29 0.10 0.00-3.32 0.00-0.11

TOPLAM 10.28 0.33 11.85-56.40 0.38-1.83

Tablo 12.6. Motorlu tasitlarin ve yakit sistemlerinin maliyeti (ABD-1995).

Tasit Bileseni Konvansiyonel | Sivi hidrojen Yakat pilli
benzinli oto otosu hidrojen otosu
(ABD $) (ABD $) (ABD $)
Motor 5 000 5 500 15 000-30 000
Yakit donanimi 200 1 500-6 000 1 000-3 000
Kirlilik kontrolu 500 0 0
TOPLAM 5 700 7 000-11 500 16 000-33 000
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12.3. Hidrojen Uretimi, Depolanmas1 ve Tasinmasi

Hidrojen bir dogal yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak degisik ham-
maddelerden Uretilebilen bir sentetik yakittir. Hidrojen Giretiminde tim enerji kaynaklar1 kullanila-
bilmektedir. Kullanilan hammaddeler ise su, fosil yakitlar ve biomas materyaldir. Bugtin diinyada
teknolojik gereksinimlerle yilda 500-600x109 m3 hidrojen fosil yakitlardan iiretilerek kullanilmak-
tadir.

Yakit hidrojenin temelde, sudan yenilenebilir enerjilerle Giretilmesi ana ilkedir. Hidrojen tretim
yontemlerinin basinda suyun direkt elektrolizi gelir. Elektroliz icin elektrik gereksinimi fosil yakit-
lardan, hidroelektrik kaynaktan, niikleer glicten, jeotermal enerjiden, giines, riizgar ve deniz dal-
ga enerjilerinden elde olunabilir. Gelecek icin Gizerinde encok durulan yontem fotovoltaik giines
treteclerinin kullanilmasidir. Hidrojen suyun 1sil parcalanmast (termal krakingi) ile de tretilebil-
mektedir. Bir diger hidrojen tiretim yontemi dogal gazin ve gaz hidrokarbonlarin buhar reformas-
yonudur.

Hidrojen Uretimi icin ayrica komir gazifikasyon yontemi vardir. Gazifikasyon islemi kolaylik-
la kikiirtiin elimine edilmesine olanak tanidigindan cekici bulunmaktadir. Ortalama olarak 6 kg
komirden 3.785 It benzine esdeger 1 kg hidrojen elde olunur. Komir diinyanin en zengin fosil ya-
kitidir. Bilinen komtr yataklarina bicgilen gtivenilir dmir 200 yil kadarsa da, bunun 400 yila uzana-
bilecegi soylenmektedir. Katt atiklar ve kanalizasyon materyalleri de hidrojen tiretimi icin hammad-
de olup, gazifikasyon islemine bagli olarak, sentez gazinin hava veya oksijenle reformasyonu hid-
rojen vermektedir. Termokimyasal ¢cevrimlerle sudan, fotokimyasal islemle organometalik bilesik-
ler veya enzim su karisimindan hidrojen tretilebilir.

Hidrojen tretimi icin siralanan teknikler disinda; fotoelektrokimyasal, biyolojik ve biyokimya-
sal gibi baska teknikler vardir. Biyolojik tiretimde, mikroalgaeler ve cyanobacterialar ile biofotore-
aktorlerden fotobiyolojik yontemlerle hidrojen elde olunmaktadir. Ayrica, denizlerde direkt glines
enerjisi ¢cevrimi ile hidrojen Uretimi, uzay giines gli¢ istasyonlarinin enerjisiyle hidrojen tretimi gi-
bi yontemler tizerinde calisiimaktadir.

Aciklanan hidrojen tiretim tekniklerinin yanisira, sanayi uygulamalar: icin kullanilabilen hidro-
jen Uretim teknolojileri, alisilmis ve yeni gelistirilmis diye iki grupta toplanmaktadir. Alisilmis tek-
nolojiler de, ana amact hidrojen tretimi olan ve yan triin olarak hidrojen veren teknolojiler diye
ikiye ayrilir.

Hidrojen tretimi icin kullanilan alisilmis teknolojiler; dogal gazin katalitik buhar reformasyo-
nu, agir petroliin kismi oksidasyonu (pox), komirin gazifikasyonu (Koppers-Totzek ve Texaco ga-
zifikasyon islemleri), buhar-demir islemi ve suyun elektrolizi biciminde siralanabilir. Yan irtin ola-
rak hidrojenin elde olundugu alisilmis teknolojiler ise, klor-alkaliden karsit klor Giretimi, ham pet-
rollin rafineri isleminde hafif gazlarin tretimi, kok firinlarinda komurden kok tretimi ve kimyasal
dehidrojenasyon islemleridir. Bunlarin yanisira, amonyagin ve methanoliin parcalanmast ile hidro-
jen elde olunabilirse de, bu iki islem hidrojen tretimi icin temel degildir.
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Hidrojen uretimi icin gelistirilmis teknolojiler; buharin yiiksek sicaklikta elektrolizi, gazlastiril-
mis komurin elektrokondiiktif membran islemi, komiur gazifikasyonu ile butiinlestirilmis yiiksek
sicaklik elektrolizi (CG-HTE), dogal gazin 1s1l krakingi, komiirin HYDROCARB 1s1l doniisimi ola-
rak tanitilabilir. Ayrica suyun termokimyasal parcalanmasi, plazma-giines ve radyasyon islemleri
(plazma-ark islemi, fotolitik lazer islemi, yiiksek enerjili radyasyon islemi), giines fotovoltaik su
elektrolizi diger ileri yontemlerdir.

Yakit olarak kullanilacak hidrojenin kitlesel tretim icin suyun direkt elektrolizi, fotoelektro-
kimyasal tretim, termokimyasal tiretim, fotobiyolojik Giretim yontemleri agirlik kazanmistir. Amorf
nikel-kobalt alasimt anod ve katod materyallerle, alkali suyun elektrolizi icin gelistirilmis cesitli is-
lemler bulunmaktadir. Hidrojen tretiminde glines enerjisinden yararlanma istemiyle, elektrolizde
kullanilacak elektrik enerjisinin fotovoltaik panellerden tretilmesine yonelik olarak, giines fotovol-
taik-hidrojen enerji sistemleri tizerinde 6nemle durulmaktadir.

Uretilen hidrojen depolanabilmekte, boru hatlart ve/veya tankerlerle tasinabilmektedir. Dogal
gaz boru hatlarinin gelecekte hidrojen tasinmasi icin kullanilabilecegi belirtiimektedir. Hidrojenin
depolama yontemleri; tiplenmis alcak basingli gaz (12 bar) ve yliksek basincli gaz (150 bar) disin-
da swvilastiridlmis bicimde, kriyojenik (dondurulmus) tanklarda (220 kPa) ve metalik hidrid bicimin-
de olabilmektedir. Hidrojen gaz biciminde boru hatlarryla tasinabildigi gibi, yliksek basincli gaz ve
swvilastirilmis bicimde tankerlerle tasinabilmektedir. Gaz hidrojenin zeolit ortamlarda depolanmast
calismalart vardir. Ancak, enerji iceriginin yiiksekligi acisindan gaz yerine stvi hidrojen depolama
teknikleri tizerinde durulmaktadur.

Hidrojenin hidridlerle depolanmasi ve tasinmasi da 6nemle ele alinmaktadir. Gelistirilen hid-
ridler; titanyum alasimlari (6zellikle demir-titanyum), palladyum alasimlari, zirkonyum alasimlari,
titanyum-zirkonyum-vanadyum-nikel alasimlari, titanyum-zirkonyum-vanadyum-demir-krom-man-
gan alasimlari, magnezyum-nikel alasimlart vs. gibi materyallerle olusturulmaktadir.

Diustuk sicaklik ve ytiksek sicaklik hidridleri vardir. Demir-titanyum alasimi dustik sicaklik hid-
ridi iken, magnezyum-nikel alasimi yiiksek sicaklik hidrididir. Distik ve yiksek sicaklik hidridle-
rinin kombinasyonu da kullanilmaktadir. Metal hidridler paket olarak tasinmaya uygundur.
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12.4. Hidrojen Enerjisi ve Turkiye

Tirkiye'nin 7. Bes Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel Thtisas Komisyonu Yeni ve Yenile-
nebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu’'nda, hidrojen teknolojisine deginilmekle birlikte, resmilesen kal-
kinma planinda hidrojen enerjisinin adi gecmemektedir. Hidrojen konusu iniversitelerimiz ve aras-
tirma kuruluslarimizda cok sinirli bicimde ele alinmaktadir. TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi'nde hidrojen alaninda Uluslararast Enerji Ajans: programlart kapsaminda calisma baslatilmak is-
tenmisse de, sdz konusu isbirligi 1996 yilinda kesilmistir.

Birlesmis Milletler (UNIDO) destegi ile ICHET projesi kapsaminda, Istanbul’da Hidrojen Ens-
titlisti kurulmasi konusu giindemdir. 20-22 Kasim 1996 tarihlerinde Viyana’'da yapilan 16. UNIDO
Endustriyel Kalkinma Kurulu Toplantistnda, UNIDO isbirligi ile tilkemizde Uluslararasi Hidrojen
Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) kurulmas: karart alinmistir. Buna gore, UNIDO hukuksal
cercevesinde 6zerk bir kurum olarak calisacak ICHET, Istanbul’da kurulacaktir. ICHET in tasarla-
nan amaci, gelismis ve gelismekte olan tlkeler arasinda hidrojen teknolojileri kopriistinii olustur-
mak, hidrojen teknolojilerinin gelistirilmesini saglamak ve uygulamali Ar-Ge calismalarini yurit-
mektir.

ICHET’in islevi; kisa ve uzun donemli egitim vermek, bilimsel toplantilar diizenlemek, danis-
manlik hizmetleri sunmak ve benzeri kuruluslarla isbirligi olusturmak biciminde belirlenmistir.
Merkezin calisma konulari; hidrojen enerjisi politikalari, hidrojen ekonomisi, enerji ve ¢cevre, hid-
rojen Uretim teknolojileri, hidrojen depolama teknikleri, hidrojen uygulamalari ve demonstrasyon-
lar olacaktir. Turkiye, ilk bes yillik donem icin arazi, tesis, ilk yatirnm ekipmani ve isletme faali-
yetlerini finanse etmek tzere, 40 milyon ABD $’1 verecektir. ICHET projesi Turkiye’nin hidrojen ¢a-
gina tutarli bicimde adim atmasini saglayacak, Turkiye'ye avantaj kazandiracak 6nemli bir girisim-
dir.

TUBITAK-TTGV Bilim Teknoloji-Sanayi Tartismalart Platformu tarafindan yapilan calisma ile
1998 yilinda tamamlanan, Enerji Teknolojileri Politikast Calisma Grubu Raporu’'nda, hidrojen ener-
jisinin 6nemi ve yapilmast gerekenler siralanmistir. Hidrojen enerjisi ile ilgili calismalarin Ar-Ge
alanlar arasinda yer almasi gerektigi belirtilmistir. Hidrojen programlarinin esas itibari ile uzun do-
neme yonelik oldugu vurgulanmakla birlikte, mevcut enerji alt yapisiyla kisa donemli uygulama-
lar tizerinde durulmasi, ICHET’in kurulmasi icin baslatilmis olan calismalarin hizla olumlu sonuca
gotlirilmesi istenmistir. Rapor, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan uygun bulunarak, Bas-
bakanlik kanaliyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'na sunulmustur.

Turkiye’de hidrojen yakiti Gretiminde kullanilabilecek olast kaynaklar; hidrolik enerji, glines
enerjisi, rizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve adim atilmasi gereken ntkleer
enerjidir. Turkiye gibi gelisme stirecinde ve teknolojik gecis asamasindaki tilkeler acisindan, uzun
donemde fotovoltaik glines-hidrojen sistemi uygun gortlmektedir. Fotovoltaik panellerden elde
olunacak elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden hidrojen tireten bu yontemde, 1 m3 sudan 108.7

kg hidrojen elde olunabilir ki, bu 422 litre benzine esdegerdir.
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Tirkiye'nin hidrojen Giretimi acisindan bir sanst, uzun bir kiy1 seridi olan Karadeniz’'in tabanin-
da kimyasal bicimde depolanmis hidrojen bulunmasidir. Karadeniz’in suyunun % 90’1 anaerobiktir
ve hidrojenstilfid (H,S) icermektedir. 1000 m derinlikte 8 mllt! olan H,S konsantrasyonu, taban-
da 13.5 mllt! diizeyine ulasmaktadir. Elektroliz reaktorii ve oksidasyon reaktorii gibi iki reaktor
kullanilarak, H,S den hidrojen uretimi konusunda yapilmis teknolojik calismalar vardir. Bu konu-
da yapilmis bir diger teknoloji gelistirme c¢alismasi, semikondiktor partikilleri kullanarak fotokatal-
itik yontemle hidrojen Uretimidir. Glines ve riizgar enerjisinden yararlanarak, Karadeniz'in H,S
iceren suyundan hidrojen tretimi icin literatiire gecmis bilimsel arastirma olup, Bulgaristan proje
gelistirmeye calismaktadir.

Teknolojik verilere ve Tirkiye'nin enerji-ekonomi verilerine gore, 1995-2095 arasinda giines-
hidrojen sistemi ile yapilabilecek yakit tiretimi ve bunun fosil yakitlarla rekabet olanagi, 6zel bir
simiilasyon modeli kapsaminda bilgisayar ¢coztimleri ile arastiridlmistir. Bu ulusal modelde, hidrojen
uretiminin artist icin yavas ve hizli olmak tzere iki ayr secenek alinmistir. Her iki secenekte de
2010-2015 doneminde hidrojen enerjisi maliyetinin fosil enerji maliyetinin altina disebilecegi, an-
cak yapilabilecek yerli hidrojen tiretiminin 2.3 Mtep’in altinda kalacagi gorilmustiir.

2020-2025 doneminde yerli hidrojen Uretiminin 10 Mtep’in tizerine ¢ikabilecegi, 2015 yilindan
sonra fosil yakit disalimini azaltict etki yapacagt bulgulanmistir. Giderek saglanacak hidrojen tire-
timi artistyla, yerli petrol, dogal gaz ve komiir tretiminin sifirlanabilecegi 2065 yilinda, yaklasik
290 Mtep hidrojen tretilebilecegi gortilmustir. Hidrojen Uretimine bagli bicimde ulusal kazancin
artacagt saptanmustir. Model bulgulari, diger bazi tilkeler ve diinya geneli icin yapilmis benzer calis-
malara kosut durumdadir.

ABD’nin Enerji Departmani tarafindan, 2025 yilinda Amerika'nin toplam enerji tiiketiminin %
10’'unun hidrojenle karsilanmasi ve boylece petrol disaliminin yart yariya azaltlmasmin hedefledigi
gdz Online alinirsa, Turkiye icin yapilmis similasyon modeli ¢alismasinin bir abartma olmadigt
anlasilir. Kuskusuz, bu bir bilimsel senaryo olup, gerceklesmesi kosullara ve alinacak onlemlere
baglidir. Modelin verdigi en 6nemli sonug, hidrojenin tilkemiz i¢cin umut olabilecegidir.
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13. TURKIYE ACISINDAN ENERJININ ETKIN KULLANIMI
VE VERIMLILIK

Enerjinin etkin ya da rasyonel (akilc) kullanimi ve verimlilik artisi, enerji tasarrufu saglar ve
enerji kullaniminda tutumlulugun bir sonucudur. Enerji arz-talep dengesini diizenleyici 6zelligi var-
dir. Savurganhig: kaldirarak, talebin abartilmis bicimde ortaya cikmasint engeller. Enerji tasarrufu,
ekonomik biiyimeden ve yasam kosullarindan o6diin vererek enerjinin az kullanimas: degildir.
Enerji tasarrufu, enerji Giretim ve tiketiminin maksimum verimle gerceklestirilmesi, enerji kayipla-
rinin minimuma indirilmesi, ekonomik biiylimeyi ve yasam konforunu engellemeden enerji talebi-
nin kontrol altina alinmasi ve artis hizinin distrilmesidir.

Yukaridaki tanima bagli olarak enerji tasarrufu enerjinin etkin kullanim: ve verimlilik artist bi-
ciminde ele alinmak zorundadir. Bu bolimde enerji yogunlugu ve tasarruf, sanayide, ulasimda, ko-
nut ve hizmet sektoriinde enerji tasarrufu ve verimlilik, enerji tasarruf calismalarinin diizenlenme-

si konulart Gizerinde durulmaktadir.
13.1. Enerji Yogunlugu

Tasarruf calismalarinda gdz oniine alinan enerji yogunlugu (TBET/GSYIH), birim gayrisafi yur-
tici hasila (GSYIH) basina diisen toplam birincil enerji tiketimi (TBET) miktaridir. Yogunlugun di-
namik siirecte degisimi, enerji tiiketimindeki gelismeyi, GSYIH'nin degismesini, teknolojik degisi-
mi, enerji verimliligindeki artis veya azalmayi, enerjilerin birbiri yerine ikamesini bir biitiin icinde
ifade etmektedir. Verimlilik artist ile enerji tasarrufu acisindan bu degerin distrilmesi arzu edil-
mekle birlikte, konfora yonelik tiiketimin artmast, yasam standartlarinin gelismesi enerji yogunlu-
gunu yukari cekme egilimindedir. Bu nedenle, cesitli tilkelerde enerji yogunlugu degerinde dalga-
lanmalar goriilmekle birlikte, Avrupa Birligi tilkelerinde oldugu gibi bir diisme trendi vardir.

Turkiye’de 1996/1997 yillarinda enerji yogunlugu 0.39 Mtep/milyar ABD $’1 olmustur. 1996 yi1-
li verileri ile Turkiye'ye ait degerler 100 alinarak, bazi tlkelerin enerji yogunluklari ve kisi basina
enerji tiketimleri Tablo 13.1'de indekslenerek verilmistir. Avrupa Birligi ve OECD tilkelerinde ener-
ji yogunlugunun dustkligi, modern teknoloji kullanmalarindan ileri gelmektedir. ABD ve Kana-
da’'nin enerji yogunlugunun yiiksekligi ise, modern teknoloji kullanmalarina karsin, asirt konfor
uygulamalarindan kaynaklanmakta olup, kisi basina enerji tiketimleri bunun gostergesidir. Bunun-
la beraber, enerji yogunlugu 1980-1996 doneminde Kuzey Amerika’da % 7, Ingiltere’de % 9 diisi-
rilmistdr.

1920’lerden baslayarak Almanya ve Fransa’da da enerji yogunlugunda disme izlenmis-

tir. Japonya’da disme 1950’den sonra ortaya c¢ikmisti. OECD genelinde ve Avrupa
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Birligi'nde 1980-1996 doneminde enerji yogunluklari yillik olarak % 0.1-2.4 arasinda azalma gos-
termistir. Turkiye’de bu degerin kademeli olarak 2025 yilina dogru 0.27 Mtep/milyar ABD $’1 du-

zeyine inecegi 6. Bolimde ilgili verilerle aciklanmistir.

Tablo 13.1. Baz1 uilkelerin enerji yogunluklar: ve kisi basina enerji tikketimleri (1996).

Enerji Kisi Basina
Yogunlugu Enerji Tuketimi
_Tiirkiye 100 100
Diinya 120 167
OECD 83 530
OECD Avrupa 66 385
Avrupa Birligi 66 429
ABD 110 900
Almanya 66 488
Fransa 66 476
Ingiltere 76 451
Italya 48 329
Japonya 55 467
Kanada 124 877

Ekonomik tretim; emek, sermaye, dogal kaynaklar, enerji ve teknolojik diizeyin bir fonksiyo-
nudur. Ulkelerin gelismislik diizeyi kisi basina ulusal gelir kadar, kisi basina yillik enerji titkketim-
leri ile de sergilenebilmektedir. Bu nedenlerle, Turkiye'nin durumu, gelismis sanayi tilkelerinden
farklt olup, enerji tiketimi artmak zorundadir. Turkiye’de yeterli biiyime cizgisi yakalanincaya dek,
kisi basina enerji tiiketiminde ve enerji yogunlugunda artis olmast, kisi basina enerji tiiketimi art-
makla birlikte enerji yogunlugunun 2010-2015 déneminden baslayarak dismesi beklenmelidir.

Avrupa Birligi son yillarda enerji verimliliginin artirilmasina 6zel bir 6nem vererek, tye tlke-
lerde enerji tiketim verimliligini artirmak tizere SAVE ve THERMI adli iki program uygulamustir. SA-
VE programi tamamlanmis olmakla birlikte, THERMI programi, THERMI-JOULE ad1 altinda yeni-
lenmis bicimde stirdirilmektedir. Bu program kapsaminda, 6zellikle enerji verimliliginin ytikseltil-
mesi, cevreye duyarli yeni teknolojilerin gelistirilmesi, demonstrasyonu ve yayginlastirilmast icin
Birlige tye ulkelerin liderliginde tciinct ilkeleri de icine alabilen programlar yuritilmektedir.
Turkiye’de de buna kosut ulusal programlar yurttilmeli ve bu konuda Avrupa Birligi ile ortak ca-
lisma kanallart olusturulmaya calisilimalidir.

Turkiye’de sektor bazinda yapilan etttlerle, teknolojik yenilemelere bagli olarak yillik tiiketim
bazinda sanayi sektoriinden 5.3 Mtep, konutlardan ve hizmet sektoriinden 5.1 Mtep, ulasim sekto-
riinden 2.8 Mtep olmak (izere toplam 13.2 Mtep eneriji tasarruf edilebilecegi Elektrik Isleri Etiit Ida-
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resi calismalari ile bulgulanmistir. Rasyonel tiikketimle saglanacak bu tasarrufun parasal karsiligt 2.6
milyar ABD $’1 kadardir. Bunun disinda enerji ¢cevrim sektoriinden 3.5 Mtep ve tarim sektoriinden
0.4 Mtep tasarruf saglanmasi olanakli gortilmektedir. Sektorlerin 1997 yili enerji tiketim diizeyleri
ile tasarruf potansiyelleri karsilastirmali bicimde Sekil 13.1’de yer almaktadir. Tasarruf edilebilecek
toplam 17.1 Mtep enerjideki sektor paylart Sekil 13.2 de verilmis olup, ayrica en buytik tasarruf po-
tansiyelini olusturan U¢ sektodriin toplami 13.2 Mtep enerjinin dagilim paylart da gosterilmistir.
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13.2. Enerji Uretim Sektorii ve Tasarruf

Enerji tretim sektoriine, "Dontisim Sektori" de denilebilir. Belli bir kaynaktan enerji ham-
maddesi c¢ikarmak, hammaddeyi dontstirmek ve/veya degistirmek, enerji tesis ve donanimint
olusturmak, kisacast kaynagindan kullanilabilir enerji arz etmek icin yine enerji harcamak gerek-
mektedir. Bir diger deyisle, enerji tiretiminin de enerji maliyeti vardir. Burada 6nemli olan bu ma-
liyetin distrtilmesi olup, modern tretim teknikleri kullanilmasini gerektirir. Petrol, dogal gaz ve
komir ¢ikariminda enerji kayiplarint ve maliyetini minimize edecek modern teknolojilerden yarar-
lanmak gerekmektedir. Petrol trtinleri tiretiminde de yeni dontisim teknolojili modern rafineriler
kullanidlmalidir. Yenilenebilir enerji tesisleri potansiyeli en yiiksek cevrim verimi ile degerlendiren
tniteler olmalidir.

Enerji tasarrufuna tiikenebilir birincil enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ile baslamak, enerji
tretim sektorindeki verimliligi artirmak gerekmektedir. 1997 yilt verileri ile Turkiye’de birincil
enerji arzinin % 22.8'i cevrim ve enerji sektori kayiplarina gitmis olup, bu kayiptan % 60.5 ile en
biiytik pay1 elektrik santrallart almistir. I¢ tiiketim, petrol rafinerileri ve kok fabrikalart bunu izle-
mektedir. Bu kayipta rafinerilerin payit % 11.0 kadar olup, kok fabrikalarinin pay1 % 6.8'dir. Ancak,
enerji girdi-ciktt analizine gore rafinerilerdeki kayip % 5 duzeyinde iken, kok fabrikalarinin kayb1
% 30'un tzerine cikmaktadir.

1997 yili verileri ile Turkiye'de elektrigin % 61.8'i fosil yakitlardan elde olunmaktadir. Linyitin
% 66.7’si, dogal gazin % 48.41, taskomurinin %10.11 ve petroliin % 7’si, toplam olarak birincil
fosil enerjinin  %26.3'0 elektrik tiretimine gitmektedir. Komurlt santrallarin verimi % 34-35, dogal
gaz ve petrolli santrallarin verimi % 36-47 arasindadir.

Elektrik sektoriinde tretilen ile satisa sunulan enerji arasindaki fark sistem kayiplari olarak ta-
nimlanmaktadir. Termik santrallarin calismasi icin zorunlu tesislerin harcadigt enerji, toplam tire-
timlerinin yaklasik % 8'i kadardir. Hidrolik santrallarda ise toplam i¢ tiketim, tGretimin % 1.5’i du-
zeyinde kalir. Diinya tlkeleri ile kiyaslandiginda, Turkiye elektrik sistemindeki iletim ve dagitim
kayiplart oldukca yiiksektir. Ozellikle dagitim kayiplarinin icerisinde kacak kullanim da yer almak-
tadir. Dagitim sebekelerindeki 6zellestirme calismalarinin tamamlanmasinin ardindan, yapilacak re-
habilitasyon calismalart ve dagitim yonetim sistemi uygulamalari ile bu kayiplarin Avrupa tlkele-
ri dizeyine indirilmesi beklenmektedir.

Elektrik tiretiminde verimi artirmak icin 6ncelikle termik santrallarda yenileme gerekmektedir.
Bugln kullanilan ptlverize komiirlt yakitli bir termik santralin verimi maksimum % 35 kadarken,
akiskan yatakli santralda % 41’e cikmaktadir. Gelistirilmesi tizerinde durulan koémir gazlastirmali
kombine cevrim santralinda da % 39 diizeylerindedir. Ote yandan, yalnizca elektrik iireten dogal
gazli bir santralda bile en modern uygulamalarla saglanan en yiiksek verim % 55 iken, 1s1 ve elekt-
rik amacli kombine cevrim ve kojenerasyon santrallarinda, atik sinin da kullanilmas: kosulu ile
toplam enerji verimi % 85-90’a ¢ikabilmektedir.

Enerji Giretim sektort bir bitliin olarak ele alinip yapilan enerjitik analizde, bu sektorde giren
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enerjinin % 34.9’nun kayip oldugu gortlmistiir. Ekserjitik acidan yapilan analiz ise, enerji tiretim

sektoriiniin ekserji (yararli enerji) kaybinin % 28.7 diizeyinde bulundugunu ortaya koymustur.
13.3. Sanayi Sektori ve Tasarruf

Turkiye’de 1997 yili verileri itibari ile sanayi sektord, toplam birincil enerji tiketiminden % 30.9
ve nihai enerji tilketiminde % 36.4 pay almustir. Sanayi sektoriiniin elektrik tiikketiminden aldigi pay
ise % 53.2'dir. Enerji tiketim paymnin yiksek ve tikettigi enerjinin ticari karakterli olmasindan 6ti-
ri sanayi sektord, enerjinin etkin kullanimi ve verimlilik calismalarinda oncelikli sektordir. Sana-
yi sektoriintin toplam birincil enerji tiiketimindeki payi 2005 yilinda % 31.2, 2010 yilinda % 33.6,
2015 yilinda % 37.4, 2020 yilinda % 40.4 ve 2023 yilinda % 41.7 olarak agirhigint artmis bicimde
koruyacaktir.

Yillik enerji tikketimleri 500 tep tizerinde olan yaklasik 1200 sanayi kurulusunun, sanayi ener-
ji tiketiminden % 75 pay aldigt saptanmistir. Ancak, Turkiye’de giiniin kosullarina gore ekonomik
olma 6zelligini yitirmis kamu sanayi tesislerinin varlig: goriilmustir. Bu tesisler teknolojik gelisim-
lere ayak uyduramamuis ve fazla enerji tilketen ozelliklerini korumuslardir. Sanayi sektoriinden ya-
pilacak yillik enerji tasarruf olanagt 5.3-6.0 Mtep arasinda bulunmaktadir. Enerji tiketim buyukli-
gline gore sanayi dallar; demir-celik, cimento, kimya-petrol Girtinleri-kaucuk ve plastik Grtinleri sa-
nayi, tekstil ve dokuma sanayi, seramik sanayi, gida sanayi, kagit ve selliloz sanayi ve digerleri bi-
ciminde siralanmaktadir.

1997 yilinda sanayi enerji tiketiminin % 18.1’i demir-celik sektoriine gitmistir. Bu sektoriin top-
lam enerji tiketiminin % 63.1’i ikincil komir (kok), % 20.2’si elektrik ve % 16.7’si petrol ve dogal
gazdan karsilanmustir. Avrupa tlkelerinde 1 ton ham celik tretimi icin gerekli enerji 14.3-20.0 GJ
iken, Turkiye’nin en modern demir celik tesisi Erdemir’de 24.0 GJ kadardir. Turkiye ortalamast ise
24.8 GJ/ton’dur. Demir-celik sanayinde ark ocaklarinin elektrik tiketimi, Turkiye’de ton sivi ¢elik
basina 380-500 kWh arasinda iken, Avrupa’da bu deger 320 kWh/ton’a disturtlmustir. Ark ocak-
larinda produktif ve rantabl kriterlere uygun yenileme yapilmasi, prosesde diizenlemelere gidil-
mesi, kazanlarda ytksek firin gazi kullanilmasi, otomasyon ile enerji kazanimi saglanabilir.

Demir dist metaller sanayinde 6nemli bir enerji tiiketimi aluminyum tretiminde gerceklesmek-
tedir. Enerji depo eden metal olarak bilinen aluminyumun uretiminde, en buytk girdi enerjidir.
Aluminyum Uretim maliyetinde enerjinin payt % 50 dizeyinde iken, cesitli tilkelerde bu deger %
11 ile % 30 arasinda degismektedir. Bugliniin teknolojisinde aluminyumun enerji maliyeti 13 000-
14 500 kWh/ton Al iken, tilkemizde bu deger 16 200 kWh/ton Al proje degeri ile baslamis, alinan
bazi 6nlemlerle 15 780 kWh/ton Al dizeyine ¢ekilmistir. Halen kullanilan teknoloji fazla enerji tu-
keten eski teknolojidir. Teknoloji yenilemekle ve tesislerin modernizasyonu ile verim artirilabilir ve
enerji tasarruf edilebilir.

Diinyanin 6nemli ¢cimento tretici Ulkelerinden olan Turkiye'de, ¢cimento sanayi sanayinin top-
lam enerji tiketiminden 1997 yilinda % 13.1 pay almustir. Klinker tiretiminde 3 865 MJ/ton 1sil ener-

221



ji ve ¢cimento uretiminde 108 kWh/ton elektrik harcanmaktadir. Bu degerler glinimiiz teknolojik
diizeyi ile iyi gorinmekte ise de, 1st enerjisi tasarrufu icin 6n kalsinasyon sisteminden yararlanmak,
elektrik enerjisi tasarrufu icin yeni tip kirict ve ogtitiictiler kullanmak gibi enerji kazanim yontem-
leri bulunmaktadir.

Demir-celik, demir disi metaller, kimya-petrokimya, glibre, cimento ve seker sanayi disinda ka-
lan diger sanayi, 1997 yili verileri ile sanayinin toplam enerji tiikketiminden % 44.3 pay almistir. Bu
grup, cok cesitli alt sanayileri ve yine cok degisik prosesleri icermektedir. Ancak, 1sil ve elektrik-
sel uygulamalarda alinacak 6nlemlerle enerji tasarrufu saglanacak bir kesimdir.

Tekstil, seramik, cam, kagit, glibre ve gida sanayinde yapilan etiit ve arastirmalar, modern tek-
nolojilerle enerji tasarruf olanagt bulundugunu ortaya koymustur. Sanayi sektortiinde 2 000 tep tize-
rinde enerji tiketimi olan kuruluslarin Enerji Yonetim Sistemi Kurma zorunlulugu, 500 tep’in tize-
rinde enerji tiketimi olan tim kuruluslar: kapsayacak bicimde genisletilmeli ve oto kontrol ile ta-
sarruf tedbirleri uygulanmalidir.

Yapilan arastirmalara gore sanayide enerjitik verim yakit kullaniminda % 52.8; elektrik kulla-
niminda % 79.3, ekserjitik verim ise yakit kullaniminda % 24.5, elektrik kullaniminda % 70.6’dur.
Sanayi bir biitiin olarak ele alindiginda, enerji girdisinin % 43.7’si, ekserji girdisinin de % 66.9’u ka-
yip olmaktadir. Sanayi sektoriintin toplam enerjitik verimi % 56.3 ve ekserjitik verimi % 33.1’dir.
Ancak, asagida aciklanacak olan ulasim sektori ile konut-hizmet sektoriindeki enerjitik ve ekser-
jitik verimlerle kiyaslanacak olursa, sanayinin degerleri ytiksek bulunmaktadir. S6z konusu enerji-
tik ve ekserjitik verimler, Tuirkiye ortalamasindan da ytiksektir. Bununla beraber daha da yukseltil-

mesi olanaklidir.
13.4. Ulasim Sektorii ve Tasarruf

1997 yili verilerine gore ulasim sektori nihai enerji titketiminden % 20.6 pay almis ve 11 339
Btep enerji tiketmistir. Bu enerjinin 11 278 Btep'i petrol tirevleridir. Sektorde taskomiird, dogal
gaz ve elektrigin sinurlt pay1 vardir. Ulkemizde toplam tasimacihigin biiyiik bir boliimii kara ulastir-
ma sistemleri ile yapilmaktadir. Karayolu, yolcu tasimaciliginda yaklasik % 94 ve yik tasimaciligin-
da % 85 gibi 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle, ulasim sektorti enerji tasarrufu ¢alismalarinin
odak noktasini, karayolu tasimaciligi olusturmaktadir.

Karayolu yakit tiketimi deney tasitlart icin 2.5 L/100 km iken, ekonomi sinift tasitlarda 6.25
L/100 km, orta sinif tasitlarda 9 L/100 km ve liiks tasitlarda 16 L/100 km olmaktadir. Dizel tasitlar-
da motor buyukligline ve piskirtme bicimine bagli olarak bu deger 3-8 L/100 km arasinda iken,
benzinli tasitlarda motor subap sayisina baglt olarak 5.5-10 L/100 km arasinda degismektedir. Bu
degerlerin dustrilmesi motor ve tasit konstriiksiyonu ile baglantilidir. Ancak, karayollart trafik aki-
sinin saglanmast ve motor performansina ulasilabilmesi icin trafigin en az 40-60 km strekli hiza
sahip olmast da, enerji tasarrufu acisindan 6nemlidir. Yik ve yolcu tasima buytklikleri, araclarin

cins ve yakit tiketimleri goz 6ntline alinarak yapilan hesaplamalar, karayolu filosunun yakit tike-
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timinden % 22 tasarruf saglanabilecegini ortaya koymustur.

Karayolunda enerji tasarrufu agisindan en 6nemli uygulama toplu tasimaciliktir. Uzun donem-
de kent planlamasi ile entegre toplu tasima yontemleri uygulamaya aktarilmali, biytk kentlerimiz-
de baslayan metro ulasimi gelistirilerek yayginlastirilmalidir. Metro isletiminin belediye tekelinden
cikarilarak yerli-yabanct ¢zel sermayeye acilmast uygun bir 6énlem olacaktir.

Ote yandan kentlerarast yolcu ve yik tasimaciliginda yeni asamalarla demiryollarindan yarar-
lanmaya gerek vardir. Bugln icin demiryollart ile yolcu tasimada banliyo hatlart % 83, ana hatlar
% 56 kapasite ile kullanilmakta, demiryolu yiik tasimasinda kullanilan kapasite ise % 66 dizeyin-
de kalmaktadir. Oncelikle, demiryolu tasimaciligi dzellestirilmeli, kurulu bulunan kapasiteden tam
yararlanmay: saglayict dnlemler alinmalidir. Yolcu tasimaciliginda hizli tren uygulamasina gecilme-
li, demiryolu ytk tasimaciligi, karayolu tasimaciligina gore daha cekici duruma getirilmelidir. Ben-
zer bicimde su yollarindan daha etkin yararlanilmas: tizerinde de durulmalidir.

Yapilan arastirmalara gore ulasim sektoriinde giren enerjinin % 88.9u, giren ekserjinin de %
89.8'1 kayip olmaktadir. Sektoriin enerjitik ve ekserjitik verimleri sirastyla % 11.1 ve % 10.2 diizeyin-
de bulunmaktadir. Bu verim degerleri disiik olup, artirilmasi tizerinde durulmalidir. Bu artirnmda
ulastirma filolarinin yenilenmesi kadar, isletmeciliginin de yeni anlayisla diizenlenmesi gerektigi bir

gercektir.
13.5. Konut-Hizmet Sektoru ve Tasarruf

1997 yili verileri ile nihai enerji tiketiminin % 34.5’i bu sektorde gerceklesmistir. Tiketilen
enerjinin bilesimi 783 Btep taskomuri, 2 008 Btep linyit, 12 Btep asfaltit, 84 Btep kok, 5 512 Btep
odun, 1 512 Btep, hayvan ve bitki artigi, 3 709 Btep petrol, 2 238 Btep dogal gaz, 2 992 Btep elekt-
rik, 108 Btep jeotermal 1s1 ve 56 Btep giines isisindan olusmustur. Sektoriin tiikettigi enerjinin %
15.7’si elektrikten ve % 83.3'0 yakitlardan saglanmuistir.

Sektorde tiketilen yakitin tamami ve elektrigin buiytik bolimui de 1sil uygulamalara gitmekte-
dir. Kisacast, bu sektorde en buiytik enerji tiiketimini direkt 1sitma ve 1s1 uygulamalar: olusturmak-
tadir. Ters 1st cevrimi olan klima uygulamalart hentiz sinirli olup, kullanimi yeni yeni yayginlasmak-
tadir. Konut sektoriinden tasarruf olunabilecek enerji, 6zellikle 1s1 uygulamalarina dayali bicimde
5.1 Mtep olarak hesaplanmustir ki, sektoriin 1997 enerji tiketiminin % 28.8'ine karsiliktir.

Tim diinyada 1sitma uygulamalart icin derece-gtin kriterleri kullanilarak isitma bolgeleri sap-
tanmakta ve isitma yukleri belirlenmektedir. Derece giin sayisi yapilarin kac giin stre ile ka¢ de-
rece sitilmasi gerektigini gosteren bir parametredir. Benzer uygulama Turkiye’de de revize edilen
TS 825 ile yurttilmektedir.

Turkiye'de 1sitma periyoduna iliskin dis hesap sicakliklart +3 ©C ile -27 ©C gibi cok genis bir
aciklikta degismekte olup, derece guin sayilart da 1 135 ile 5 049 arasindadir. En buytk ve en kii-
clik derece giin sayilart arasindaki oran 4.45 gibi oldukca buytktir. Cesitli Avrupa tilkelerinde bu
oran 1.3 ile 2.1 arasindadir. Bu kadar biiyliik orana karsin, 1sitma uygulamalarinda Tirkiye nin Av-

223



rupa Ulkeleri gibi U¢ iklim bolgesine bolinmiis olmasi, 1st izolasyonu ve enerji kaybinin 6nlenme-
si bakimindan hata olusturmaktadir. Yapilan incelemeler Turkiye'de derece giin sayilarina gore 5
iklim bolgesinin varligint gostermektedir.

Tirkiye'de yeni yapilacak uygulamalarda gecmisteki 200-250 kWh/m? olan isitma yikiiniin,
revize edilen TS 825’e uygun bicimde izolasyon uygulamalarinin gelistirilmesi ile 100 kWh/m?2'ye
cekilmesi hedeflenmektedir. Dogal gaz kullanimi ile yayginlasan bagimsiz 1sitma sistemlerindeki
verimlilik, merkezi 1sitma sistemlerine gore oldukc¢a distktir ve enerji savurganligt getirmektedir.
Eskiden tercih olunan 90/70 ©C sicak su sistemleri ile 1sitma yerini, 75/55 ©C sicaklikli sistemlere
birakmis olup, tabandan yapilacak isitma uygulamalar: ile daha disik sicak derecelerinde calis-
mak olanaklidir.

Yapilarda en buiylk enerji kaybint kaynaginda engelleyebilmek icin, aktif 1sitma sistemlerinin
minimum diizeyde kullanilmasina olanak tanityan, pasif isitma sistemlerinin gelistirilmesi gerek-
mekte olup, pasif 1sitma sistemi tasarimi yap1 izolasyonuna dayanir. Yapi sektoriinde 1s1 kayiplari-
nin azaltilmasi icin kullanilabilir ve yasanabilir saglikli yap: tanimu gelistirilerek, yapi standartlarinin
yeniden olusturulmast, imar yasalarina temel olan yapt kodlarinin belirlenmesi, yapt yaliim yonet-
meliklerinin yeniden diizenlenmesi, 1sitma tesisati yonetmeligi getirilmesi, ylksek verimli 1sitma
donanim ve ekipmanlarinin kullanidmasi, yeni teknolojilerden yararlanilmasi, otomasyona 6zen
gosterilmesi gibi cesitli ve cagdas tesisat miithendisligi 6nlemleri gerekmektedir.

1993 sonrasinda Avrupa Birligi'nde disiik enerjili bina uygulamalarina gecilmis olup, sifir net
enerjili bina gelistirilmesine calisiilmaktadir. Sifir net enerjili binalarda 1s1 ve elektrigin giinesten sag-
lanmasi tizerinde durulmaktadir. Bu teknolojik gelisim dogrultusunda 2010 yilinda yapilacak
yapilarin, 1996 yilinda yapilanlara gore enerji acisindan % 25 daha verimli olmasi hedeflenmek-
tedir.

Evlerde kullanilan elektrik enerjisine gelince, % 30-40’1 aydinlatmada, % 60-70’i ev aletlerinin
calistirlmasinda harcanmaktadir. Aydinlatmada kompakt floresanlarin kullanimi yayginlastirilarak,
yerli Uretim ve ithal beyaz esyalarin minimum enerji tiiketimli olmasina 6zen gostererek, bu alan-
da da tasarruf edilebilecek enerji olanagi bulunmaktadir. Klima uygulamalari sinirli olmakla birlik-
te, ozellikle Akdeniz yoresinde kullanilan pencere tipi ve split klimalar, puant yukleri etkilemeye
baslamistir. Yerli Giretim ve ithal klimalarin performans katsayilarinin belli bir degerin altina dis-
mesine izin verilmemelidir.

Konut ve isyerlerini kapsayan bu sektorde enerji girdisinin % 43.4’1, ekserji girdisinin de %
91.9'u kayiplara gitmektedir. Sektoriin enerjitik verimi % 56.0, ekserjitik verimi % 8.1 olup, enerji

tasarrufu icin mutlaka ytkseltilmesi gerekmektedir.
13.6. Enerji Tasarrufu Calismalarinin Diizenlenmesi

Turkiye genel olarak ele alinacak olursa, tiikketim icin nihai enerji girdisinin % 63.1’i ve nihai

ekserji girdisinin de % 84.5'i kayiplara gitmektedir. Turkiye icin genel enerjitik verim % 36.9
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ve genel ekserjitik verim de % 15.5’dir. Cagdas tekniklerin uygulanmasi ile bu degerlerin yik-
seltilmesi, enerjinin etkin kullanimini ve tasarrufunu saglayacaktir. Enerji tasarrufu planlh uygu-
lamlar ve tesviklerle olanaRlidur.

Turkiye’de 1981 sonrasi planli enerji tasarrufu uygulamalari baslatilmak istenmisse de, bunda
yeterince basariya ulasildigt soylenemez. Enerji tasarrufu icin en 6nemli politika yiksek dizeyde
hiikiimet desteginin saglanmasi ve uygulamalarin denetimidir. Bu amacla organizasyon acisindan
ozerkligi ve tizel kisiligi bulunacak bir "Enerji Tasarruf Merkezi" olusturulmasi gerekmektedir. Ay-
rica, enerji tasarruf uygulamalarinin yayginlastirilmast, bu konudaki yatirimlarin 6zendirilmesine ve
gerektiginde subvanse edilmesine baglidir. Uygulanacak politikalarda ceza degil, tesvik esas olma-
lidir.

Enerji tiketiminin sanayi, ulasim konut-bina sektorleri gibi farkli alanlarda gerceklesmesi,
enerji tasarrufu planlama ve uygulamalarina bu sektorlerden sorumlu kuruluslarin katilimini zorun-
lu duruma getirmektedir. Ayrica, enerji tasarrufu hem kamu sektoriinii ve hem de 6zel sektort il-
gilendirmektedir. Ozellestirmeler arttikca 6zel sektoriin ilgisi daha da cogalacakur. Enerji tasar-
ruf politikalar: gecmisteki devletci zibniyetle olusturulmamal, ozel seRtoriin goriis ve
omerileri dikkate alinmalidar.

Ozel sektoriin desteklemeyecegi bir enerji tasarruf politikasinin basartya ulasmast beklenemez.
Bu amacla ve bir yasa ile kamu ve o6zel sektor iist diizey temsilcilerinin birlikte yer
alacagi Ulusal Enerji Tasarruf Koordinasyon Komitesi kurulmalidir. Var olmakla birlikte,
islevleri yetersiz bulunan Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu'nun yapisi, gorev ve sorumlulugu
da buna gore yeniden, acikca belirlenmeli ve bu calismalar yasal dayanaga baglanmalidir.

Ulusal Enerji Tasarruf Koordinasyon Komitesi denetiminde resmi kuruluslar ve sivil toplum
kuruluslari, isci ve isveren temsilcileri, meslek odalari ve SIAD’larin isbirligi ile Enerjinin Verimli ve
Akilcr Kullanimi kampanyasi baslatilmali ve stirdiurtlmelidir.
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14. ENERJI VE CEVRE

Koselerini enerji, ekonomi ve maliyenin olusturdugu ticgen, enerji politikasinin hareket alanini
sintrlar. 1980’li yillardan baslayarak "stirdirtlebilir biyime" ilkesi ile bu ti¢cgenin agirlik merkezi-
ne cevre politikast yerlesmistir. Enerji ve ¢evre ¢cogu zaman catisir iki ayri kavram ve/veya alan gi-
bi goriilmek ya da gosterilmek istenmisse de, enerji ve cevre iliskilerinin optimal bir dengede uyus-
mast olanakli oldugu gibi, stirdurtilebilir cevre ve strdirtlebilir enerjinin paralel gelisimine calisil-
maktadir.

Dogal cevreyi tim insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en etkililerinden biri ener-
ji alanidir. Sanayi devrimimin baslangicindan beri giderek artan ve asirt boyutlara ulasan, artist ti-
kenme pahasina strdiirtilen fosil yakit kullanimi, enerji-cevre sorunlarinin olusmasinin temel ne-
denidir. Diger enerji kaynaklarinin da dogal cevre tizerinde etkileri vardir. Onlarin kullanimi fosil
yakitlar diizeyine ulasmadigindan, teknolojilerinin farkliligindan etkileri daha sinirli bulunmaktadir.
Ancak, teknik ve teknolojik acidan, "enerjinin kirlisi yoktur, ama tretim teknolojisinin Kkirlisi var-
dir". Dolayist ile temiz tretim, temiz Grlin ¢6ziim yolu gorilmelidir.

Cevre teknolojilerinin diinyadaki gelisim stirecine bakildiginda, 1970°li yillarda gelistirilen ilk
teknolojiler kirlilik kontrol amachdir. Kirleticilerin havaya, suya ve topraga atilmadan engellenme-
sini ya da azaltilmasini amaclayan uygulamalardir. Ancak, bu teknolojiler tiretim siirecinin sonuna
yonelik olup, fazla malzeme ve enerji gereksinimli, diisiik verimli teknolojilerdir. 1980’lerin basin-
da cevre yonetimi yaklasimi ile Giretim siirecinin her asamasinda cevre ve enerji verimliliklerini ar-
tiracak tasarimlar Gizerinde durulmaya baslanmistir.

1980’lerin sonuna dogru cevre politikalart endistriyel ekoloji gorist ile bicimlendirilmis, ire-
tim sistemlerindeki madde ve enerji akisinin irdelenmesi ve atiklarin girdi olarak degerlendirilme-
si Uzerinde durulmaya baslanmistir. 1990’larda ¢evre yonetim fonksiyonlarina toplam kalite yakla-
simi eklenmistir. Cagdas cevre politikasi, islem ve tretimlerin atik olusumunu engelleyecek bicim-
de, yeniden dizayn edilmesi ve dizenlenmesi Gizerinde odaklanmistir. Artik, kirliligin kaynaginda
onlenmesi ve temiz tretim ilke edinilmistir.

Gerek 1992 Rio de Janeiro’da yapilan "Cevre ve Kalkinma Konferansi" sonuclari ve gerekse
Avrupa Birligi 5. Cevre Eylem Programi, sturdurilebilirlik temeline gore hazirlanmis olup, hedef
sektorler arasinda enerji sektort agirlikli bicimde yer almaktadir. Belirlenen ve enerji ile ilgili olan
hedef alanlar ise; iklim degisikligi, asit etkileri ve hava kalitesi, atik yonetimi, guralta kirliligi, cev-
re riskleri ve kazalari seklinde siralanabilir. 1997'de Kyoto toplantisinda konu alinan "iklim Degi-

sikligi Akitleri"nde ise, 6zellikle karbondioksit emisyonu ve global 1sinma tzerinde durulmustur.
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Uzun menzilli bir ekonomik biiyimenin tabani, strdirtlebilir cevre olarak gorilmektedir. Bu
kapsamda ekonominin tim sektorlerinde enerjinin etkin kullaniminin artiridlmast ile temiz ve str-
durtlebilir enerji olanak ve teknolojilerinin gelistirilmesi istenmektedir. Strdirtlebilir enerji kavra-
mi, tim birincil enerji kaynaklarindan yapilan enerji tiretiminin yiksek verimle ve temiz teknolo-
jilerle gerceklestirilmesini, fosil yakitlarin ¢cevre dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesini, tiike-
nir fosil kaynaklarin yerine olabildigince tiikenmez (yenilenebilir) enerji kaynaklarinin yerlestiril-
mesini, bir cevrimde atik bicimde ortaya ¢ikan enerjinin, bir baska cevrimde girdi olarak kullanil-
masini kapsayan ve bunu ekonomik biiytime ile butiinlestiren bir kavramdir.

Turkiye’de 1982 Anayasasi ile yurttaslarin saglikli ve dengeli bir cevrede yasama haklari tanin-
mis, 1983 yilinda Cevre Kanunu c¢ikarilmis, 1991 yilinda Cevre Bakanligt kurulmustur. 7. Bes Yillik
Kalkinma Plant’'nin 6nerisine de uygun olarak Ulusal Cevre Eylem Plani (UCEP) olusturulmustur.
UCEP kapsaminda ele alinan hedeflerden "cevre yonetiminin iyilestirilmesi" enerji sektort ile ya-
kin iliski icindedir.

Bugiin "enerji ve cevre kirlenmesi" denilince, fosil yakitlarin yanma emisyonlart ve ntikleer
enerji fobileri anlasilmaktadir. "Turkiye Acisindan Nukleer Enerjinin Yeri" konulu 9. Bolim’de acik-
landig1 gibi, gercekte niikleer enerji yeterli 6nlemler alindig: takdirde cevre dostudur ve fosil ya-
kitlar gibi zararlt emisyonlart yoktur. Ancak, tim teknolojilerin bir degisiklik ve bir risk olusturdu-
gu gercektir. Clinki teknoloji, insanlarin cevreyi degistirmek icin uyguladiklar tekniklerin timu
olup, her teknolojinin olumlu ve olumsuz cevre degisiklikleri getirmesi kacinilmazdir. Bunun en
glzel ornegi, cevre dostu ve yesil enerjiler denilen yeni ve yenilenebilir kaynaklarin bile, olumlu
yanlarinin yanisira, karst ¢ikilabilen olumsuz cevre etkilerinin bulunabilmesidir. Onemli olan tek-
nik ve teknolojik 6nlemlerle bu olumsuzluklarin azaltilmas: ve giderilmesidir.

Yanma reaksiyonu ile ortaya cikan fosil yakit emisyonlari, birincil ve ikincil kirleticiler diye ay-
rilmaktadir. Birincil kirleticiler COy, NOy, SOy, P,,O4, TSP hidrokarbonlar iken, yanma dist reaksi-
yonlar ve glinesin uv sinlart ile ikincil kirleticilere dontismektedirler. Bu grupta aerosollar, aldehit-
ler, olefinler, PAH, nitrosamin, oksidantlar vb kirleticiler bulunmaktadir. Birincil ve ikincil kirletici-
lerin bazilari sera etkisi olusturmakta ve iklim degisikligine neden olmakta, bazilari biosferi zehir-
lemektedir. PAH bilesikleri ve halojenli yakitlardan ¢ikan PCDD/PCDF (dioksin ve furan) tirt yan-
ma Urlnleri ise, kanserojen maddeler olarak bilinmektedir.

Sera etkisi olusturan gazlarin basinda karbondioksit (CO,) gelir ve bu etki global karakterlidir.
Bazi kirleticilerin etkileri ise SO, emisyonun neden oldugu asit yagmurlart gibi yerel karakterlidir.
Enerji Giretiminin neden oldugu cevre etkileri; asit kirleticiler, sera etkisi (global 1sinma), insan sag-
lig1 ve emniyet sorunu, partikiiller, agir metaller, tehlike afet olasiligt, atik sorunu, c¢irkin gorintd,
guriltd, 1sik kirliligi, radyasyon kirliligi, arazi gereksinimi olmak tizere gruplandirilabilir. Bu bolim-
de s6z konusu etkiler kaynaklar bazinda irdelenmektedir. Aciklanacak olan olumsuz cevre etkile-
rini ve/veya kirlilikleri giderebilecek mtihendislik ¢oztimleri bulunmaktadir. Bu nedenle, yeterli gii-

venlik 6nlemleri alinmak kosulu ile her teknolojiden yararlanilabilir.
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14.1. Sera Etkisi ve Global Istnma

20. yuzyilda enerji tiketimi baslangica gore 8 kat artis gostermistir. Her enerji dontisimu
ve/veya cevrimi, diinyada entropiyi artirmus, kullanilabilir enerjiyi azaltmistir. Diinyada entropi ar-
tisinin yansira, global diinya sicakligr da artmistir. Diinyanin buzul ¢cagindan bu yana ortalama yu-
zey sicakliginin 3 ©C arttig1 hesaplanmakta, bu artisin zaman strecine bagl olarak en ytksek hizi-
nt son yarim yuzyil icinde aldig: belirtilmektedir. Yaklasik 1 ©C’lik daha artis, kutuplardaki buzul-
larin erimesi ve iklim degisiklikleri ile insanlik icin 6énemli sorunlar dizini ortaya ¢ikaracaktir.

Enerji tiketimine kosut bicimde diinya global sicakligindaki artis, iki ayri nedene dayanmak-
tadir. Birinci neden, enerji titkketiminin direkt etkisidir. Tkinci neden, eneriji tiiketiminin fosil hidro-
karbon tird yakitlara dayali olmast ve fosil yakit yanma trtinti CO, gazinin atmosferdeki konsant-
rasyonunun, simdilik normale gore 1.3 kat artmasindan kaynaklanan sera etkisidir.

Kisa dalgali ve uzun dalgali 1s1 radyasyonu akimlari, kondiiksiyon ve konveksiyon 1si transfer-
leri ile diinya ytizeyi troposfer, strotosfer, atmosfer ve atmosferin dis ylizii enerji balansi kapsamin-
da etiid edilerek, dinya icin 1s1 akimi dengesi hesaplanabilmektedir. Diinya atmosferinin enerji
dengesi acisindan, disaridan (giinesten) gelen 100 birim kisa dalgali 1sil radyasyona karsin, 98 bi-
rim uzun dalgali 1s1l radyasyon yayilmasi gerekmektedir. Denge kosulunda birim alandan yayila-
cak 1s1l radyasyon 343 W/m? dir. Buna gore diinya ortalama yiizey sicakligi 279 K (6 ©C) olma-
lidir. Ust atmosfer icin yapilan benzer hesaplama -22 ©C, yani 28 °C daha soguk bulunmaktadir.
Atmosfer 1s1 perdesi gorevi yapmaktadir. Bu teorik hesaplamaya karsin, gercekte diinyanin ortala-
ma yuzey sicakligi 15 °C dolaylarindadir.

Diinyada tiiketilen enerjiye bagli olarak yiizey sicakligi artmaktadir. Ornegin, 1997 yilinda diin-
yada toplam 8 509.5 Mtep (374.9 EJ) enerji tiiketilmistir. Diinyada birim alana saniyede diisen ener-
ji tilketimi 23.33 x 10-3 J/mZ2.s (veya W/m?) olup, denge kosulunda olmasi gereken 1sil radyasyon
akimina gore bunun neden oldugu sicaklik artis, 1997 yili icin 0.0047 derecedir. Her yil yiikselen
bu artislarin kiimulatif toplamt 6nemlidir.

Insanligin oniindeki en biyiik ¢evre sorunu, atmosferdeki sera gazt CO,'in 1s1 tuzag: olustur-
masindan ve artan konsantrasyonu ile etkisinin giderek artmasindan kaynaklanmaktadir. CO, di-
sinda, yiksek yanma sicakliklarinda ortaya ¢ikan NO, emisyonlar: ve ozon da sera gazidir. Ancak,
atmosferdeki konsantrasyonlart az oldugundan, etkileri CO, kadar fazla degildir. NOx'in % 3’4,
ozon olusturan gazlarin da % 144 enerji aktivitelerinden kaynaklanmaktadir.

CO, emisyonu mutlak degerinden ¢ok molekiiler kiitlesinde 12/32 oraninda yer alan karbon
kitlesi ile ifade olunmaktadir. Enerji aktiviteleri ile 20. yiizyilda diinya genelinde yapilan kiimiila-
tif CO, uretiminin yila disen miktar1 2 gigaton karbon’dan az degildir. Bu retim, son dénemde
yilda 7.7 gigaton karbon dolaylarinda stirmektedir. Tim teknik onlemlere ve uluslararasi anlasma-
larla uygulanacak yasal ve yonetsel engellere karsin, 2020 yilinda bu emisyonun 9 gigaton karbo-
na ulasmasi beklenmektedir. Yapilan bilimsel incelemeler atmosferde bu orandaki CO,’in okyanus-

lar tarafindan sogurulamayacagini, bitkilerce tutulamayacagini gostermistir.
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1990-1995 déneminde OECD dilkelerinin yillik CO, emisyonu 3.7-3.9 gigaton karbon, gelis-
mekte olan tlkelerin emisyonu 1.9-2.4 gigaton karbon ve Dogu Avrupa tlkelerinin emisyonu da
1.4-1.2 gigaton karbon arasinda gerceklesmistir. OECD ve gelismekte olan tlkeler toplaminda ar-
tis varken, Dogu Avrupa tlkeleri toplami azalma gorilmustir. Ayni donemde diinyanin CO, emis-
yonu ile OECD, Kuzey Amerika ve Avrupa Birligi'nin CO, emisyonu karsilastirmalt bicimde Sekil
14.1’de gosterilmistir.
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Sekil 14.1. Diinyada toplam CO, emisyonu.

1995 verileri ile kisi basina diisen CO, emisyonu; OECD genelinde 10.54 ton, OECD Avrupa’da
7.32 ton, Avrupa Birligi'nde 8.14 tondur. CO, emisyonu ABD’de 19.24 ton/kisi.yil, Kanada’da 14.60
ton/kisi.y1l, Almanya’da 10.39 ton/kisi.y1l, Ingiltere’de 9.14 ton/kisi.yil, Japonya’da 7.75 ton/kisi.yil,
Fransa’da 6.22 ton/kisi.yil ve Turkiye’de 2.46 ton/kisi.yil diizeyindedir. Gelismis tlkeler arasinda
Fransa’nin degerinin distkligu, biyik olcide niikleer enerji kullanmasindan kaynaklanmaktadir.
Turkiye'deki degerin distikligi ise yliksek teknolojiden degil, enerji tiiketiminin azligindandir.

Atmosferdeki CO, konsantrasyonunun 1850 yilinda 275 ppmv oldugu kestirilmektedir. Ancak,
bu deger 1958 yilinda 315 ppmv, 1989 yilinda 347 ppmv, 1995 yilinda 360 ppmv diizeylerine ulas-
mustir. Fosil yakit kullanimi bu trendle stirecek olursa 2000’de 380 ppmv, 2025 yilinda 475 ppmv
ve 2050 yilinda 600 ppmv olacaktir. Diinya ortalama sicakligindaki artis ile atmosferdeki CO, kon-
santrasyonu arasinda, matematiksel olarak formile edilen iliski vardir. Atmosferin emissivitesi CO,
konsantrasyonundan etkilenmekte ve diinya ortalama sicakligini etkilemektedir.

Atmosferdeki CO, konsantrasyonunun artmast ile diinya ortalama ytizey sicakligt 0.7 derece-
lik bir artis gostermistir. Tk bakista kiiciik gibi goriilen bu artisin olast etkileri ne yazik ki kiiciik
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olmayip, global 1sinmaya neden olan bicimde buytiktir. Clinkd her bir derecelik artis, kuzey ve
gliney yarim kiiredeki iklim kusaklarina 160 km’lik yer degistirtecek etki olusturabilmektedir. Diin-
yanin ortalama ytizey sicakliginin, buzul cagindan bu yana 3 derece artmis olmast, sicakligin etki-
sinin buyukliginin bir kanitidir. CO, konsantrasyonunun artmasiyla ortalama ytizey sicakliginda-
ki artis 2025 yilinda 1.24 derece ve 2050 yilinda 2.2 derece olabilecektir.

Bugln icin global isinmadan o6tliri Antartika’da buzullarda catlama saptanmis bulunmaktadir.
Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi'nin aciklamasina gore 147 km uzunlugunda ve 38
km genisligindeki dev bir buzul Ronne adli anakiitleden 1998 yilinda kopmus bulunmaktadir. A-
38 kot adi verilen bu dev iceberg’in durumu uydu ile gozlenmektedir. S6z konusu buzul simdilik
bir tehlike olusturmasa da, diinyada ekolojik dengenin bozuldugu isaretini vermektedir. Kisacasi,
yillar 6ncesinde gortilebildigi gibi klasik enerji teknolojileri ile enerji tiketiminin artirilmasinda do-
gal sinira gelinmistir. Cozim temiz enerji teknolojilerinde, giivenlik onlemleri artirilmis nikleer
enerji ve hizla gelistirilmesi gereken yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerindedir.

Global 1sinma tehlikesi karsisinda 1992’de Rio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kal-
kinma Konferans: (UNCED) sonucu, "iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi" yapilmis olup, 153 l-
ke tarafindan imzalanmstir. Bu sdzlesme Tirkiye tarafindan heniiz imzalanmamustir. imzalanmayi-
sinin nedeni, sozlesme eklerinde Turkiye'nin gelismis tlkeler arasina sokulmasi ve bu nedenle ge-
lismekte olan tlkelere gore yikinin agir bulunmasidir.  Ancak, girmeyi hedefledigimiz Avrupa
Birligi'nin tim dyelerince imzalandigindan, Tirkiye tarafindan da imzalanacaktr. Sozlesme, CO,
ve sera gazi emisyonlarinin taraf tlkelerce 1990 yili diizeyine indirilmesini 6ngdrmektedir.

Tirkiye'nin 1990 yili emisyonu 139.4 Mt olup, Almanya’'nin % 14’1, Ingiltere’nin % 23'ii, Ital-
ya'nin % 34’4 ve Fransa'nin % 36’s1 kadardir. Ancak, adi gecen tlkelerin yiksek enerji tiketimi kar-
sisinda, Turkiye'nin dinya ortalamasi altinda kalan diizeyi distintlirse, her ne kadar Turkiye'ye
bir miktar artis primi taninabilirse de, Turkiye gelismesini daha ¢ok temiz enerji kaynaklari ile str-
dirmek zorunda kalacaktir. Bugtinden goriinen ¢6ziim, nikleer eneriji ile yenilenebilir enerji kay-
naklaridir. 1000 MW’lik bir niikleer santral yilda 6.5 Mt CO, yayilmasini onler.

14.2. Enerji Kaynaklari ve Cevre Etkileri

Fosil yakitlarin, niikleer enerjinin, hidrolik enerjinin, jeotermal enerjinin riizgar enerjisi ve gu-
nes enerjisinin, biomas enerjinin ¢evre etkileri farklidir.

14.2.1. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlarin en 6nemli ¢evre etkisi CO, emisyonudur. Bu yakitin karbon (C) icerigine bag-
lidir. Kaynagina gore degismekle birlikte komurde 25.3 (+ % 2) kg C/G]J, petrolde 20.3 (+ % 1) kg
C/GJ ve dogal gazda 13.7(+ % 2) kg C/GJ bulunmaktadir. Genelde 1 kg karbonun yanmasi ile 4
kg karbondioksit olusmaktadir. Fosil yakit kullaniminda CO, emisyonu kémiirde 85.5-101.2 kg/GJ,
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petrolde 69.4-81.2 kg/GJ ve temiz yakit diye sunulan dogal gazda 52.0-54.8 kg/G]J kadardir. Ulke-
mizde fosil yakitlarinin tam yanma kosulunda CO, emisyonu linyitde 4.617 t CO,/tep, taskomii-
rinde 4.106 t CO,/tep, petrolde 3.077 t CO,/tep, dogal gazda 2.051 t CO,/tep kadardur.

Fosil yakitlarin timiintin bilesiminde az veya cok miktarda kiiktirt bulunur. Yanma sonucu bu
kiikiirt SO, ve SO3 bicimine, kisaca bunlarin toplamini ifade eden SO, emisyonuna doniistr. Ozel-
likle, SO, solunum yolu enfeksiyonlarina ve kalp rahatsizliklarina neden oldugu gibi, atmosferde-
ki mutlak nem ile birleserek silfiiroz ve/veya siilfiirik asit bicimine dontserek, yagmurla birlikte
asit yagmuru olarak yerytiziine doner. Kultir alanlarinda, ormanlarda ve dogal bitki ortiisii tizerin-
de buytk tahribat yapar. SO, gazlarinin aritilmast icin termik santral bacalarma baca gazi desulfii-
rizasyon tesisleri eklenmektedir.

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan bir diger kirletici NOy emisyonudur. Dogal gazin
alevinin yiksek sicaklikta olmast NO, tretimini artirmaktadir. NO, emisyonu CO, gibi bir sera ga-
zidir. Ayrica, NO, solunmasi kosulunda aside dontiserek akciger dokusunu tahrip etmektedir.

Fosil yakitin cinsine ve yanma islemine bagli olarak degisen miktarlarda toksik (zehirli) kar-
bon monoksit, bazi hidrokarbonlar, klor ve halojenli bilesikler, kanserojik polisiklik aromatik hid-
rokarbonlar, partikiiller atmosfere yayilabilmekte, kati yakitlarda disariya kil atilmaktadir. Komiir
icinde uranyum elementi bulunabildiginden, bu kiillerden cevreye radyasyon da yayilmaktadir.
Termik santrallardan yayilan ucucu killerin bircok toksik madde icerdigi bilinmektedir.

1995 yilinda diinyada 9.33 milyar ton fosil yakit yakilmistir. Yanma sonucu ortaya cikan sera
gazlari, asit yagmuru bilesenleri ve toksik kimyasallardan olusan kirleticilerin toplam miktart 29.3
milyar tondur. Miami Temiz Enerji Arastirma Enstitiist tarafindan yapilan bir arastirma, bu kirleti-
cilerin olusturdugu cevre zararinin 2 700 milyar $ ile diinya briit gelirinin % 14’tine esit oldugunu
ortaya koymustur.

Komiir kullanilan enerji santrallart asit kirleticiler ve global 1sinma acgisindan buiytiik problem
oldugu gibi, insan sagligi yoniinden olumsuz etkilere sahiptirler. Agir metal atiklart bulunmakta,
goruntl kirliligi olusturmakta, fazla arazi istemektedirler. Fosil yakitlarin naklinde ve stoklanmasin-
da olumsuz cevre etkileri olusmaktadir. Petrolde bu sorunlar global 1sinma disinda biraz azalmak-
tadir. Dogal gaz da petrole benzer gortilmekte, ancak atiklar icinde partikiiller ve agir metaller bu-
lunmamaktadir.

Ulkemizdeki fosil yakitli termik santrallarin cevre-etki-degerlendirmesi agisindan yapilan etiit-
ler; termik santrallarin birbirine cok yakin ve birbirinin cevre etki sahasi icine insa edildigini, tu-
rizm ve tarim potansiyeli ytksek alanlarda yer aldiklarini, yanma sonucu olusan Kkirleticilerin ya-
yilmasint engelleyici 6nlemlerin baslangicta alinmadigini, baca desulfiirizasyon tesislerinin yeni ya-
pilmakta oldugunu, tinite sayist artirilan ve/veya yeni insa edilen santrallarda akiskan yatak gibi
yeni yakma yontemlerinden yararlanilmadigini, santrali isletme asamasinda besleyen komiirlerin fi-
ziksel ve kimyasal 6zelliklerinin santralin kazan-ocak tasarim degerleri ile uyusmadigini gostermek-
tedir.

Turkiye’de kurulu bulunan linyit termik santrallari Gizerinde yapilan inceleme kirletici emisyon
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tretiminin partiktller icin 0.418-3.270 kg/ MW.h, SO, icin 5.92-80.00 kg/MW.h, NO, icin 5.093-
14.118 kg/ MW.h, CO i¢in 0.253-0.706 kg/MW.h ve ucucu hidrokarbon i¢in 0.034-0.08 kg/MW.h si-
nirlart arasinda oldugunu gostermistir. Bazi linyit termik santrallarinin emisyon degerleri Tablo
14.1’de verilmistir.

Tablo 14.1. Linyit termik santrallarinin emisyonlari.

Baca Kirletici emisyon miktari

Santral gaz1 verdisi (kg/MW.h)

(Nm3/MW.h) |Partikiil SO, | NO, | CO |Ucucu

HC

Afsin Elbistan 4 889.53 1.116 49.41 | 14.12 | 0.71 | 0.094
Cayirhan 4 006.67 0.313 5.92* 5.09 | 0.25 | 0.034
Kangal 6 138.67 2.520 55.40 | 11.08 | 0.55 | 0.074
Orhaneli 4 156.22 0.143 27.14% 5.71 | 0.29 | 0.038
Seyitdmer (1-4) 5 940.00 3.270 43.30 8.66 | 0.43 | 0.058
Soma A 2 540.91 1.523 21.30 12.0 | 0.59 | 0.080
Soma B (1-6) 4 600.41 1.648 24.86 7.33 | 0.37 | 0.049
Tuncbilek A 5 976.00 1.558 25.58 512 | 0.26 | 0.034
Tuncbilek B 4 311.35 3.067 20.48 7.00 | 0.35 | 0.047
Yatagan 5 149.38 0.418 44.36* 6.57 | 0.33 | 0.044
Yenikoy 5 429.30 0.719 80.00* 8.00 | 0.40 | 0.053

*Kiiktirt aritmali, + Baca gazi destilftirizasyon tesisi yapilmakia.

Ulkemizde ilk olarak Cayirhan termik santralinda kullanilan baca gazi desiilfiirizasyon tesisi,
eski teknolojinin secimi nedeni ile kendinden bekleneni verememistir. Kurulu gticti 210 MW’lik Or-
haneli, 3x210 MW’lik Yatagan, 3x210 MW’lik Kemerkoy ve 2x210 MW’lik Yenikoy termik santral-
larina da baca gazi destlfirizasyon tesisi kurulmaktadir. Kurulacak bu tesislerde kirectasi-alcitast
prosesi uygulanmakta olup, baca gaz icindeki SOy, kirectasi ¢ozeltisi ile yikanarak temizlenmek-
tedir.

Bizde uygulanan islak teknigin yaninda, diinya gelisimine bakildiginda ilk yatirimi daha ucuz
yari-kuru ve kuru baca gazi desilfiirizasyon tesislerinin yayginlasmakta oldugu gortilmektedir. Ttir-
kiye’de baca gazi destlfiirizasyon teknolojisindeki gelisimin izlendigi soylenemez. Oysa, her bir-
kac¢ senede bir yenilenen ve maliyetleri hizla distirtilen yeni teknolojiler vardir. Teknoloji secimi-
minde gereken basarinin gosterilememesi sonucu, pahalt ve kullanimi gii¢ tesislere yonelinmis, pa-
hali olmast nedeni ile her santralda kurulmasina gidilmemistir.

Termik santrallardan kaynaklanan cevre sorunu, yalnizca baca gazi emisyonlart ve yanma ar-

t1g1 Grtinler olmayip, santrala entegre tesislerle kullanilmayan ve buiytik enerji kaybina yol acan atik
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st da cevresel sorun olusturmaktadir. Sogutma kulelerinde yeterince sogutulmayan sular, alict or-
tama desarj olundugunda ekolojik degismeye yol acmaktadirlar. Yeterli sogutma kulelerinin bulun-
dugu tesislerde ise, yoresel nem dengesi bozulmakta, korozyon riski artmakta, gortintt kirliligi olu-
sabilmektedir.

Gerekli 6nlemler alinmadig: taktirde fosil yakitlarin Giretiminde ve tasinmasinda ortaya c¢ikan
cevre tahribatlart s6z konusu olmaktadir. Ozellikle acik komiir isletmeciligi, dogal bitki ortiistini
yok edici bicimde yapilabilmektedir. Uretim sonrasi buralarin yeniden bitki ortiisii ile kapatilmas:
gerekir. Komir tasimaciliginin kirletici etkisi bulundugu gibi, boru hatlari ile petrol ve dogal gaz
tasinmasinda da korozyonla birlikte cevre sorunlart vardir.

En temiz ve kesintisiz tasima yonteminin elemani olan boru hatlari, cevre sorunu olusturma-
mast icin belli kurallara gore dosenmek zorundadir. Niifus yogun bolgelerden, dogal engellerden,
ormanlik alanlardan, birinci derece tarim alanlarindan, dogal su yollar ile kesismeden, yangina
hassas cevrelerden, telekomiinikasyon ve ytiksek gerilim hatlarinin altindan kacinilarak gtizergah-
lart saptanir. Cevre 6zelligine gore saptanan yogunluk faktori ve cevre etki faktord, boru et kalin-
ligint ve borunun tzerindeki toprak orttisti kalinligini etkilemektedir.

Ulasim sektort de kirletici emisyonlar yontinden 6énemli bir paya sahiptir. Toplam emisyonlar-
da trafigin payi, partikiil maddeler ve SO, icin hemen hemen yok varsayilirken, NO; emisyonu
icin % 82, toksik olan CO icin % 57 ve hidrokarbon (HC) icin % 92 dir. Dizel motorlu araclar, ta-
sitlarin CO emisyonuna % 15, benzin motorlu araclar % 85 katk: yapmaktadir. NO, emisyonu icin
bu durum tersine donmekte, dizel motorlu tasitlarin katkist % 84, benzin motorlu tasitlarin katkist
% 16 olmaktadir. Tasitlarin HC emisyonunda dizel motorlu araclarin payt % 62, benzin motorlu
araclarin payt % 38 dizeylerindedir. Buytk kentlerde trafikten ortaya ¢ikan emisyon kirlilikleri, ter-
mik santrallarin olusturdugu kirlilikten fazladir.

14.2.2. Niikleer Enerji

Nikleer enerji sera gazi emisyonuna yol acmayan, global 1sinmay: engelleyen, asit yagmuru
olusturmayan, yogun enerji icermesinden otiirii yakit nakli ve stoklamasi kolay olan, isletmesi gii-
venli, kaza riski az, gelismis bir teknolojik olanaktir. ilk niikleer reaktoriin calismaya basladigr 1951
yilindan bu yana ti¢ niikleer kaza goriilmis olup, bunlar 1957 yilinda Ingiltere’deki Windscale,
1979 yilinda ABD’deki Three Mile Island ve 1986 yilinda Ukrayna’'daki Chernobyl kazalaridir. lk
iki kaza reaktor sit alant dist icin risk arzeden 5. sinif kaza iken, Chernobyl buytk sayilan 6. sinif
kazadir.

Chernobyl kazasinda santraldaki 31 kisi yasamini yitirmistir. Ancak, son 30 yil icinde komiir,
petrol, dogal gaz ve hidroelektrik santral kazalarinda 6lenlerin sayist binlerle ifade olunmaktadir.
Chernobyl kazasinda bile 30 km yakin cevrede alinan radyasyon 0.12 Sv’lik dozla, izin verilen en
cok 0.25 Sv’lik dozun yarist kadardir. Bu doz yakin cevredeki halkin kanser olma riskini binde bir
artirmistir. Ancak, niikleer karsiti lobilerce asirt derecede abartilmis ve gercekler carpitilmuistir.
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Nukleer santrallart diger termik santrallardan ayiran en 6nemli 6zellik, niikleer santrallarda
radyoaktif maddelerin bulunmasidir. Radyoaktif maddeler serbest ortamda yaptiklart radyasyon ya-
yimt ile sagliga zararli olmalarina karsin, nikleer santrallar gerek normal calisma kosullarinda ve
gerekse beklenebilen en buytik kaza aninda cevreye zarar vermeyecek bicimde tasarlanip, insa
edilirler.

Normal calisma kosullarinda santraldan cevreye salinmasina izin verilen radyasyon miktarlar
belirlidir. Nitekim, niikleer enerjinin endise duyulan cevre etkisi, rutin calisma sirasinda cevreye
verilen radyasyon etkisinden degil, kaza halindeki sizmalardan, nakil sirasindaki risklerden ve atik
depolanmasindan kaynaklanmaktadir.

Nukleer santrallarin isim olarak nikleer silahlari cagristirmast ve radyasyon riskinin gorinmez
bir tehlike olusu insanlarda yersiz korkular olusmasina ve/veya olusturulmasina yol acmistir.  Oy-
sa, niikleer santralin niikleer silah gibi patlamasi mimkiin degildir. Kaldi ki, santrallar bir kaza
aninda kendi kendilerini kapatacak bicimde tasarlanmislardir.

Cernobil kazasi, ekonomiklik anlayisi ile giivenlik dnlemlerinin azligindan ortaya cikmustir. Ne-
deni, niikleer teknolojinin giivensizligi degil, eski Sovyetler Birligi komiinist rejiminin insana de-
ger vermeyen ekonomiklik anlayisidir. Gercekte niikleer santrallardaki kazalar isletme riski kapsa-
mindadir ve bu acidan performansi da iyidir. Yiizlerce niikleer santralin isletilmesine karsin, orta-
ya c¢ikan kaza sayist bir elin parmaklarint gecmeyecek kadar azdir. Three Miles Island kazasinda,
santral disina radyasyon sizmamasi, bati tipi niikleer santrallarin eski teknoloji ile bile giivenli ol-
dugunu kanitlamaktadir.

Ntukleer santralin olmadigt kosulda bile dogal cevre radyasyonu 2.5 mSv’dir. Bir niikleer sant-
ral cevresinde yasayan kisinin 5 mSv/yil’dan fazla doz almamalari istenir. Ayrica, bu kisi 70 yil icin-
de ortalama 1 mSv/yil’dan fazla ek doz almamalidir. Niikleer santrallar bu kosullara gore dizayn
edilirler. Diinyada calismakta olan reaktorlerin, izin verilen degerlerin altinda kaldiklar gorilmek-
tedir. 1990 yilinda ABD Ulusal Kanser Enstitiisti tarafindan yapilan bir arastirma ile 1954-1984 ara-
sinda gorilen 900 000 kanser vakast incelenmis, sonucta niikleer santrallar civarinda yasayan in-
sanlarin herhangi bir fazla risk alunda olmadiklari bulgulanmustir.

Yapilan arastirmalarla tim kaynaklar icin herbir 1000 MW yani GW basina yillik 6lim olasili-
g1 (6lum/GW.y1l) hesaplanmis bulunmaktadir. Hesaplanan veriler, komiir, petrol ve dogal gaz cev-
rimlerinin saglik riskinin, niikleer ¢evrimin saglik riskinden biiylik oldugunu gostermistir. Sektor-
de calisanlar icin mesleki risk; komiir cevriminde 1.2-0.023 6lim/GW.yil, petrol cevriminde 0.7-
0.023 olim/GW.y1l, dogal gaz cevriminde 0.7-0.018 olim/GW.y1l diizeylerinde iken, nikleer ¢ev-
rimde 0.36-0.0015 6lum/GW.y1l kadardir. Halk icin risk; komir cevriminde 0.6-0.07 olim/GW.yil,
petrol cevriminde 1.0-0.0019 o6lim/GW.yil, dogal gaz cevriminde 0.2-0.0025 olim/GW.yil olup,
niikleer cevrimde bunlarin hepsinden kiictik olarak 0.0125-0.00002 6lim/GW.y1l degerleri arasin-
da bulunmaktadir.

Nukleer santral atiklarinin, islendikten sonra geriye kalaninin aktivitesini yitirme stiresince sak-

lanmasi, gtivenli bicimde saglanmakta olup, tim radyoaktif atiklar cam icinde eritilerek, paslanmaz
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celik borular icine sizdirmaz bicimde konulmakta, beton bloklarla, depremden etkilenmeyen su
ile temas etme olanagi bulunmayan tuz yataklarina gomulerek ortadan kaldirilmaktadir. Boylece,
niikleer atik sorunu ¢oziimlenmis olmaktadir. Niikleer maddelerin tasinmasinda da yeterli giiven-
lik 6nlemleri alinmak kosulu ile hicbir risk bulunmamaktadir. Ancak, niikleer karsiti cevrelerce bu
konuda spekiilasyonlar yapilmaktadir. Nikleer teknolojide gtivenlik 6onlemlerinin ek bir maliyeti
olmakla birlikte, niikleer santrallar bugilin klasik santrallarla ekonomik rekabet edebildigi gibi, cev-

resel etki maliyeti ekonomikligini sarsmamaktadir.
14.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir kaynaklarin basinda yer alan hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve biyo-
lojik cevre etkileri vardir. Baraj goliiniin genis ylizey alant evapotranspirasyonu artirmakta, sicak-
lik-yagis-rizgar rejimleri degismekte, yoredeki dogal bitki ortiist ile su ve kara canlilart yasam ala-
ninda degisiklik olmakta, yasama adapte olabilen turler varliklarini stirdiirmektedir. Akarsuyun akis
rejiminin ve fizikokimyasal parametrelerinin degismesi yeni hidrolojik etkiler olusturmaktadir. Ay-
rica, yoredeki tabiat ve tarih varliklarinin korunamamast sonucu, kiiltiirel degerlerin kayb: da soz
konusu olabilmektedir.

Hidrolik enerjinin baslica olumsuz etkileri; biytik alan kaplamasi, iklimi degistirmesi, dikkate
deger kaza ihtimali bulunmasi, dogal goriniimi bozarak gorinti kirliligi olusturabilmesi, balik ve
dogal yasami etkilemesi, ekolojik dengeyi bozmasi, suyun kalitesini diisirmesi, dogal fay hareket-
lerini etkileyerek deprem olusum riskini artirmasi biciminde siralanmaktadir. Hidrolik enerjide 1969
sonrasi baraj yikilmast biciminde 8 kaza gortilmiis olup, toplam ani 6lim sayist 3 839 ile Cernobil
kazasindaki ani 6limiin 124 katidir. Hidrolik enerjide santralda ¢alisanlar icin risk faktort 0.01-1.41
olum/GW.y1l iken, halk icin 0.001-0.01 6lim/GW.yil kadardir.

Bir diger yenilenebilir kaynak olan jeotermal akiskan, biinyesindeki yogusmayan gazlar nede-
ni ile az da olsa asit kirleticilere katki yapabilmekte, biinyesindeki CO, ve CH4 sanayi amacli de-
gerlendirilmeyecek olursa, sera gazi atimi gerceklesmektedir. Akiskandaki bor nedeni ile su ve top-
rak kirliligi olusabilmektedir. Ornegin 100 MW giiciinde bir santrali besleyebilecek olan Kizildere
yoresinde, jeotermal akiskanin icinde 25 ppmv bor bulundugundan, sahanin timiiniin kullanilma-
st kosulunda reenjeksiyon yapilmayarak atik su Biyiik Menderes nehrine verilirse, nehrin sulama
suyu olarak kullanilmasi olanagi ortadan kalkabilecektir.

Jeotermal akiskanda agir metaller bulunabilmektedir. Jeotermal tesislerden gortinti kirliligi or-
taya c¢itkmakta, kuyu sondaji calismalari ¢evreyi gecici de olsa rahatsiz etmekte, kuyudan akiskan
ctkmast sirasinda guriltd kirliligi olusmaktadir. Hastalik tiirt kazalarla jeotermal enerjinin neden ol-
dugu is gtinti kayb: (WDL), buhar agirlikli jeotermal kaynaklarda 1.2-2.0 WDL/MW iken, sivi agir-
likl1 kaynaklarda 3.5-6.4 WDL/MW olmaktadir. Oliime neden olma risk faktorii buhar agirlikli kay-
naklarda 0.3-0.5 6lum/GW.yil, sivt agirlikli kaynaklarda 0.8-1.5 6lim/GW.y1l dizeyindedir.
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Teknolojik gelismeler yeni ve yenilenebilir kaynaklardan riizgar enerjisine 6nem kazandirmis-
tir. Riizgar tarlalarinin genis alan istemesi sorun gibi gortlebilmektedir. Tek tiirbin acisindan bakil-
diginda alan gereksinimi 700-1000 m2/MW diizeyindedir. Riizgar tarlalarinin birim kurulu giic
basina toplam alan gereksinimi ise, bunun 150-200 kati tizerinde olup, tarla 6zgil alani 0.1-0.2
km2/MW arasindadir. Ancak, riizgar tarlalarinda tiirbinlerin kapsadigi gercek alan, tarla toplam
alaninin % 1-1.2’si kadardir. Turbinlerin aralarinda yetistiricilik yapilabildiginden, arazi kaybi soz
konusu degildir.

Riizgar santrallarinin gorsel ve estetik kirliligi, gtirtiltii yapmasi, kus 6limlerine neden olmast,
gerek radyo ve gerekse TV alicilarinda parazitler olusturmasi gibi olumsuz cevre etkileri ile kaza
olasiliklarindan s6z edilmektedir. Ingiltere’de buiyiik riizgar ciftlikleri (10 tiirbinden fazla veya 5
MW’in tizerinde) cevre sorunlart nedeni ile milli park alanlarinin sinirlart icinde kurulamamaktadir.

Goruntt kirliligini engellemek ve estetik goriiniim icin pilon tipi kafes kulelerin yerini boru
kuleler almustir. Tirbinlerin haberlesmede parazit olusturmasi ise 2-3 km’lik alanla sinirli kalmak-
tadir. Ucma hizi dustik kuslarin riizgar tirbinlerine carpmasi ve kus oliimlerine neden olmast ise
yokumsanacak diizeyde bulunmaktadir.

Rizgar ciftligi icerisindeki gurtltli, gelistirilmis tirbinlerin bulundugu ortamda bile 85 dB
diizeyini asmamaktadir. Araba icerisindeki guirilti ise 80-90 dB kadardir. Rizgar tarlalar ile yer-
lesim birimleri ve konutlar arasindaki uzakligin 300 m’den az olmamasi, standard 400 m olmast
glrllti korumasint saglamakta, bu kosulda var olan taban giirtiltiiye, yokumsanabilecek 5 dB daha
gurtlti eklenmektedir. Boylece, yeni teknoloji Girtint tirbinlerle 400 m uzaklikta gtrtlti kirliligi
36.9 dB’e dismektedir. Oysa eski teknoloji Girtinii tirbinlerde 400 m uzaklikta 56 dB giirtlti olus-
maktadir. Buglinki teknolojide 100 m uzaklikta ol¢iilen gurilti 60 dB olup, bir ¢alisma ofisinde
duyulan guriltiden azdir.

Toplum saglig1 acisindan rizgar enerjisi olumsuzlugu, toplum saglig: acisindan giin kaybini
gosteren 0.2-0.6 PDL / MW...yil parametresi ile degerlendirilmektedir. Burada PDL = halk bireyi-
kayip giin sayisrdir. Rizgar enerjisi icin hesaplanan Hastalik tipi kazalar 0.4-10 WDL/MW.yil
olarak bildirilmektedir. Yilda GW basina zarar/kaza orani 3 ve yilda oliime sebebiyet riski de 0.09-
0.6 6lim/GW.yi1l olarak rapor edilmektedir.

Glnes enerjisinin kullanim bicimine gore cevre etki ve sorunlart degisik olmaktadir. Bugiin
yaygin bicimde kullanilan giinesli su isiticilar, mimari yapi ile butinlesik ele alinmadiklarindan
goruntl kirliligi olusturmaktadirlar. Burada 6zellikle giinesle elektrik tiretiminin cevre etkileri ele
alinmistir. Fotovoltaik tretecler, tretimleri ve atilmalart kosulunda partikiil sorunu, agir metal
sorunu ve atik sorunu ortaya c¢ikarmaktadir. Gortintti kirliligi olusturabilmekte, ¢evrim verimlerinin
dustkligli nedeni ile buytk alan istemektedirler. Glines ve riizgar santrallarinin 2275-3750 t
CO,/MW kadar CO, atmint engellemeleri, kiiciik diizeylerde kalan tim sakincalarinin da gézardi
edilmesine neden olacak en buyik cevresel kazanclaridir.

Gunes termik santrallarinin cevre sorunlarindan biri genis alan istemi olup, 0.006-0.026

km2/MW arasinda degismektedir. Ancak, riizgar tarlalar1 ve barajli hidroelektrik santrallarla kiyas-
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landiginda, bu alanin kii¢iik oldugu gortilmektedir. Glines termik santrallarinin ayna fonksiyonlu
konsentrator (odakli kollektor) ve heliostat tarlalarinin olusturdugu 1sik kirliliginin yani parlak
151810 g6z sagligina olumsuz etkisi, timd ile santral yapisinin olusturabilecegi cirkin goriintii, yakin
yorede yansimalardan radyasyon yogunlugu artist, calisma akiskani su/buhar yerine degisik kim-
yasallar olan santrallarin 1s1 transfer akiskanlarinin olumsuz etkisi ve kaza olasiliklart vardir.

Glnes termik santrallarinda toplum sagligt acisindan hesaplanan giin kaybi parametresi 1.0-
2.2 PDL/MW.y1l ile riizgar enerjisine gore biiyiik degerdedir. Isgiinii kaybina gelince; degisik tesis-
lere dayali olarak yapilan incelemelere gore en dustk 1.7-7.0 WDL/MW.yil diizeyinde, en yuiksek
11-17 WDL/MW.y1l diizeyinde saptanmustir. Oliimle sonuclanabilecek kaza riski olasiligi ise 0.5-1.3
olim/GW.y1l ile yine riizgar santrallarindan buytktiir.

Bir baska yenilenebilir kaynak olan biomas enerji asit kirletici, CO, emisyonu, CH4 emisyonu
olusturabilmektedir. Ancak, yetistiricilik asamasindaki fotosentez prosesinde CO, gazini kullandigt
icin, CO, salim1 yapmadig: varsayilir. Partikiil emisyonu olmakta, atik sorunu olusabilmekte, cirkin
gorintli ve tesisin cinsine gore gurtltt kirliligi de ortaya cikmaktadir. Ayrica alan gereksinimi ve
su gereksinimi 6nemli buytkliktedir.

Biomasin vyetistirilmesi, kimyasal yakitlara donustirtlmesi islemlerinde olumsuz etkilerle is
gunt kaybi enerji ormanciliginda 2.8-3.8 WDL/MW.yil, enerji bitkileri alaninda 0.8-4.5 WDL/MW.y1l
sinirlarinda bulunmaktadir. Orman atiklarinin elektrige dontstiirilmesi isleminde bu deger 4.5-5.1
WDL/MW.yil iken, enerji bitkilerinden elektrik tretiminde ise 1.4-6.1 WDL/MW.yil kadardir.
Biomas enerji cevriminde olim riski 0.5-2.1 6lum/MW.yil gibi diger yenilenebilir kaynaklarin
timunden buyuktir.

Tim enerji kaynaklarint islenmesinde, bu kaynaklara dayali cevrimlerde ve/veya dontstimler-
de, cevre sorunlarindan ve bazilarinda buytk bazilarinda kicik cevre ve saglik risklerinden s6z
edilebilir. Bununla beraber, bu sorunlar ¢cozilemez degildir. Cevre sorununu céziimleyici on-
lemler en son teknolojiyle yeterince alinarak bicbir santralin yapim: ve isletilmesi engel-
lenmemelidir.
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15. ENERJI POLITIKASI VE ENERJI SEKTORU ICIN
GEREKEN DUZENLEMELER

Bu bolimde Tirkiye’de enerji politikasinin gecirdigi asamalar, enerji sektoriinde yapilmast ge-
reken yonetimsel diizenlemeler, 6zellestirme ve yasal dizenlemeler tizerinde durulmaktadir. Yo-
netimsel diizenlemeler enerji yonetimine bagli olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile bag-
It ve ilgili kuruluslarinin etkin ve verimli calismalart icin éngoriilen organizasyondur. Ozellestirme,
Turkiye acisindan en 6nemli konudur. Sektoriin gelismesi ve yatirim sorunlarinin ¢oziimii
ozellestirmeye baghdr. Gerek yonetimsel diizenleme ve gerekse ozellestirme yasal diizenleme-

yi zorunlu duruma getirmektedir.
15.1. Turkiye’de Enerji Politikas1 Asamalari

Turkiye'de enerji politikasinin gecirdigi asamalara tarih stirecinde bakildiginda; Cumhuriyet
oncesi donem, 1923-1930 doénemi, 1930-1950 donemi, 1950-1960 donemi, 1960-1980 donemi, 1980

sonrast donem farklt 6zellikler tasimaktadir.
15.1.1. Cumhuriyet Oncesi Dénem

Osmanli doneminde yeraltt enerji kaynaklarinin yerli ve yabanct sermayeye taninan imtiyaz-
larla isletilmesine girisilmistir. Zonguldak-Eregli yoresinde taskomirt isletmeciligine 1848 yilinda
Galata sarraflarinin kurdugu bir 6zel sirketle baslanmistir. Bu yore daha sonra Ingiliz, Alman ve
Fransiz sirketlerince isletilmistir. Turkiye'de ilk linyit isletmeciligini Almanlar baslatmistir. Petrol ara-
malarina 1897 yilinda 6zel kisilere ve yabanct sirketlere taninan imtiyazla girisilmistir. Almanlarin
Berlin-Istanbul-Bagdat Demiryolu Projesi, Amerikalilarin Chester Projesi, demiryolunun yanisira
cevresinde petrol arama ve isletmeciligini de iceriyordu.

Ik elektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’da Isvicre ve Italyan grubu tarafindan kurulmustur. Ar-
dindan o donemki Osmanl: sehirleri olan Selanik, Sam ve Beyrut elektriklendirilmistir. 1910 yilin-
da Macar Ganz sirketine verilen bir imtiyazla 1914 yilinda Istanbul elektrige kavusmustur. Istan-
bul’da kurulan Silahtaraga Santrali, Turkiye'nin ilk taskomurd santralidir. 1913 yilinda ise bu imti-
yazlart diizenlemek tizere, bugiin halen yiirirlitkte bulunan Menafii Umumiyeye Miiteallik Imtiya-
zat (Kamu Yararma Iliskin Ayricaliklar) Hakkinda Kanun cikarilmustir,

Cumbhuriyet ilan olundugunda, Tirkiye'de toplam kurulu giici 32.8 MW ve yillik Uretimi
44.5 GWh olan 38 santral bulunuyordu. Cogunlugu motor giici ile calisan bu
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santrallarin 14 tanesi kisilere, 13 tanesi ortakliklara ve 11 tanesi belediyelere aitti. Ttrkiye Cumhu-
riyeti’'nin bugtinki sinirlart icinde yalnizca Istanbul, Adapazari ve Tarsus elektrikli kent durumun-
da idi. Halkin % 94’tintin elektriksiz kesimde yasadigi o donemde, kisi basina yillik elektrik tiike-
timi yaklasik 3 kWh olmustur.

Cumhuriyet 6ncesi uygulanan mekanizma yerli ve yabanci sermayeye acik olup, Yap-islet-
Devret modeli ile bazi benzerlikleri bulunmaktadir. Ancak, temel farki belirlenmis bir enerji plan-
lamast ve politikast olmadigt gibi, sirket secimine yonelik kriterler yoktur, kosullar rekabet orta-
mindan ¢cok uzaktir.

15.1.2. 1923-1930 DOnemi

Bu dénemde uygulanan politikanin ana hatlarini, 1923 Izmir Iktisat Kongresi belirlemistir. Ali-
nan kararlarla liberal ekonomi sistemi yerlestirilmeye calisilmistir. Taskomiuirti alaninda Fransiz ser-
mayeli Eregli Sirketi'nin yanisira, yerli 6zel sermayeye ait Is Bankasi da isletmecilige girismistir. An-
cak, Tktisat Vekaleti'ne bagli Havza Iktisat Miidiirliigii ocaklarin isletilmesini kontrol altina almustir.
Linyitte 6zel sektor isletmeciligi stirmuiistir.

1926 yilinda c¢ikarilan bir yasa ile tim petrol arama ve isletme yetkileri hiikiimete birakilmis-
tir. Bu donemde herhangi bir petrol bulgusu ile karsilasilmadigi gibi, yabanct sirketlerin arama yap-
ma talepleri de olmamustir. Petrol tirtinleri pazarlamasinda ise yabanct sermayeli sirketler varlikla-
rint strdirmuslerdir.

Elektrik konusunda imtiyazli ortakliklar politikast degistirilmemistir. Alman MAN ve AEG sir-
ketlerince 1925 yilinda dizel jeneratorle Ankara elektrige kavusturulmustur.  Elektrik sektori Al-
man, Belcika, Italyan ve Macar yabanci ortakliklarinin elinde kalmistir. Ancak, yerli 6zel sermaye
bu alana girmeye baslamistir. Bugiin de varligint koruyan Kayseri ve Civart Elektrik T.A.S. 1926 y1-
linda kurulmustur.

Bu donemdeki santrallarin 3 tanesi taskomiurli termik, 11 tanesi hidrolik, 27 tanesi dizel, 4 ta-
nesi buhar makinali (lokomobil), 3 tanesi gaz motorludur. Dizellerin 8 tanesi 1930 yilinda tamam-
lanmistir. 1930 yilinda Turkiye'nin kurulu giicti 74.8 MW, elektrik tiretimi 106.3 GWh ve kisi basi-
na yillik elektrik tiikketimi 6.2 kWh’dir. Diinya ekonomisinde ortaya cikan krize kosut bicimde, Ttir-
kiye’de 1926’da baslayan ve 1929'da siddetlenen ekonomik bunalim gorilmis, enflasyonist ortam-
da elektrik fiyatlari asir1 ylkseltilmistir.

15.1.3. 1930-1950 DOonemi

Ekonomik bunalim batida da filizlenen devletcilik gortsiine agirlik kazandirmistir. Yeterli ¢zel
sermaye birikimi saglanamadigindan, "mutedil devletcilik" uygulamasi baslatilmistir. 1933 yilinda
Birinci Bes Yillik Sanayi Plani uygulamaya konulmustur. Bu planda sanayilesmenin, ucuz enerji

saglanmasi ile miimkiin olabilecegine deginilmis, hidrolik ve termik kaynaklarin arastirilmasi isten-
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mistir. 1913 tarihli Menafii Umumiyeye Miiteallik Imtiyazat Hakkinda Kanun’'da, 1932 ve 1933 yil-
larinda yapilan degisiklikle, imtiyazli ortakliklarin vergi, resim ve har¢ muafiyeti kaldiridmistir.

1933 yilinda petrol arama teskilati kurulmasina gidilmistir. Yine, 1933 yilinda cikarilan Beledi-
ye Kanunu ile belediyelere elektrik tesisi kurma ve isletme yetkisi verilmistir. 1933 yilinda Beledi-
yeler Bankast, 1935 yilinda sirastyla Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti (MTA), Etibank, Elektrik Is-
leri Etiit Idaresi (EIED) kurulmustur.

1938 yilinda hazirligi tamamlanan Tkinci Bes Yillik Sanayi Plant’'nda 6zellikle madencilik, pet-
rol, komur kokenli sentetik akaryakit, benzine katilacak alkol ve elektrik santrallarina agirlik veril-
mistir. Atatiirk’in 6liimii ve Ikinci Diinya Savasr'nin baslamasi, Ingiliz sermaye ve teknolojisine da-
yali bicimde yuritilmesi tasarlanan bu planin uygulamasini engellemistir. 1941 yilinda akaryakit
temininin giivencesi icin Petrol Ofisi kurulmustur.

Fransiz sermayeli Eregli Sirketi'nin elindeki taskomiirii ocaklari, 1936 yilinda Devlet tarafindan
satin alinip, Etibank’a devredilmistir. 1949 yilinda Amerikan Marshall yardimiyla yorenin gelistiril-
mesine calisilmistir. Linyit alaninda hem kamu ve hem de 6zel sektor birlikte Giretim yapmislardir.
1950 yilinda 2.8 milyon ton taskomiri ve 1.2 milyon ton linyit Gretilmistir.

1940 yilinda MTA Siirt-Raman’da ilk petrol yatagini bulmustur. 1948 yilinda Raman ekonomik
tretime sokulmustur. 1945 yilinda Garzan alaninda baslatilan calismalarla, 1951 yilinda bu yorede
tretim gerceklestirilmistir. 1950 yilinda yerli petrol tiretimi 18 bin tondur.

1938-1944 yillart arasinda tlkedeki tiim yabanct sermayeli ve imtiyazli yabanci elektrik ortak-
liklart devletlestirilmistir. Bu donemde elektrik sektoriinde bir yandan belediyeler, diger yandan
pekcok kamu kurulusu gorev yapmustir. Belediyeler Bankasi kaynak yetersizligi cekince, 1945 yi-
linda iller Bankas: olarak yeniden érgiitlenmistir. Donemin elektrikte 6zel sermayeye karst oldugu
soylenemez. Clinkt 1926 yilinda kurulan yerli 6zel sermayeli Kayseri ve Civart Elektrik T.A.S. dev-
letlestirilmemistir.

Ikinci Diinya Savast sonrast, 1945 yilinda yeni bir kalkinma plan ve programi hazirlanmis, bu-
rada Etibank’in enerji projelerine agirlik verilmistir. Avrupa Kalkinma Programi kapsamina alinma-
st istemiyle ABD’ye sunulan sanayilesme ve enerji projelerinden istenilen krediler temin edileme-
mistir. Buna karsin tarimsal kalkinma programina kredi verilmistir. Daha sonra Diinya Bankasi'na
déniisen Imar ve Kalkinma Bankast da, Tiirkiye'ye biiylik baraj ve hidroelektrik santrallar yerine
kictk tesisler kurmasini 6nermistir. 1950 yilinda Turkiye'nin kurulu elektrik gticti 407.8 MW, elekt-
rik Gretimi 789.5 GWh, kisi basina yillik elektrik tiketimi 32 kWh olmustur. Ancak, niifusun % 23"
elektrikten yararlanabilmistir. Elektrifikasyonu gerceklestirilmis kesimde, kisi basina yillik elektrik
tiketimi ise 141 kWh’da kalmustir.

15.1.4. 1950-1960 Donemi

Bu donemin ekonomi politikasi, karma ekonomi kapsaminda 6zel sektore agirlik vermek, ya-
banci sermayeyi tilkeye cekebilmek esasina dayandirilmustir. Enerji politikast bu ilke ile bicimlen-
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dirilmistir, ama 6zel sektoriin gelistirilmesi istenirken kamu sektortiniin gelistirildigi celiskili bir do-
nem olmustur. Bu dénemin 6nemli olaylarindan birisi, 1949 yilinda kurulan Diinya Enerji Konfe-
ranst Tirk Milli Komitesi'nin 1953 yilinda Birinci Istisari Enerji Kongresi'ni toplamis olmasidir. Su-
ra niteligindeki bu kongrede; tlkenin enerji ihtiyact ve bu ihtiyacin karsilanmast icin yapilan calis-
malar, elektrik Giretimi ve tiiketimin gelisimi, komir, hidrolik kaynaklar ve enerji Giretiminde diger
kaynaklardan yararlanma imkanlari, kurulmasina girisilmis belli baslt enerji tesisleri hakkinda ra-
porlar etiit edilmistir.

Komiir alaninda yeni bir kamu iktisadi tesebbiisti olarak 1957 yilinda Tiirkiye Komiir Isletme-
leri Kurumu (TKD) kurulmus, komiir isletmeciligi Etibank’dan bu kuruma aktarilmistir. 1960 yilin-
da taskomiird tretimi 3.6 milyon ton ve linyit Gretimi 4.1 milyon ton olmustur. Linyit Giretiminde
ozel sektoriin payr 1950°deki % 17’lik diizeyden, 1960’da % 40’a ¢ikmustir.

1954 yil1, petrol arama ve Uretiminde devletciligin terk olundugu bir dontim noktasidir. Petrol
kaynaklarinin 6zel girisim ve yabanci sermaye yardimiyla gelistirilip, degerlendirilmesini amacla-
yan 1954 tarihli ve 6326 Sayili Petrol Kanunu, milli petrol tartismasint da baslatmistir.

Petrol politikasinin belirlenmesi ve yasanin uygulanmasi icin Petrol Dairesi Reisligi kurulmus-
tur. Ayni yil kamu sektort petrol isletmeciligi icin kamu sermayeli Tirkiye Petrolleri Anonim Or-
takligi (TPAO) olusturulmustur. 1957 yilinda Petrol Kanunu’nda yapilan degisiklikle, yerli/yabanci
ozel sermayeli sirketlere rafineri kurma hakki taninmustir. 1960 yilina kadar Turkiye'ye gelen ya-
banci petrol sirketlerinin sayist 19’dur. 1960 yilinda yerli petrol tiretimi 363 000 ton olup, Gretimin
% 97’si TPAO tarafindan gerceklestirilmistir.

Donemin 6nemli bir 6zelligi, elektrik isletmeciliginde yabanci sermayeyi icermeyen 6zel sek-
tor ortakliklarinin olusturulmasidir. 1952-1956 yillarinda 6zel sermayeli dort tane anonim sirket
olusturularak, kendilerine bolgesel imtiyaz taninmuistir.

1952 yilinda, Kuzey Bati Anadolu Elektriklendirme T.A.O.’na Sariyar Baraji’'ndan elektrik tire-
tilmesi ve bunun Kuzeybati Anadolu’da satist imtiyazi verilmis, ama bu sirket ylrimemistir. Sey-
han Baraji ve Hidroelektrik Santrali'ndan elektrik tretilmesi, bunun tiiketim merkezlerine tasinma-
st ve toptan satisi icin Cukurova Elektrik T.A.S'ye 1953 yilinda imtiyaz verilmis, bu sirket bugline
kadar bliytiimesini stirdirmustiir.

Gediz Demirkopri Baraji ve Hidroelektrik Santral’ndan elektrik tretilmesi, bunun tiketim
merkezlerine tasinmasi ve toptan satisi icin olusturulan Ege Elektrik T.A.S.’ne 1955 yilinda imtiyaz
verilmisse de, bu sirket de yuritilemeyerek, 1971 yilinda tasfiye olunmustur. Antalya Kepez'de
hidroelektrik santral kurulmasi, tiretilecek elektrigin tiiketim merkezlerine tasinmast ve toptan sa-
tist icin 1956 yilinda imtiyaz verilen Kepez ve Antalya Havalisi Elektrik Santrallari T.A.S., bazi ser-
maye degisiklikleri ile varligint gelistirerek stirdiirmuistur.

Bu donemde tlkenin elektrifikasyonunda termik santrallarin yanisira hidroelektrik santrallara
yonelinmistir. Bliyiik barajlarin yapimi amaclanarak, 1953 yilinda Devlet Su Isleri (DSD) kurulmus-
tur. 1950 yilinda 389.9 MW olan termik kurulu gii¢, 1960 yilinda 860.5 MW’a ulasirken, 1950 yilin-
da 17.9 MW olan hidrolik kurulu giic, 1960 yilinda 411.9 MW’a ¢ikarilmustir. Boylece toplam kuru-
lu glic 1272.4 MW olmustur.
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1960 yilinda 2815.1 GWh elektrik tiretilmis, kisi basimna yillik tiketim 86 kWh’a ulasmis, nii-
fusun % 31.6’s1 elektrikten yararlanir duruma getirilmistir. Elektrifikasyonu tamamlanmis yorede ya-
sayan nifusa gore kisi basina diisen yillik tiketim 276 kWh’a ulasmustir.

15.1.5. 1960-1980 Donemi

Anayasa uyarinca bu donem, planlt kalkinmanin baslatldigt ve gelistirildigi, enerji sektortinde
devletcilik yani agir basan karma ekonominin uygulandigt bir donemdir. Beser yillik ti¢ kalkinma
plani tamamlanmis ve dordincistine baslanmistir. Yapilan planlarda kalkinma 6ne c¢ikaridmis, si-
nai kalkinmanin 6n kosulu olan enerji yatirimlarina agirlik verilmistir.

Enerjinin acgikca ortaya ¢ikan 6nemi karsisinda, bu doneme dek cogu Sanayi Bakanligi'na bag-
i olsa da, Basbakanlik’tan Bayindirlik ve Ticaret Bakanliklarina dek cesitli kuruluslara dagilmis
enerji isleri, ulusal enerji politikast uygulamak amaciyla 1963 yilinda kurulan, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligi (ETKB) catist altinda toplanmustir.

Tiirkiye'nin birincil enerji tiretimi, 1960’daki 9 540 Btep diizeyinden 1980’de 18 857 Btep diize-
yine cikarilmustir. 1980’deki tiretimin % 21.8'i linyit, % 19.5'i tezek, % 15.6’st odun, % 14.7’si hidro-
lik enerji, % 14.2’si petrol, % 12.7’si taskomiirti ve % 1.5’i de asfaltit ve dogal gazdan saglanmustir.
Genel enerji tiketimindeki gelisme ise, 1960’da 11 208 Btep’den 1980’de 33 473 Btep’e yukselmis-
tir. 1980 yilindaki tiiketimin % 47.8’i petrol, % 23.8'i odun ve tezek, % 19.8'i taskomiirt ve linyit, %
7.5'1 hidrolik enerji, % 1.1’ ise asfaltit, dogal gaz ve ithal elektrik payidir.

1973 ve 1977 yillarinda, petrol fiyatlarinin asirt artmasina dayali iki petrol krizi yasanmuistir.
Enerji tiketiminin buyik olctiide petrole dayandirilmis olmasi, petrol krizleri ile ekonomiyi darbo-
gaza sokmustur. Petrol satan tlkeler 6rgiitit OPEC’in tutumuna karsi, OECD biinyesinden dogan
Uluslararast Enerji Ajanst’'nin kurucu tyeleri arasinda Turkiye de yer almustir.

Irdelenen dénemde taskoémiirii alaninda bir yapisal degisiklik goriilmemis, tiretimi stirekli ar-
tisla 1967 yilinda 5 milyon tona ulasmissa da, sonraki donemlerde dalgalanarak diismiis ve 1980
yilinda 3.6 milyon ton olmustur. 1973 yilindan sonra giderek artan taskomiirt ithalatt baslamustir.

Birka¢ dalgalanmanin disinda linyit Gretimi strekli artmustir. 1978 yilina gelindiginde linyit tre-
timi 15.1 milyon tona ulasmistir. Ancak, tGretimin % 67’si kamu sektort tarafindan yapilirken, bili-
nen linyit rezervlerinin 6énemli bolimiiniin ruhsatlarina sahip 6zel sektortin Giretimi, % 33 diizeyin-
de kalmustir.

Yasanan diinya petrol bunaliminin etkisi, linyite dayali termik elektrik santrallari planlanmasi
nedeni ile 1978 yilinda, Devletce Isletilecek Madenler Hakkinda Kanun cikarilarak, 6zel sektor lin-
yit yataklarinin devletlestirilmesine gidilmistir. Bu islem tutarli bicimde yapilamadigindan, 1979 yi-
linda linyit Gretimi dismiis ve 1980 yilinda 14.5 milyon ton’da kalmustir.

Donemin ilk yarisinda Petrol Kanunu ve milli petrol ¢ekismesi nedeni i¢ politik catismalar ya-
sanmustir. 1973 yilinda Petrol Kanunu’'nda degisiklik yapilmis, yerli ve yabanct 6zel sermayenin var-
lig1 korunmakla birlikte, arama ve isletme ruhsatlarinin stiresi kisaltilmis, TPAO’nin ruhsat sayisinin
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artmasina olanak tanmmuistir.

Petrol Dairesi Reisligi, Petrol Isleri Genel Miidiirliigii olarak yeniden diizenlenmistir. 1974 yi-
linda TPAO’nin bagli ortaklig: olarak Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S (BOTAS) kurulmustur. D6-
nem icinde yerli petrol Giretimi 3.6 milyon tona cikabilmisse de, 1980 yilinda 2.3 milyon ton dize-
yinde kalmustir. Bu tretimin % 60’in1 yabanci petrol sirketleri gerceklestirmistir.

Planli ekonomi politikasinin elektrik sektoriine getirdigi yenilik, imtiyazli 6zel elektrik ortak-
liklart politikasinin terk olunmasidir. 1970 yilinda elektrigin Giretim, iletim, dagitim ve ticaretini ya-
pacak bir tekel olmak tzere, kamu iktisadi tesebbtisti olarak, Turkiye Elektrik Kurumu (TEK) ku-
rulmustur. Ancak, gecmiste olusturulmus imtiyazli ortakliklar, yasadaki hikimlerle varliklarint ko-
ruyabilmislerdir.

Bu donemde mega elektrik santrallari projelerine girisilmis olmakla birlikte, donemin bir 6zel-
ligi tim santrallarin biytk gecikmelerle tamamlanmis olmasidir. Boylece elektrik kesintileri done-
mi gorilmustir. Kurulacak santrallara yerli elektromekanik ekipman saglamak tzere, Turkiye
Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN) 1977 yilinda kurulmustur.

1970 yilinda 1 509.5 MW olan termik kurulu gtic, 1980 yilinda 2 987.9 MW’a cikarken, 1970'de
725.4 MW olan hidrolik kurulu gtic, 1980’de 2 130.8 MW’a ¢ikmistir. 1980 yilinda 5 118.7 MW ku-
rulu gucle 23 275.4 GWh elektrik tretilmis ve kisi basina yillik net elektrik tiketimi 459 KWh ol-
mustur. Nifusun % 79.7’si elektrikten yararlanir duruma gelmistir. Elektrikli yorede yasayan niifis
basina tiikketim ise 576 kWh’a ulasmustir.

Bu donemde komiir, petrol, hidrolik enerji, elektrik planlamalart ve politikalart yanisira, niik-
leer enerji planlamasi ve politikasi, alternatif enerji kaynaklart politikast gibi yeni politikalar bicim-
lenmeye baslamustir. 600 MW’lik ilk niikleer santralin insasina girisilmek istenmis, ama kredi bulu-

namam1§t1r.
15.1.6. 1980 Sonrasi1 Donem

Bu dénemde uygulamaya konulan enerji politikasinin ana hatlari, Istanbul Ticaret Odasi tara-
findan 26-27.04.1979 tarihinde dtizenlenen Enerji ve Petrol Sorunumuz Semineri’nin agilisinda Mer-
hum Turgut Ozal tarafindan sunulan tebligde aciklanmistir. Merhum Ozal konusmasinda;

"petrol politikasinin o giine dek sloganlar politikas: oldugunu, yabancilarin kovulmak istenip,
ozel girisimin engellendigini, tabii gaz ithaline karsi cikildigini, oysa ithal edilebilecek en ucuz se-
yin enerji oldugunu, madenlerin isletilmesi kanununun ve petrol meselesinin tersine ¢evrilmesi ge-
rektigini, elektrik alaninda TEK monopoliiniin kirilmasinit ve bu alanda baska sirketlerin de kurul-
mast gerektigini”

soyliyordu. Bu soylenenler 1980 sonrast uygulanmaya calisilan politikanin temel taslaridir.

1983, 1985 ve 1993 yillarinda yasal dizenlemelerle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt yeni-
den orgtitlenmistir. Ancak, bakanligin bagli ve ilgili kuruluslarinda strekli degisiklik yapilmast,

enerji ile ilgili bazi kuruluslar bu kapsam disina cikarilirken, eneriji ile ilgisi olmayan kuruluslarin
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alinmasi, enerji islerinin yuritilmesi acisindan olumsuzluklar olusturmustur.

Taskomiirti calismalar, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu'ndan ayrilmistr. 1983 yilinda ikti-
sadi devlet tesekkllerini ve kamu iktisadi kuruluslarint yeniden diizenleyen kanun hitkmiinde ka-
rarnameyle, Eregli Komiirleri Isletmesi Miessesesi yerine, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) ku-
rulmustur. 1982 yilinda taskomiura tretimi 4 008 000 ton idi. 1974’de taskomtrt tretimi 4 965 000
tona bile ¢cikmuisti. 1997 yilinda yapilan tretim ise 2 513 000 ton diizeyinde kalmustir. Son yillarda
stirekli diistis gorilmiistiir. Buna karsin, TKI tarafindan yapilan linyit retimi ise 1983 yilinda
20 956 000 ton’dan, 1997 yilinda 57 387 000 tona cikarilmustir.

Yine 1983 yilinda cikarilan ve Petrol Kanunu'nda degisiklik yapan 2808 Sayili Kanun ile pet-
rol aramalart 6zendirilmistir. Sirketlere kesfettikleri sahalardan yapacaklart ham petrol Giretiminin
karalarda % 35’ini, denizlerde % 45’ini, her tirli vergi ve resimlerden muaf olarak ihra¢ ve bun-
dan kazanilacak dovizi yurt disinda muhafaza etme, yabanci personel calistirma imkani taninmius,
sirketin gerekli gordiugu techizatin gimrik, diger ithal vergi ve resimlerden muaf olarak ithaline
izin verilmis, arama ruhsatlarinda ise Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) ayricaligt stirdi-
rilmustur.

2808 Sayili Kanun'un yurirlige girmesiyle birlikte, Turkiye’deki bazi holdingler de petrol ara-
maya kalkismis, ancak buytk riskli harcamalar nedeni ile basart saglamadan calismalarina son ver-
mislerdir. Genelde yerli ve yabanct sermayeli sirketlerin petrol arama calismalart canlanmustir.

Tirkiye'nin ispatlanmis rezervlerine bagli olarak, 1985 yil sonu itibariyle kalan tretilebilir pet-
rol rezervi 20.8 milyon ton olarak gosterilirken, 1997 yil sonu itibariyle bu deger ikiye katlanarak
46.3 milyon tona cikarilabilmisse de yeterli degildir. Ozellikle, son yillarda yapilan tiretimi karsila-
yacak rezerv artist bile saglanamamaktadir. Buytuk riskli yatirimlar icin yerli-yabanci 6zel sermaye-
li sirketlerin daha da tesvik edilmesi gerekirken, 1997 yilinda hazirlanan yeni bir petrol kanunu ta-
sarist ile tesvik unsurlarinin kaldirilmak istenmesi, donemin politikas: ile celismektedir.

Turkiye'de kesfedilen 94 petrol sahasinin 46 tanesi 1980 sonrasinda kesfedilmistir. Bu sahala-
rin 30 tanesi TPAO’ya aittir. Turkiye’deki 21 dogal gaz sahasinin 13 tanesi de 1980 sonrasinda kes-
fedilmis  olup, 9 tanesi TPAO'nin elindedir. Turkiye'nin yerli petrol tretimi 1980 yilindaki
2 330 000 ton iken, 1991 yilinda 4 451 000 tona yikselmis, sonraki yillarda diserek 1997 yilinda
3 456 000 ton’da kalmistir. 1980 yilindaki tretimin % 40’1, 1991 yilindaki tiretimin % 74’1, 1997 {ire-
timinin de % 71'i TPAO tarafindan saglanmistir. Dogal gaz Uretiminin % 99.8'i TPAO tarafindan ya-
pilmaktadir.

Bu sonug, TPAO’na arama bolgelerinde taninan ayricaliklarla ve yabanct sirketlerin tesvikleri-
nin yeterli olmamasindan ortaya ¢ikmistir. Yabanci sirketlerin nakit, makina-techizat ve malzeme
biciminde getirdikleri sermayeye gore disariya daha az bir transfer yaptiklari, Turkiye’deki calisma-
larinin kendileri icin kazang saglamadigr gortilmektedir. Bu durumun karsiliklt ve esit cikar ilkesi
ile diizeltilmesi gerekir.

Sovyetler Birligi'nden dogal gaz sevkiyatina dair 1984 yilinda yapilan anlasmaya bagli olarak,
1986 yilinda da BOTAS ile Soyutgazexport arasinda 25 yil streli dogal gaz alim satim anlasmasi im-
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zalanmustir. Ayni yil insasina girisilen hatla 1987 yilinda dogal gaz ithaline baslanmustir. 1987 yilin-
da 438 milyon m3 olan dogal gaz ithali, 1997 yilinda 9 885 milyon m3 diizeyine ulasmistir. BOTAS,
1995 yilinda TPAO’nin bagl ortaklig: statiisinden ¢ikarilmis, 233 sayili Kanun Hikmiinde Kararna-
me kapsaminda iktisadi devlet tesekkili olarak yapilandiridmuistir.

1984 yilinda, TEK’in tekeline son veren 3096 Sayili Kanun cikarilmistir. Bu kanunda Yap-islet-
Devret deyimi yer almamakla birlikte, Yap-Islet-Devret (BOT) Kanunu diye bilinir. Bu kanun ile
baslangicta 2149.5 MW’lik hidroelektrik, 2x500 MW ve 1600 MW’lik ithal komiire dayali termik
santrallarin hemen insaatina baslantyor gibi aciklamalar yapilmasina karsin, kanun cikarilirken kim-
senin aklina gelmeyen agir burokratik islemlerle karsilasilms, ilk buytk olcekli projelerin onayla-
narak insaata baslanmasi, kanunun yurirlige girmesinden 12 yil sonra gerceklesmistir.

1993 yilinda Bakanlar Kurulu karari ile TEK ikiye boliinerek, Tirkiye Elektrik Uretim-iletim
A.S (TEAS) ve Turkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) diye iki yeni kamu isletmesi kurulmustur. Ay-
rica, sonra Ozellestirilmek tizere TEDAS’a bagli 7 adet dagitim sirketi olusturulmustur.

1994 yilinda Yap-islet-Devret modelini gelistirmek icin 3996 Sayili Kanun cikarilmistir. 1994 yi-
linda cikarillan 4047 ve 1996 yilinda c¢ikarilan 4180 Sayili Kanunlar ile 3996 Sayili Kanun’da degi-
siklik yapilmustir. Ik degisiklikle elektrik yatirimlari, eski 3096 Sayili Kanun’a baglanmistir.

Daha sonra ortaya konulan Yap-islet modeli icin, ilk kez 1996 yilinda bir kararname ve ardin-
dan 1997 yilinda 4283 Sayili Kanun c¢ikarilmistir. 3996 ve 4180 Sayili Kanunlarin bazi maddelerinin
Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmesi, yerli ve yabanci sermayeyi cekingen yapmis olup,
gerek Yap-islet-Devret ve gerekse Yap-islet modelleri ile beklenilen gelisme saglanamamustir.

1997 yilinda Turkiyenin kurulu giicti 21 889.4 MWa, elektrik tretimi 104.3 GWh’a ¢ikmis, an-
cak elektrik yetersizligi basladigindan 2.5 GWh elektrik ithalati yapilarak 106.8 GWh elektrik tiike-
time sunulmustur. Boylece Cumhuriyetin 75. yilina gelinirken, Tirkiye'nin kurulu gticti 75 yilda
668 kat artmistir.

Turkiye’de niifusun hemen tamami elektrikten yararlanir durumdadir, ama talebin tam karsi-
landig1 soylenemez. Kisi basina yillik elektrik tiketimi briit 1 347 kWh’a ve net 1 281 KWh’a ulas-
mustir. Ancak, bu deger diinya ortalamasinin % 60’1, G-7 tlkeleri ortalamasinin ise % 15’1 diizeyin-
dedir. Cumhuriyetin kurulusundan 75. yilina kadar kisi basina net elektrik tiketiminin gelisimi
Sekil 15.1'de gosterilmistir. Kisi basina yillik tiiketimin 3.5 kat artirilmasi, Cumhuriyetin 100. yilina

kadar ¢coziimlenmesi gereken sorundur.
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Sekil 15.1. Cumhuriyet doneminde kisi basina yillik net elektrik tiiketiminin gelisimi.

Oniimiizdeki donemde enerji igletmelerinin tiimii é6zellestirilmelidir. Ancak, 6zel sek-
tore birakilacak enerji kesiminde, devletin yol gostericiligi zorunludur. Bir baska deyisle, dinamik
karakterli, uzun donemli, ayrintili, kendi icinde tutarli, ekonomi, maliye ve cevre politikalar ile
uyumlu enerji planlamasia dayali politika kapsaminda; enerji Gretimi, iletimi ya da tasimaciligi,
dagitimi ve ticaretini yapacak o6zel sektor kuruluslarinin devletce hedefe yonlendirilmesi ve
denetlenmesi gerekir.

Ozel sektor elinde bulunacak enerji tiretim kesimi icin, enerji ile ilgili yonetici kamu kuru-
luslarinin yeniden yapilanmasina gerek vardir. 1980 sonrast benimsenen serbest piyasa ekonomisi
kapsaminda, enerji sektortiniin ozellestirilemeyisinin altinda, kamu kuruluslarinin bunu gercek-
lestirecek yapida olmayislart yatmaktadir. Burokratik engeller bu yapidan ¢ikmaktadir. Yeniden
yapilanma Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ndan baslamalidir.

15.2. Gerekli YOnetimsel Duzenlemeler

Bu diizenlemeler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 6z biinyesinden, bagl ve ilgili kurulus-
lara kadar uzanmaktadir.

15.2.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB)

Ulusal enerji politikalarinin uygulanmasini ve sektoriin yonetimini Gistlenen bu bakanlik, 1963
yilinda kurulmustur. Bakanligin ilk kurulus yasast 1983 yilinda cikarilan 186 Sayili Kanun
Hikmiindeki Kararname’dir. Ardindan 1985 yilinda 3154 Sayili Kurulus Kanunu cikarilmis ve 1993
yilinda 505 Sayili Kanun Hikmiinde Kararname ile bu yasada degisiklik yapilmistir.
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Bakanligin kurulus amaci; emerji ve tabii kaynaklarla ilgili bedef ve politikalarin,
tilkenin giivenligi ve refabi, ulusal ekonominin gelismesi ve giiclenmesi dogrultusunda
saptanmasina yardimct olmak; enerji ve tabii kaynaklarin bu bedef ve politikalara
uygun olarak arastirilmasim, gelistirilmesini, iiretilmesini ve tiiketilmesini saglamakiur.

Gorevleri arasinda enerji planlamalart yapmak, politikalari belirlemek, belirlenen politikalar
dogrultusunda program, plan ve projeleri hazirlamak ya da hazirlatmak, kaynaklarin
degerlendirilmesine yonelik arama, tesis, isletme ve faydalanma haklarint vermek, bu haklarla ilgili
islemleri yurtitmek, enerjinin Uretim, iletim, dagitim tesislerinin etiid, kurulus, isletme ve devam
ettirme hizmetlerinin genel politikasini saptamak ve koordinasyonu yiirtitmek, enerjinin fiyat-
landirma politikasini belirlemek ve fiyatlari tespit etmek, bagl ve ilgili kuruluslarinin yatirim pro-
gramlarint onaylamak ve izlemek, calismalarint denetlemek, gerekli bilgileri toplamak biciminde
Ozetlenebilir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin kurulus kanununda merkezi bir devletciligin izleri
gortilmektedir. Uygulanmasina calisildigi soylenilen serbest piyasa ekonomisinde ya da olmasi
gereken liberal ekonomide enerji tiretim, iletim-tasima ve dagitim-pazarlama islemlerinde 6zel sek-
tor kuruluslart etkili bicimde yer almak zorundadir. Bakanlik politikalari saptarken, gecmiste
oldugu gibi yalnizca kamu kuruslart genel mudurliklerinin gorislerini alarak degil, 6zel sektoriin
gorislerini almaktan ote, 6zel sektorle birlikte calismalidir. Serbest piyasa ekonomisinde fiyatlarin
arz ve talebe gore belirlenmesi esas oldugundan, bakanligin fiyatlandirma politikas: disinda gerek-
tiginde fiyatlar tespit etmek gibi bir yetkisinin olmamast gerekir.

Bakanligin merkez kurulusu, bakanlik makami, ana hizmet birimleri, danisma ve denetim bir-
imleri ve yardimci birimlerden olusmaktadir. Ana hizmet birimleri; Maden Isleri Genel Mudurligi,
Enerji Isleri Genel Mudurligi, Bagli ve llgili Kuruluslar Dairesi Baskanligi, Avrupa Toplulugu
Koordinasyon Dairesi Baskanligi, Dis Iliskiler Dairesi Baskanligindan olusmaktadir.

Bakanliga bagli kuruluslar; Devlet Su Isleri (DSI) Genel Midiirligii, Petrol Isleri Genel
Midirligi (PIGM) ve Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIED) Genel Midirliigiidiir. flgili kuruluslar ise;
Tirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S. (TEAS) Genel Mudirligii, Tirkiye Elektrik Dagiim A.S.
(TEDAS) Genel Miudiirliigi, Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKD) Genel Midiirligi, Tirkiye
Taskomiirti Kurumu (TTK) Genel Mudirliigli, Tirkiye Demir ve Celik Isletmeleri (TDCI) Genel
Mudurligi, Turkiye Petrolleri A.O. (TPAO) Genel Mudirligi, Boru Hatlan ile Petrol Tasima A.S.
(BOTAS) Genel Mudurlugudur. Ayrica, ilgili kuruluslarin bagli ortakliklarina iliskin 14 genel mudir-
lik bulunmaktadir.

ETKB'na 35 yilda 35 bakan gelmistir. Her bakan kendi ekibini olusturmus, 1000 askin
miustesar ve mustesar yardimcist gorev almistir. Bu tir degisiklikler, daha sinirli boyutlarda olsa da
daire baskanlari, bagl ve ilgili kuruluslar genel midirleri degisikligine yol acmistir. Turkiyenin
ayrintili bir enerji planlamas: olmadigi gibi, plana dayali ulusal politikast da yoktur denebilir.
Olmayisinin 6nemli bir nedeni, aciklanan yonetim degisiklikleridir.

Kurulus amacina gore ETKB, tilkenin enerji ve tim yeralti kaynaklarindan sorumlu Bakanlik
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olmasma karsin, zaman icinde bagli ve ilgili kuruluslarda yapilan degisiklikler bu ilkeye uyma-
maktadir. Ornegin, baslangicta Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi bagli kurulus iken,
bugilin Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) Basbakanlik btinyesi icindedir. Otuz yili askin
suredir ETKB'nin bagli kurulusu olan ve baslangicta enstiti karakteri bulunan MTA Genel
Mudurligi, 1996 yili sonunda Devlet Bakanligi'na baglanmistir.

TKI Genel Midirligiinden ayrilarak olusturulan TTK Genel Midiirliigii ile baslangicta sek-
torin yatinmlarint destekleyen Etibank, 19801i yillarin ortasinda ETKB’ndan ayridmustir. Etibank
bugiin de ayridir, ama TTK 1991 yilinda ETKB'nin ilgili kurulusu durumuna getirilmistir. Sanayi
Bakanligrnin ilgili kurulusu olmasi gereken TDCI Genel Mudiirliigii, ETKBnin ilgili kurulusu duru-
mundadir. Iklim bir dogal kaynaktir ve meteoroloji yenilenebilir enerji kaynaklar ile iliskilidir.
Ancak, Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirligi hicbir zaman ETKB'na baglanmamustir.
Huktumetler tarafindan bagli ve ilgili kuruluslarin gerektigi gibi diizenlenmeyisi, enerji planlama ve
uygulama calismalarinda sorun yaratmaktadir.

2000-2025 donemi enerji planlamalarinda komiir, niikleer ve alternatif yenilenebilir kaynaklar
giderek artan 6nemde yer alacaklardir. MTA Genel Midiirligii, TAEK Baskanligi, DMI Genel
Mudurligt, ETKB'nin bagli kurulusu olmalidir. Ayrica, bakanlik ana hizmet birimlerine Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Mudurligi ile Enerji ve Cevre Genel Mudurligiu eklen-
melidir. Bu tir genel mudurlikler bu konulardaki uluslararasi iliskilerin daha verimli bir sekilde
surdirtlmesini saglayabilir.

Bazi cevrelerce onerildigi gibi, yeni bir bakanlik olarak Maden Bakanligi kurulacak olursa,
Maden Isleri Genel Midiirligii ile MTA Genel Midiirligii bu yeni bakanliga aktarilabilir. Bu
kosulda, ETKB ana hizmet birimlerine Yeralti Enerji Kaynaklart Arama Genel Mudurligu eklenmeli,
MTA Genel Mudurligi'niin enerji hammaddeleri arama bolimleri ayrilarak, yeni kurulacak bu
genel mudurlige baglanmalidir.

Bugiin icin ETKB'nin bagl kurulusu olan EIEI Genel Midirliigii, DSI ve TEK kurulduktan
sonra giderek islevini ve énemini yitirmistir. Artik, EIET kapatlmalidir. EIEI'nin hidrolik eneriji ile
ilgili boliimleri DST Genel Miidiirliigii'ne aktarilmali, EIEI'nin bir boliimii ile Ulusal Enerji Tasarruf
Merkezi olusturulmali ve kalan bolimleri de TEAS, TEDAS, ETKB arasinda paylastirilmalidir.
Bugiin icin bakanhgin ilgili kurulusu olan TDCI Genel Mudirliigii, Sanayi Bakanligrna
aktardmalidir.

15.2.2. Gerekli Yeni Olusumlar
Gerekli yeni olusumlar Bakanligin ilgili kurulusu olarak, Turkiye Enerji Enstitiisi ve stirekli

kurul olarak, Enerji Suras’dir. Enerji Surasi, 1998 yilinin ikinci yarisinda olusturulmustur. Enerji

Enstitiisti’'niin kurulmasit ise hentiz ele alinmamustir.
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15.2.2.1. Enerji Surasi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin ilk kurulus yasast olan 1983 tarihli 186 Sayili Kanun
Hikmiinde Kararname’'nin Besinci Bolumu, Surekli Kurul olarak 24.madde ile Enerji Surasi'ni getir-
mistir. Bu madde soyledir:

“Madde 24.- Bakanligin gorevleri arasinda bulunan konularda diger bakanliklarin, sanayici-
lerin, gercek ve tiizel kisilerin, isci ve isverenlerin, diger mesleki kuruluslar ile ilim ve ihtisas sahip-
lerinin fikir, bilgi ve tecriibelerinden faydalanmak tizere Bakan tarafindan Enerji Surasi toplantiya
cagirilir. Enerji Surast'nin calisma esas ve usulleri yonetmelikle diizenlenir.”

Bu acik hikim karsisinda yapilmast gereken Sura’nin en kisa zamanda toplanmasi idi. Clin-
ki, o yillarda Turkiye liberal ekonomiye adim atmaya calistyor, bunun yonteminin belirlenmesi
giindemde bulunuyordu. Buna karsin, 1984/85 doneminde Enerji Surast Yonetmeligi hazirlanmast
calismalart yapilmis, ancak sonuca ulasilamamustir.

186 Sayili KHK’nin yerini, 19.2.1985 tarihinde kabul olunan 3154 Sayili Kanun almustir. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin teskilat ve gorevlerini diizenleyen bu kanunda, Enerji Surasi'na
acik yer verilmemistir. 1993 yilinda 505 Sayili KHK ile 3154 Sayili Kanun’da degisiklik yapilirken,
Enerji Surasi'nin getirilmesi yine distinilmemistir. Oysa, enerji yatirimlart kisilmaya basladigindan,
Tirkiye'nin elektrik darbogazina siiriikklendigi, o giinlerde gorilebiliyordu. Ozel sermaye sektdre
yeterince cekilememisti. TKI, TTK, TPAO, BOTAS gibi komiir, petrol ve dogal gaz ile ilgili biytik
kamu kuruluslari, 6zellestirme kapsamina alinmamusti. Kroniklesen enerji sorununda ¢oztimstizliik
surtiyordu. Bunlarin tartisimasinin gerektigi ortamdan kacinilmustir.

1997 yilinda yapilan Tiirkiye 7. Enerji Kongresinin Sonu¢ ve Oneriler Raporu'nda soyle deni-
liyordu:

"Enerji alaninda tilke kosullarina 6zgt yerli modeller olusturulmast ve modellerin dinamik ya-
pida gelistirilmesi icin ¢ok yonlt bilimsel calismalar yapmak tizere Turkiye Enerji Entittisii ve al-
ternatif degerlendirmelerin politika ilkelerine donustirtilmesi icin ulusal ekonomiyi genis bir yel-
pazede temsil eden Enerji Surasit olusturulmalidir”.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nin yurtrlikteki teskilat ve gorev yasasinda Sura acikca
belirtilmemis olsa da, 2. maddede belirtilen gorevlerin yerine getirilebilmesi icin Sura gibi bir da-
nisma organina gerek oldugu zimnen belli idi. Bu gereksinim karsisinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nda 1998 yilinda yapilan c¢alismayla, Enerji Surasi Calisma Usul ve Esaslart Hakkinda Yo-
netmelik hazirlanmis ve 15 Agustos 1998 tarihli Resmi Gazete’'de yayinlanmistir. Yonetmelige gore
Sura, gerekli gortilen konulart goriismek tizere, Bakanlik makaminca saptanacak tarihlerde, dort
yilda en az bir kez toplanacaktir.

Enerji Surasi yonetmeliginin 1. maddesinde amac¢ aciklanirken; "enerji tretim ve tiketiminin
tlkenin ihtiyaclarina uygun olarak gelistirilmesi tizerindeki gorislerin incelenerek, tartisilarak de-
gerlendirilmesini saglamak ve milli bir enerji politikasina esas olacak ilkeler ve programlar tizerin-

de istisari kararlar almak tizere kurulan Enerji Surasit" denilerek, Sura’nin 6zelligi tanimlanmustir.
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Enerji gibi ulusal sorunlarda ulusal politikalar, katilimcr demokrasinin geregi belli platformlarda
olusturulmalidir. Turkiye'nin devlet geleneginde ulusal politikalar olusturmak icin bir platform da
resmi Sura’lardir.

Yonetmeligin 4. maddesinde Sura’nin gorevleri asagidaki bicimde belirlenmistir:

"a) Enerji ve tabii kaynaklarin tilke yararina, teknik gereklere ve ekonomik gelismelere uy-
gun olarak arastirilmasi, isletilmesi, gelistirilmesi, degerlendirilmesi, kontroli ve korunma-
st amactyla genel politika esaslarinin belirlenmesine yardimct olmak,

b) Bakanligin cesitli islerinde kendi uzmanlik alanlarina gore faaliyette bulunan arastirma ve
gelistirme kurullarinin hazirlayacaklart plan ve etiitleri inceleyip, goris bildirmek,

¢) Enerji sektoriinde koordinasyon ve uyum saglamak amaciyla gereken tedbirleri tavsiye et-
mek,

d)  19/2/1985 tarihli ve 3154 Sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nin Teskilat ve Gorev-
leri Hakkinda Kanun’la Bakanliga verilen gorevlerle ilgili olmak tizere sunulacak teklifle-
ri inceleyerek sonuclarini ve tavsiyelerini Bakanliga sunmak,

e) Incelenmesine Bakanlikca gerek goriilen diger isler hakkinda goris bildirmek".

Yonetmeligin 5. ve 6. maddelerine gore Enerji Surast’nin organizasyonunda Sura Yiriitme Ko-
mitesi ile Sura Yonetim Komitesi yer almaktadir. Sura Yurtitme Komitesi; Bakan, Mustesar, Muiste-
sar Yardimcisi, Sura Sekreteri, Bagli ve Ilgili Kurulus Genel Miidiirleri, I. Hukuk Miisaviri, Bakan
tarafindan gorevlendirilen kisilerden Bakan onayi ile tesekkil etmektedir. Sura Yirtitme Komitesi;
Sura plan ve programini, Yonetim Komitesini belirlemektedir. Yonetim Komitesi tiyeleri ise; tini-
versiteler, resmi ve 6zel sektor, meslek kuruluslar, isc¢i ve isveren kuruluslari ile basin ve yayin
kuruluslarina mensup kisiler arasindan, Yirtitme Komitesi'nin onerisi ve Bakanlik makaminin ona-
y1 ile secilmektedir. Yiiriitme Komitesi tiyeleri de, bu Komitenin tabii tiyeleri olmaktadir. Uyelerin
gorev sliresi dort yildir. Yonetim Komitesi Giyeleri, aynt zamanda Sura’nin tabii Gyeleridir. Yonetim
Komitesi; Sura Komisyonlar’'nin konularini, komisyon baskanlari ve Sura tyeleri secimini yaparak,
Bakan onayina sunmaktadir.

Bakan veya Miustesar'in baskanliginda toplanacak Sura’nin tyeleri Yonetmeligin 7. maddesin-
de soyle belirlenmistir: “Bakan, Yonetim Komitesi Uyeleri, ilgili Bakanliklar ve Devlet Planlama
Teskilati temsilcileri ile Gniversiteler, resmi ve 6zel sektore mensup, iktisadi, mali, mesleki, idari,
teknik ve hukuki sahalarda yetkili ilim adamlari, uzman kisiler, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli-
g1 Ust kademe yoneticileri ile eskiden bu bakanlikta Mistesarlik, Mistesar Yardimciligr, Kurul Bas-
kanligi, Genel Mudurlik, Mustakil Daire Baskanligt ve I. Hukuk Miusavirligi gibi gorevler yapmis
olanlar, Bakanliga bagl: ve ilgili kuruluslarda Genel Mudiirlik yapmis olanlar, isadamlari, sanayici-
ler, isci ve isveren kuruluslart temsilcileri, meslek kuruluslari, basin ve yayin kuruluslarinin temsil-
cileri, ytrtitme komitesinin Onerisi ve Bakan onayt ile Sura tiyesi olarak secilebilirler. Sura tyeleri-
nin gorev sureleri dort yildir.”

Sura uyeleri ile Bakanlik Uniteleri, Sura’da ele alinmasini ve goriisiilmesini istedikleri konular-

da sunus raporu hazirlayarak, Bakanliga verebilmektedirler. S6z konusu sunus raporlarinin; enerji
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konusunda gec¢misin, glinliin ve gelecegin ayrintili incelemelerini ve Gizerinde tartisma acilabilecek
konulart icermesi 6ngortilmustiir. Ancak, Sura’nin calismast 6zellikle Sura Komisyonlari’'na dayan-
dirilmistir. Komisyon raporlarina gore Sura gorusleri ortaya cikabilecektir.

7-9 Aralik 1998 tarihlerinde toplanmasi kararlastirilan 1. Enerji Surast’'nin komisyonlart asagi-
daki bicimde saptanmustir.

1. Enerji Talebi ve Ekonomisi Komisyonu.

2. Petrol, Dogal Gaz ve Boru Hatlart Komisyonu.

3. Komiir ve Diger Fosil Kaynaklarin Gelistirilmesi, Uretimi ve Ithali ile  lgili Sorunlar Ko-
misyonu.

4. Niukleer Enerji Komisyonu

5. Hidrolik Enerji Gelistirilmesi Komisyonu.

6. Yeni ve Yenilenebilir Alternatif Enerji Kaynaklarit Komisyonu.

7. Enerjide Yerli Sanayi, Teknoloji Transferi ve Ar-Ge Calismalart Komisyonu.

8. Enerjide Rasyonel Kullanim ve Verimlilik Komisyonu.

9. Enerji-Cevre Komisyonu.

10. Fosil Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi Komisyonu.

11. Enerji Sektoriinde Ozel sektoriin Katillimi, Yeniden Yapilanma ve Ilgili Yasal Diizenleme-
ler Komisyonu.

12.  Elektrik Iletim ve Dagitim Komisyonu.

Enerji yatirnmlarinin saptanmasina, enerji kaynaklarinin produktif kullanilmasina, enerji dis ti-
caretine, enerjinin ytiksek verimlilikle etkin tiiketimine, enerji-cevre etki degerlendirmeleri ile
uyumlu strdirtlebilir enerji modelleri olusturulmasina iliskin alternatif gortsler Sura’dan ¢ikabilir.
Ekonomik hedeflere uygun enerji isletmeciliginin olusturulmasi, enerjinin ekonomik hedeflere ve
kamu yararina uygun bicimde fiyatlandirilmasi Sura’da tartisilabilir. Enerji sektoriintin ve teknolo-
jilerinin gelistirilmesi icin gerekli onlemler, sektorde calisma kosullarinin diizenlenmesi ile ilgili 6n-
lemler Sura’da saptanabilir. Enerji politikalarina yonelik temel ilkeler, enerji plan ve programlari-
nin kapsami Sura ortaminda belirlenebilir. Sura’nin basarist siralananlart yapabilmesine baglidir. Su-
rada alinacak kararlarin, yerli ve yabanct 6zel sermayenin bu alana yatirrm yapmasint 6zendirici
olmasi gerekmektedir. Sura, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin en ylksek danisma organi ol-

makla birlikte, aldig1 kararlarla Bakanlik yonetimi tGizerinde ciddi bir bask: olusturacaktir.
15.2.2.2. Tiirkiye Enerji Enstitiisii

Turkiye'de enerji planlamasi yapmaktan Ar-Ge calismalarina, teknoloji olusturmaya ve tekno-
lojik gelismelerin izlenmesine, kaynaklarin gelistirilmesi icin alinmasi gerekli ekonomik ve teknik
onlemlerin bilimsel bicimde belirlenmesine, enerji-cevre ve toplum ilskilerinin diizenlenmesine, fi-
zibilite ve projelerin hazirlanmasina kadar cesitli konularda calisacak Turkiye Enerji Enstitiisi’'ne

gerek vardir. Bu Enstiti kamu kurumu tizel kisiligine sahip, 6zel hukuk yaptirimlarina bagh ve
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ozerk yapida kurulmalidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginda bu konu ilk kez 1975 yilinda ele alinmus, Elektrik Is-
leri Etiit Idaresi'nin Tirkiye Enerji Enstitiisi'ne donistirtilmesini amaclayan, Tiirkiye Enerji Ensti-
tisti Gorevleri ve Kurulusu Hakkinda Kanun Tasarist hazirlanmissa da sonuca gotirtilememistir.
1979 yilinda olusturulan bir 6zel komisyon tarafindan, Turkiye Enerji Enstitiisti Yasa Tasarist adli
ikinci tasar1 hazirflanmustir. Bu tasari ile Enstitii'niin, Elektrik Isleri Ettit idaresi disinda kurulmasi be-
nimsenmistir. 1979 tarihli ikinci tasari, gelismis gercek bir Enstiti kurmaya yonelik olmakla birlik-
te, parlamentoya sevk edilemeden giindemden dismiustir. 1981 yilinda Enstitii konusu yeniden
giindeme alinmissa da hicbir yeni calisma yapilmamustir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile ilgili kurulusu olmas: distintilen Turkiye Enerji Ensti-
tust, 6zerk bir Kurumsal Baskanlik biciminde kurulmali ve Yonetim Kurulu bulunmalidir. Turkiye
Enerji Enstitisi'niin olmast gereken gorevleri asagidaki bicimde siralanabilir:

a) Ulkemizin genel enerji planlamasini yaparak, kalkinma planlarindaki enerji ile ilgili bo-
limlerin hazirlanmasinda her tirli 6n bilgiyi saglamak, gerekli yatirim miktarlarini sapta-
mak, bu yatirimlarin finansmani icin alternatifleri ortaya koymak ve 6zel sektore uygula-
nacak tesvikleri belirlemek.

b) Ulusal enerji kaynaklarinin saptanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligi'na bagli ve ilgili kuruluslarin yerine getirmekle ytikimli olduklart calis-
malarda esgiidim saglamak, bu calismalar sonucu elde olunan bilimsel ve teknik bulgu-
lar1 bilimsel acidan degerlendirerek ilgili kuruluslara 6nerilerde bulunmak.

o) Ulkemizin yeni enerji kaynak ve olanaklarinin varliklarini saptamak, bunlarin kullanilir
duruma gelmesi icin gerekli arastirma ve calismalart yapmak, bu calismalar 6zel bir uz-
manligi gerektiriyorsa yerli veya yabanct bir kurulusa yaptirmak.

d)  Enerji ile ilgili Ar-Ge calismalart yapmak, yaptirmak ve esgidimiini saglamak.

e) Enerji konusunda tilkemiz kosullarina en uygun teknolojileri se¢cmek ve gelistirmek, bu
konuda goreceli olarak ulusal teknolojiyi gerceklestirici ¢calismalar yapmak.

f)  Enerji ile ilgili gerekli konularda ve gereksinim duyulan alanlarda, yurtici ve yurtdisinda
egitimle eleman yetistirmek.

g) Gerekli gorildigiinde ve/veya kendisinden talep olundugunda, enerji konusundaki yati-
rimlarin etiit ve projelerini hazirlamak, istenirse yatirimlardaki danismanlik gorevini Ust-
lenmek, bu konuda yerli ve yabanci kuruluslarin olanaklarindan yararlanmak.

h)  Enerji ile ilgili 6zel sektor kuruluslarina her tirli danismanlik hizmeti vermek.

i) Ulkemizin ekonomik gelisme hedefleri gbzoniinde tutularak, enerji talebini saglikli bicim-
de karsilayacak arz olanaklarini ortaya koymak, enerji savurganligina son verecek ¢nlem-
leri saptamak, bu konuda 6neri ve raporlart Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na sun-
mak.

i) Doganin korunmasi ve ekolojik dengenin saglanmast amacryla enerjinin tGretiminden ti-

ketimine dek cesitli asamalarda ortaya cikan cevre sorunlarint giderici 6onlemleri sapta-
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mak, enerji-cevre ve toplum iliskileri Gizerinde arastirmalar yapmak, bu konudaki bulgu
ve Onerileri ilgili kurumlara aktarmak.

k)  Enerji konusundaki gelismeleri yakindan izlemek, bu konuda ulusal kuruluslar ve ulusla-
rarast kuruluslar ve yabanci tilkelerdeki benzer kuruluslarla isbirligi yapmak.

D Yukarida sayilan gorevleri yerine getirebilmek icin enerji konusundaki her cesit bilgi ve
verileri toplamak, enerji istatistikleri dizenlemek, yapilan arastirmalar sonucu elde edilen
bilgileri yayinlamak, yerli ve yabanc1 yayinlar toplamak, konferanslar, kongreler, seminer-
ler diizenlemek, yurtici ve yurt disindaki toplantilara katilmak, enerji bilgi merkezi, ener-
ji kiitiphanesi ve arsivi olusturmak.

Kurulacak Enstitii’'nlin gelir kaynaklari; biitceden saglanacak édenek, enerji tiretimiyle ugrasan
kuruluslarin gelirlerinden ayrilacak paylar, hizmetlerden saglanacak gelirler, bagis ve yardimlar bi-
ciminde tasarlanabilir. Enstiti yalnizca bilimsel arastirma ve planlama yapacak ve yalnizca kamu-
ya hizmet verecek bir kurulus biciminde disiniilemez. S6z konusu gorevlerinin yanisira, enerji
alaninda her tirli mihendislik hizmetini 6zel sektore vermesi, 6zel sektor kuruluslarinin enerji ile
ilgili sorunlarinin ¢6ztimine yardimct olmast gerekir. Enerji planlarini yaparken, 6zel sektor ile si-
ki bir isbirligi ve iletisim icinde olmalidir.

Turkiye Enerji Enstitisti'niin asagidaki kurul ve dairelerden olusmas: uygun olacaktir:

Ulusal Enerji Danisma Kurulu.

Genel Enerji Planlama Dairesi.

Alisilmis Enerji Kaynaklart Dairesi.

Yeni Enerji Kaynaklari Dairesi.
Enerji-Cevre ve Toplum iliskileri Dairesi.
Enerji Dokiimantasyon Dairesi.

Idari ve Mali Isler Dairesi.

Burada yer alan Ulusal Enerji Danisma Kurulu, enerji planlamasina yon verecek, enerji konu-
sundaki sorunlarin ¢oziimine 1sik tutacak onerilerin olusturulmasi amaci ile 6zel sektor temsilcile-
ri ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ve ilgili devlet kuruluslart temsilcilerinden, tiniversite tem-
silcilerinden olusacak bir Kurul olarak dustinilmeli, yilda en az bir kez toplanmalidir. Enstiti’nlin
dairelerinin ise, konvansiyonel kaynaklardan alternatif yeni kaynaklara dek tim konulara el atabi-
lecek bicimde diistintilmesi gerekir.

15.3. Enerji Sektoriinde Ozellestirme

1980 yilindan sonra tim diinyada globallesmeye bagli olarak ¢zellestirme giindeme alinmuistir.
Turkiye ozellestirmenin geregini cesitli tilkelerden dnce duymus ve giindemine almigsa da, Turki-
ye'de Ozellestirme calismalart ne yazik ki olmasi gereken diizeyde gelistirilememistir.

Enerji sektori genis bir alani kapsadigindan, 6zellestirme konusu da alt sektorler bazinda ele

alinmak zorundadir. Bu alt sektorlerde gorev yapmakta olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli-
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grnin tiim ilgili kuruluslar ile ortakliklart 6zellestirilmelidir. 1lk olarak elektrik sektoriindeki dzel-
lestirmeye agirlik verilmis olmakla birlikte, petrol sektoriinde tiretimde yabanct 6zel sermaye ile is-
birligi, dagiuimda Ozellestirme uygulamalari baslamistir. Dogal gaz ithal ve dagitiminin 6zellestiril-
mesi gindemdeki bir konudur. Komiir sektoriinde de 6zellestirme c¢alismalart baslatilmis ve 6zel

sektorden hizmet alinmasi yontemine agirlik verilmistir.
15.3.1. Ozellestirmenin Yasal Cercevesi

Ozellestirme uygulamasina yonelik ilk yasal diizenleme olarak, 1984 yilinda 2983 Sayili Kanun
ile kamu kurum ve kuruluslart icin gelir ortakligi senedi ile hisse senedi cikarilmast ve isletme
hakk: verilmesi hiikkim altina alinmustir. Aynt yil, Turkiye Elektrik Kurumu disindaki ¢zel hukuk
hiikiimlerine tabi sermaye sirketleri statiistine sahip yerli ve yabanci sirketlerin elektrik tretimi, ile-
timi, dagitimi ve ticareti ile gorevlendirilmelerini diizenlemek amaciyla, 3096 Sayili Kanun cikaril-
mustir. Bu kanun Yap-Islet-Devret (BOT) modelini yasallastirmistr.

3096 Sayili Kanun’a gore, Bakanlar Kurulu karari ile belirlenecek cercevede Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig: ile gorevli sirket arasinda elektrik tiretimi, iletimi, dagitim: ve ticareti hizmet-
leri ile ilgili olarak, 99 yila kadar uzanabilen s6zlesme yapilmaktadir. S6zlesme Danistay 6n dene-
timine tabidir ve uzlasmazliklara Danistay bakmaktadir. S6zlesme siiresinin sonunda uzatma iste-
minde bulunulmamasi durumunda, tiim tesisler ve tasinmaz mallar her tiirlii bor¢ ve taahhiitlerin-
den soyutlanmis olarak devlete bedelsiz devredilecektir.

Ozel sektor tesislerinden tiretilecek elektrik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nca belirlene-
cek tarifeye gore TEK (TEAS/TEDAS) ya da o bolgede gorevli sirkete satilacaktir. 3096 Sayili Kanun,
kamu kurum ve kuruluslarinca yapilmis veya yapilacak tretim, iletim ve dagitim tesislerinin isletme
haklarinin Bakanlar Kurulu Karar ile gorevli sirketlere devredilmesine olanak tanimaktadir.

1985 yilinda cikaridan 3213 Sayili Maden Kanunu kat fosil yakitlart kapsamakta, madenlerin
aranmast, isletilmesi, tizerinde hak sahibi olunmasi, terk edilmesi ile ilgili esas ve usulleri diizen-
lemektedir. S6z konusu kanunun 6zellestirme ile iliskisi, tizel kisiligi olan sirketlere ruhsat veri-
lebilecegini ve bu ruhsatlarin devir edilebilecegini hitkme baglamis olmasidir.

3096 Sayili Kanun’un uygulanmasiyla ilgili arastirma, gelistirme, etiit, proje, denetim faaliyet-
lerinin yanisira, kurulacak tesislere finansman destegi ve elektrik enerjisi fiyatlarinda istikrar sagla-
mak tzere, 1990 yilinda 3613 Sayili Kanun ile Elektrik Enerjisi Fonu kurulmustur. Fon, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi nezdinde olup, tiizel kisilige sahiptir.

Ozellestirmenin gerekliligi tizerinde politik ve sosyal bir uzlasma olusmasinin ardindan, 1994
yilinda 3996 Sayilt Kanun cikarilmistir. Bu kanun pekcok alt yapi tesisinin yanisira enerji tretimi,
iletimi ve dagitimi, maden isletmeleri gibi konularda, Yap-islet-Devret modeli cercevesinde serma-
ye sirketlerinin veya yabanc sirketlerin gorevlendirilmesine iliskin usul ve esaslart kapsamaktadir.

1994 yilinda cikarilan 4046 Sayili Ozellestirme Kanunu ile Kamu Ortaklign Yiiksek Kurulu,
Ozellestirme Yiiksek Kurulu ve Kamu Ortakligr Idaresi Baskanligi da Ozellestirme Idaresi Baskan-
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l1g1 olarak degistirilmistir. Bugiin Kamu Iktisadi Tesebbiisleri'nin yeniden yapilandirilmas: ve satis
Basbakan baskanhigindaki Ozellestirme Yiiksek Kurulu'nun gézetiminde, Ozellestirme Idaresi Bas-
kanlig: tarafindan yuratilmektedir.

3996 Sayili Kanun'da degisiklik yapan 4047 Sayili Kanun, 1994 yilinda ¢ikarimistir. Bu kanun-
la elektrik tretimi, iletimi, dagitimi 3996 Sayili Kanun kapsami disinda birakilmis ve bu konudaki
yatirim ve hizmetlerin Yap-islet-Devret modeli cercevesinde yaptirilmast kosulunda, 3096 Sayili Ka-
nun’a tabi tutulmalari saglanmistir. Ancak, bu kanunun yiiriirliige girmesinden 6énce Yap-Islet-Dev-
ret modeline gore baslatilmis projelerin, tabi olduklart usul ve esaslara gore sonuclandirilmast 6n-
gortlmustir. 1996 yilinda cikarilan 4180 Sayili Kanun ile 3996 Sayili Kanun’da yeni bir degisiklik
yapilarak Hazine garantisi kapsami genisletilmistir.

3996 Sayili Kanun'un 5. maddesinde yer alan "imtiyaz teskil etmeyecek nitelikte...." tiimcesi
ile "bu sozlesme 6zel hukuk hiikiimlerine tabidir" biciminde olan ikinci tiimcesi, Anayasa Mahke-
mesi tarafindan 1996 yilinda iptal olunmustur. Iptal kararindan sonra imzalanan sdzlesmeler, dzel
hukuk sozlesmeleri yerine imtiyaz sozlesmeleri kapsamina alinarak, Danistay’in 6n denetimine ta-
bi tutulmaya baslanmistir. Anayasa Mahkemesi, 1997 yilinda da 4180 Sayili Kanun'un 1. maddesi
ile degistirilen 3996 Sayili Kanun'un 11. maddesinin bir bolimiint iptal etmistir.

Yap-islet-Devret modeli, bir KIT insa et ve devlete devret anlamina geldiginden, biirokratik
engeller, uzun stiren Danistay denetimleri, yasa iptalleri ile cekiciligini yitirdiginden ve gerektigi gi-
bi calistirlamadigindan, yeni bir model olarak Yap-islet (Sahip O) (BOO) modeli gelistirilmistir.
Elektrik sektoriinde Yap-islet modeli ile ilgili ilk mevzuat, 1996 yilinda yayinlanan 96/8269 Sayili
Kararname ve Tebligi’dir. Bu kararname ile Tirkiye Elektrik Uretim-iletim Anonim Sirketi (TEAS)
disinda kalan, yerli ve/veya yabanci sermaye sirketlerinin (iretim sirketi) elektrik enerjisi tiretmek
tzere Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ndan izin alarak tesis kurmalarina imkan taninmuistir.

Hidrolik, jeotermal ve ntkleer enerji tiretiminin kapsam dist birakildigr bu kararnameye gore,
TEAS ile uretim sirketi arasinda, TEAS tarafindan satin alinacak elektrik enerjisinin fiyati, siiresi ve
diger kosullarini iceren bir sozlesme imzalanmasi, TEAS'1n satin alacag: elektrik enerjisine karsilik
olan meblag icin tretim sirketine Hazine garantisi verilmesi, sozlesmeden dogacak uyusmazliklar-
da Turk mahkemeleri, Turkiye Cumhuriyeti tarafindan taninan uluslararast mahkemeler ve tahkim
kuruluslarinin yetkili olacagi konularina yer verilmistir. Sozlesmeye getirilen tahkim olanagi, soz-
lesmenin imtiyaz sozlesmesi degil 6zel hukuk sozlesmesi oldugunu kabul etmektedir. Ancak, bu
kararnamenin dayandigi Bakanlar Kurulu karari, Danistay tarafindan iptal olunarak yuritme dur-
durulmustur.

Yap-Islet modeline islerlik kazandirmak icin 1997 yilinda, Yap-islet modeli ile elektrik enerjisi
tretim tesisleri kurulmast ve isletilmesi ile enerji satisinin diizenlenmesi hakkindaki 4283 Sayili Ka-
nun ve tebligi cikarilmistir. Bu kanunun amact, Yap-islet modeli ile tiretim sirketlerine tilke eneriji
plan ve politikalarina uygun bicimde elektrik enerjisi tiretmek icin miulkiyeti kendilerine ait olmak
tzere, termik santral kurma ve isletme izni verilmesi ile enerji satisina dair esas ve usulleri belirle-

mek biciminde saptanmustir.
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Hidrolik, niikleer, jeotermal ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar: ile calistirilacak santrallar,
4283 Sayili Kanun'un kapsami disinda birakilmistir. Yap-islet modeli ile gerceklestirilmesi éngorii-
len tretim tesisi icin yakit ve diger girdilerin temini konusunda her tiirli sorumluluk tGretim sirke-
tine aittir. Yasanin gecici maddesinde, enerji Giretim tesisi kurmak icin 96/8269 sayili Kararname hi-
kiimlerine gore alinmis tekliflerle ilgili islemlere, kaldiklart yerden bu kanun hiikiimlerine gore de-
vam edilmesi 6ngorilmektedir.

Yukarida tanitilan mevzuat dizenlemelerine gore, hidroelektrik santrallar ve yenilenebilir
enerji santrallar1 Yap-Islet-Devret modeli, ithal yakit kullanacak termik santrallar ise Yap-islet mo-
deli ile kurulabilmektedir. Yap-Islet ile ilgili yasal diizenleme imtiyaz sorununun ¢oziimlemek icin
cikarilmis olmakla birlikte, enerji tiretimi hizmetinin imtiyaz sozlesmeleri kapsaminda degerlendi-
rilmesi gerektigini diisiinen hukukcular da vardir. Anayasa Mahkemesi'nin 3996 Sayili Kanun’un 5.
maddesi ile ilgili iptal gerekcesinde elektrik Giretimini, iletimini, dagittmint kamu hizmeti olarak var-
saymast, bu distinceyi dogurmaktadir. Ancak, bu diistince gecerli sayllamaz ve ilk uygulama olan
dort buytik dogal gaz santrali anlasmasinin imzalanmasinda da sayilmamustir. Clinkt, elektrik tre-
timi bir mal Gretimidir.

Herseyden o6nce bilimsel ve teknik anlamui ile elektrik bir maddi mal oldugundan, maddi ol-
mayan mal anlamindaki hizmet kavramina sokulamaz. Ayrica, kamu hizmeti kilift giydirilemez. Bir
mal tretiminin kamu hizmeti sayilabilmesi icin, elde olunmasinda seceneklerin bulunmamasi, tre-
timinde tek bir yontem olmasi ve isletmeciliginin tekele baglanmasi gerekir. Elektrik tGretimi Tur-
kiye’de hicbir zaman tekel olmamustir. Elektrik farkli kaynaklardan degisik yontemlerle tretilebil-
mektedir. Sebekeden alinabilecegi gibi, evde ya da isyerinde tretimi olanaklidir. Teknolojinin ulas-
t1g1 boyutta elektrik tiretimi kamu hizmeti olarak, ne mihendislik bilimince ve ne de hukuk bili-

mince kabul olunamaz. Ancak, elektrigin iletim ve dagitiminda kamu hizmeti vardir.
15.3.2. Elektrik Sektoriinde Ozellestirme Calismalari

Enerji kesimindeki 6zellestirmeler yetersiz bulunmakla birlikte, en genis 6zellestirme elektrik
sektoriinde saglanmustir. Yap-islet-Devret modeli ile isletmeler kurulmas: ve belli siire icin isletme
hakk: elde olunmasi, uygulanmaya baslanan Yap-islet modeli, isletme hakki devri bu uygulama-
nin yontemleridir. Burada otoprodiiktorler disinda olan uygulamalar, Ekim 1998 itibariyle deger-

lendirilmektedir.

15.3.2.1. Yapilan uygulamalar

1984 yilindan bu yana, Yap-islet-Devret modeline gore insa edilip isletmeye alinan 56.55 MW
kurulu gticiinde altt hidroelektrik santral ile isletme hakk: devri yapilan 29.8 MW gticli bir hidro-

elektrik santral bulunmaktadir. Bu santrallarin toplam kurulu giicleri 86.35 MW, tretim kapasitele-
ri 279.69 GWh/yil'dir. Yap-Islet-Devret modeli ile insa edilmis bulunan 253.4 MW giiciinde ve
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1 976.5 GWh/y1l tiretim kapasitesinde bir adet dogal gaz termik santralt vardir. Insaati tamamlan-
mis ve ozel sektorce calistirilan sekiz santralin kurulu gticleri toplami 339.75 MW ve Uretim kapa-
siteleri 2 256.19 GWh/yil olup, sekiz santrala yapilan yatirrm 289 647 000 ABD $1 dir.

Yap-Islet-Devret modeline gore insa edilmekte olan yedi hidroelektrik ve ti¢ termik santral var-
dir. Hidroelektrik santrallarin toplam giicleri 973.6 MW, tiretim kapasiteleri 3 667.7 GWh/yil ve ya-
tirim tutarlart 1 931 milyon $'dir. Tkisi LNG ve biri dogal gaz olmak iizere insa halindeki ti¢c termik
santralin toplam giicleri 1 136 MW, tiretim kapasiteleri 8 600 GWh/yi1l ve yatirim tutarlart 1 374 mil-
yon ABD $1 olarak bildirilmektedir.

Yap-Islet-Devret modeli kapsaminda szlesmesi parafe edilen ve imzalanan, Danistay onayin-
dan gecerek imza asamasina gelmis bulunan, toplam 1 637.15 MW gii¢ ve 5 612.73 GWh/yi1l tire-
tim kapasiteli 23 hidroelektrik santral projesi bulunmaktadir. Bu projelerin toplam yatirim tutari
2 665 019 000 ABD $1 dir. Danistay’dan goris beklenen, sozlesme goriismeleri baslamis ve devam
eden bes hidroelektik santral projesi vardir. Bunlarin glicleri toplami 515.15 MW ve tretim kapa-
siteleri 1 970.48 GWh/yil ve yatirim tutarlart 669 milyon ABD $’1dir.

Degerlendirme calismalari devam eden 19 hidroelektrik projenin toplam giict ise 2 202.2 MW
ve lretim kapasitesi 7 643.7 GWh/yil diizeyindedir. Ayrica, gerceklestirilmek istenen ve basvurusu
yapilarak islemleri cesitli asamalarda strdurilen, kurulu glcleri 4 281 MW’a ulasan 99 hidroelekt-
rik proje vardir. Toplam kurulu giicii 184.3 MW olan dort hidroelektrik projenin de isletme hakki
devri calismalari yuritilmektedir.

Yap-islet-Devret modeli kapsaminda yapilacak termik santrallara gelince, Danistay’dan sozles-
mesi gecen, sozlesmesi imzalanan ve sozlesmesi parafe edilip, Danistay goriisii beklenen 8 proje
vardir. Bunlarin toplam gticii 3 226.24 MW ve tretim kapasiteleri 22 249.1 GWh/yil’dir. Bu santral-
lara yapilacak yatirrm 5 406.75 milyon ABD $’1 tutmaktadir. Bunlarin disinda degerlendirmesi sii-
ren, fizibilite raporu beklenen ve 6n basvuru asamasinda olan toplam 22 termik projenin giicti 8
407.24 MW’a ulasmaktadir. Yap-Islet sonuclarini bekleyen ve degerlendirmesi devam eden 10 adet
Yap-islet-Devret termik projesi olup, bunlarin giicleri 7 641 MWdr.

Yine, Yap-islet-Devret modeli ile yapilmak istenen toplam 86.25 MW giiciinde bes adet ¢op
santrali projesi vardir. Yap-Islet-Devret modeli ile kurulacak riizgar santrallart icin sdzlesmesi im-
zalanmus bir, Danistay incelemesine gonderilen bir, fizibilite raporu degerlendirilen tg, revize fizi-
bilite raporu beklenen iki, fizibilite raporu beklenen onbes, basvuru raporu degerlendirilen bes,
basvuru raporu alinip alti aylik ol¢timleri beklenen ti¢ adet olmak tizere toplam 30 proje vardir.
Bu projelerin kurulu giicleri toplami obsiyonsuz 645.42 MW olup, obsiyonlu olarak 737.42 MW’dir.

3096 Sayili Kanun’a gore, 1997 yilinda kurulu giicleri toplami 9 576.5 MW olan 16 termik sant-
ralin, komiirli olanlarinin maden sahalar ile birlikte, 20 yil streli isletme hakki devri icin gerekli
islemler baslatilmistir. Alinan teklifler degerlendirilirken, durumu belli olmayan ve ihalesi iptal olu-
nan santrallar ortaya ¢ikmustir. Halen kurulu giicleri toplami 5 669 MW olan Aliaga Motorin, Kan-
gal, Orhaneli, Yatagan, Catalagz1 B, Yenikoy, Kemerkody, Soma A-B, Tuncbilek, Cayirhan, Ambarli
Fuel-Oil, Seyitomer, Hopa termik santrallar ile ilgili islem strdirilmektedir.
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Yine 3096 Sayili Kanun’a gore, TEDASa bagl dagitim bolgelerinin 6zel sektore devredilmesi
icin son iki yildir yapilan calismalarla A ve B grubu ihaleler sonuclandirilmistir. Danistay tarafindan
Ekim 1998de ilk alti dagitim bolgesinin sozlesmeleri onaylanmistir. Danistay kararinin ardindan, Re-
kabet Kurulu aldigi bir kararla, sabit fiyat uygulamasi sartin1 kaldirarak, elektrigi rekabete acmustir.
Buna gore 1 MW ve tzerinde elektrik kullanan tiiketiciler, kendi bolgesindeki dagitim sirketi yeri-
ne bir baska dagitim sirketinden elektrik alabileceklerdir. Bu kosulda elektrik satan dagitim sirketi,
tiikketicinin bulundugu bolgedeki dagitim sirketine hat kullanim tcreti 6deyecektir. Bes yil stirecek
bu uygulamanin ardindan, diizenleyici Enerji Ust Kurulu (Regulatory Body) durumu yeniden deger-
lendirecektir.

Yap-islet modeli ile ilgili yasal mevzuat diizenlemesinden sonra, toplam kurulu giicleri 10 700
MW olacak 12 buytik termik santral iceren bir paket hazirlanmisti. Bu santrallar icin 1997 yilinda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan teklifler alinmis, ancak Danistay’in 96/8269 Sayili Ba-
kanlar Kurulu Kararini iptali, degerlendirmelere ara verilmesine neden olmustur. Tekliflerin deger-
lendirilmesi, daha sonra 4283 Sayili Kanun’a gore stirdirtlmustir. Pakette yer alan Adapazari, An-
kara, Gebze, Izmir dogal gaz santrallarinin sézlesmeleri Ekim 1998'de imzalanmustir. Sézlesmesi im-
zalanan dort santralin toplam kurulu gticleri 4 530 MW’dir. Ayni pakette yer alan ve 1000 MW ku-
rulu giiclii olacak Iskenderun Ithal Komiir Santral'nin da degerlendirmesinin tamamlanip sozles-
me asamasina geldigi bildirilmektedir. Pakette kalan diger santral pojelerinde degisiklige gidilmis,

bunlarin bir kisminin Yap-Islet-Devret modeli kapsaminda yiiriitiilmesi kararlastirilmistr.
15.3.2.2. Yapilmas1 tasarlanan ve gereken diizenlemeler

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan tasarlanan model, TEAS'1n yakin zamanda Ure-
tim Sirketi ve Iletim Sirketi diye ikiye boliinmesi, boylece tretim, iletim ve dagitim islemlerinin bir-
birinden tiimiiyle ayrilmasidir. Uretim Sirketi, bir yandan sahip oldugu tiretim tesislerini isletirken,
bir yandan bu tesislerin isletme hakk: devir islemlerini yapacaktir. Boylece kamu tiretim kesiminin
ozel kesimle ayni statiiye getirilmesi hedeflenmektedir. Iletim Sirketi ise planlama ve yiik dagiti-
mi1 gibi merkezi fonksiyonlart ytklenerek, iletim sisteminin isletmesini saglayacaktir. Ayrica, mer-
kezi alict ve merkezi satict gorevini tstlenecektir.

Uretim, iletim ve dagiim hizmetlerinin ayr yiriitilecegi bu modelde, 6zel sektor {ireticileri
uretimlerini, merkezi alictya ve satictya belirlenen tarife tizerinden satacaklardir. Merkezi alict ve
satict da yine belirlenen tarife tizerinden dagitim sirketlerine elektrik verecektir. Fiyatlar uygulana-
cak enerji politikasina gore bagimsiz bir diizenleyici kurulus - olusturulacak Enerji Ust Kurulu (re-
gulatory body) - tarafindan belirlenecektir. Diizenleyici Kurulus, sistemin calismasi icin gereken her
ttrli onlemi almakla yetkili olacaktir.

Ozel sektor cevrelerinde tasarlanan model ise yukarida aciklanan modelden farklidir. Bu mo-
dele gore ilk yapilmasi gereken, TEAS in elindeki santrallarin herbirinin kendi ayaklart tizerinde

durabilecek ayrt anonim sirket bicimine dontstirilmesidir. Bu sirketlerin sermayesi, Menkul Kiy-
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metler Borsast araciligiyla halka acilabilir ya da sirketler kademe kademe 6zellestirilebilir. Dogal
kaynaklardan yore halkinin nemalanmasina olanak tanimak icin, bir miktar halka acilim mutlaka
yapilmalidir. Bu sirketler ile 6zel sektoriin Yap-islet-Devret ve/veya Yap-islet modeli ile olusturul-
mus Uretim sirketleri, elektrikte tretim kesimini olusturacaklardir.

Santrallarin sirketlestirilmesiyle birlikte yeni bir kurulus olarak Toptan Alim-Satim ve Iletim Sir-
keti kurulmali, bu sirketin bir kisim hissesi tretim sirketlerinin elinde olmali ve bir kisim hisseleri
de halka acik bulunmalidir. Uretim sirketleri Toptan Alim-Satim ve Iletim Sirketi'ne, bu sirket ise
dagitim sirketlerine elektrigi satmalidir. Baslangicta fiyatlarin Diizenleyici Kurulus tarafindan belir-
lenmesi olabilir, ama uzun dénemde tiretim fazlaligina erisildiginde, Ingiltere’deki gibi havuz sis-
temine dayali bir elektrik borsast olusturulmali ve fiyatlar arz-talebe gore bu borsada belirlenmeli-
dir.

Ozel sektor modelinin uygulanmasi kosulunda kamu sermayeli de olsa, tim iiretim sirketleri
icin Enerji Satis Anlasmast 6zel hukuk kurallarina bagli kalacaktir. Toptan Alim-Satim ve Iletim Sir-
keti, halka acik ve Menkul Krymetler Borsast denetiminde olacagindan, yapacagi anlasmalar seffaf,
glvenli ve siyasi etkilerden arindirilmis bulunacaktir. Bu sirketin dagitim sirketleri ile yapacagt an-

lasmalar da 6zel hukuk kurallarina bagli olacaktir.
15.3.3. Komiir Sektoriinde Ozellestirme Calismalar:

Linyit kaynaklarinin ozellestirilmesi acisindan, Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu heniiz 6zel-
lestirme kapsamina alinmamuistir. Ancak, bazi termik santrallarin 6zellestirme kapsamina alinmala-
r1 nedeniyle, bu santrallart besleyecek linyit isletmelerinin 6zellestirilmesi yoniinden islemlere giri-
silmistir. Turkiye Taskomuri Kurumu da su anda 6zellestirme kapsaminda degildir ve rodovans
(kira) isletmeciligi disinda &zel sektor calismasi yoktur. Ancak, Tiirkiye Komir Isletmeleri Kuru-
mu’'nda ve Turkiye Taskomurt Kurumu'nda, kamu iktisadi tesebbiislerinin yeniden diizenlenmesi
ile ilgili 233 Sayilt Kanun Hikmiinde Kararname ve ayrica 3213 Sayili Maden Kanunu kapsaminda
ve Ozellestirme felsefesi cercevesinde yapilmakta olan calismalar bulunmaktadir.

Ozel sektore isletme hakk: devredilecek bazi termik santrallarin maden sahalari 6zellestirme
kapsamina alinmistir. Komurde 6zellestirmeye iliskin ilk 6rnek Sivas Kangal’da gerceklesmis olup,
bu yoredeki santrali beslemek tizere Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Sivas Kangal Miiessese-
si isletmeye donustirtlip, tim varliklart ve hak ve vecibeleri ile 1989 yilinda Turkiye Elektrik Ku-
rumu’na devredilmis, bu sahanin isletilmesi Turkiye Elektrik Kurumu tarafindan 6zel sektore veril-
mistir. Ardindan, Cayirhan santralin1 beslemek tizere Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’'na ait ruh-
satl alanda, gerekli komiirtin yeralti isletmeciligi ile Gretimi icin bir firma ile s6zlesme yapilmistir.
Baslangicta santralin iki tnitesi icin baslatilan bu calisma, tim Unitelerin gereksinimini karsilaya-
cak bicimde genisletilmistir. Ayrica, ruhsatt Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu'na ait olan, ancak
Kurum tarafindan isletilmeyen bazi sahalar 3213 Sayili Maden Kanunu kapsaminda 6zel sektore sa-
tilmaktadir.
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Isletme hakki: devir calismalart siiren Mugla Yatagan Termik Santrali'ni besleyecek koémiir sa-
hast ile Yenikdy-Kemerkoy Santrallarini besleyecek Milas-Sekkody Komiir Isletmesinin 6zel sekto-
re devredilmesi calismalari stirdurtilmektedir. Ancak, isletme hakki devredilecek Tuncbilek ve So-
ma Santrallarini besleyen maden yataklarindan ¢ikaridlan komurtin bir bolimi 1sitmaya gittiginden,
bu yataklarin 6zellestirilmesine gidilmemistir. Isletme hakk: devredilmek istenen Catalagzi Santra-
lint besleyen Turkiye Taskomiiri Kurumu’na ait isletme de su anda 6zellestirme kapsami disinda-
dur.

Ruhsati Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumuna ait olup da, Kurum tarafindan isletilmeyen bazi
sahalar, roddovans karsihig1 6zel sektor tarafindan isletilmektedir. Ozel sektor tirettigi komiiriin satis
gelirinin belli bir ytizdesini, Kuruma rodovans olarak vermektedir. Ayrica, Kurum tarafindan isleti-
len sahalarda, 6zel sektorden dekapaj islemleri gibi hizmet alinmaktadir. Turkiye Taskomiirt Ku-
rumu tarafindan da roédovans uygulamast yapilmaktadir ve 6zel sektorden cesitli isler icin hizmet
alinmaktadir.

Ana amac, Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu ve Tirkiye Taskomiirti Kurumu’nun biitiind ile
ozellestirilmesi olmalidir. Bu konuda bazi sorunlar vardir. Madencilik faaliyetinde bulunulan islet-
melerin Ozellestirilmesinde 4046 Sayili Kanun ile diger kanun hiitkiimlerinin uygulanmasi gerek-
mekte olup, bunlarin ruhsatlarinin 6zel isletmelere devri 3213 Sayili Kanun hiikkiimlerine gore ya-
pilabilmektedir. Ancak, 3213 Sayili Kanun cercevesinde ruhsat devrinin yapilabilmesi icin, bu ruh-
satlarin 2840 Sayili Kanun kapsaminda olmalart gerekmektedir. Madenlerin devletlestirilmesi ile il-
gili 2172 Sayili Kanun ile devlete intikal eden ruhsatlar, sonradan bu kanunu yurtrlikten kaldiran
2840 Sayili Kanun’a gore eski sahiplerine iade olunmamustir. Devlette kalan bu ruhsatli sahalarin
devri icin, 2840 Sayili Yasa’nin 2. maddesinin yurtrlikten kalkmasi gerekmektedir. Ac¢iklanan hu-
suslar linyit sahalari icin gecerli olup, taskdomiri bu kapsamin disinda kalmaktadir.

Kamunun elindeki komiir isletmelerinin bazilari biiytik zararla calistirlmaktadir. Bunda tretim
yapilan alanlarin jeolojik 6zellikleri ve komurin yapist etkili olmakla birlikte, asil neden asiri istih-
damdir. Zarar eden isletmelerin basinda Turkiye Taskomiiri Kurumu'nun elindeki Zonguldak is-
letmeleri ile Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu'nun yeralti madenciligi ile tiretim yapugi linyit is-
letmeleri gelmektedir.

Zarar eden isletmelerden bazilarinda, rehabilitasyon calismalarinin bile etkili olamayacag: be-
lirtilmektedir. Dolayisi ile bu tir isletmelerin 6zellestirilmesi sorun yaratacaktir. Turkiye Taskomi-
ri Kurumu’'nun tim muesseseleri ve isletmeleri satis gelirlerinin dort ile alti kati zararla calismak-
tadir. Burada milli givenlik ve enerji temin emniyeti yoniinden, koklasabilir komitr tretilen bazi
ocaklarin revize edilerek isletilmesi ve isletmeciye yildan yila azalan bir sibvansiyon ¢denmesi dii-
sinilmelidir. Ancak, rantabl calismasi olanakli olmayan ve 6zellestirilemeyen isletmeler kapatilma-

l1, pahali yerli Giretim yerine, ucuz ithale yonelinmelidir.
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15.3.4. Petrol ve Dogal Gazda Ozellestirme Calismalar1

Petrol ve dogal gaz Tirkiye'nin birincil enerji biitcesinde 6nemli yer tutan, ancak yerli treti-
mi sinirlt ve isletmeciligi kamu agirlikli olarak gelistirilmis iki 6nemli hidrokarbon kaynagidir. Ay-
nt orijine dayandiklart icin cogu kez petrol ve dogal gaz sirketleri bir butiinlik icinde bulunmak-

tadirlar. Ulkemizde hem petrol ve hem de dogal gaz alaninin 6zellestirilmesi gerekmektedir.
15.3.4.1. Petrolde 6zellestirme

1954 yilinda oldukca liberal bir yaklasimla cikarilan 6326 Sayili Petrol Kanunu, 1973 yilindaki
1703 Sayili Reform Kanunu'nun getirdigi degisikliklerle liberal olma 6zelligini yitirmis, 1983 yilin-
da cikarilan 2808 Sayili Kanunu’'nun tesvikleri ile yeniden liberal bir yapi kazandirilmistir. 1997 yi-
linda hazirlanmis olan yeni bir petrol kanunu taslagi ise, liberallikten ve tesvik edici olmaktan uzak
bulunmaktadir. Bu yeni tasari ile kur garantisi kaldirilmakta, yatirim indirimi i¢in onay alinmast zor-
lastirilmakta, Petrol Kanunu organik olarak 6224 Sayili Yabanct Sermayeyi Tesvik Kanunu ile ilis-
kilendirilerek sektordeki risk faktori gozardr edilmekte, petrol arama ve tretim faaliyetlerinde kul-
lanilan malzemelerin ithalatindaki gimriik ve diger vergi, resim muafiyetine son verilmektedir. Oy-
sa, liberal ekonomide bunlarin tam tersinin yapilmas: gerekir.

Yine 1954 yilinda 6327 Sayili Kanun ile kurulan Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO),
kurulusundan bu yana kamu sektoriinde petrol arama, tretim ve rafinaj faaliyetlerini yirtten tek
kurulus olmustur. Devlet adina petrolle ilgili miisaade, arama ruhsatnamesi ve isletme ruhsatname-
si alma hakki TPAO’na aittir. Bu nedenle TPAO, diger sirketler karsisinda hep kayirilmistir. Petrol
Kanunu’na gore, bir bolgede bir tiizelkisi en fazla sekiz arama ruhsatnamesine sahip olabilmekte-
dir. Oysa TPAO, toplam ruhsat adedi petrol arama bolgesi sayisinin on katint asmamak kaydiyla,
her bolgede en cok oniki adet arama ruhsati alabilmektedir. Hatalt milli petrol politikasinin bir ka-
lintist olarak, TPAO resmi raporlarda bile milli (ya da ulusal) petrol kurulusu diye adlandirilmakta,
yerli-yabanct sermayeli sirketler arasinda olmamasi gereken ayrim yapilmakta, bu davranis yaban-
c1 sermayeye ve teknolojiye gereksinim duyan Tirkiye'ye kazang saglamamaktadir.

Serbest piyasa ekonomisi kosulunda diinyanin 6zel sermayeli biiytik petrol kuruluslarinin ya-
pisina bakildiginda, aramadan baslayan, tiretim, tasima, rafinaj, dagitim ve pazarlamaya uzanan di-
key entegrasyon gorilmektedir. Uluslararast boyutta faaliyet gosteren petrol sirketlerinin tim, pa-
halt ve riskli arama yatirimlarinin sermayesini dagitim ve pazarlama faaliyetlerinden gelen kazanc-
larla saglamaktadir.

Turkiye'nin gecmis kapali ekonomik yapisinda, TPAO icin baslangicta bulunan bu dikey en-
tegrasyon sonradan bozulmustur. Pazarlama etkinlikleri 1968 yilinda son bulmus, sonra rafinaj ve
tasimacilik birimleri biinyesinden c¢ikaridmistir. Bugtin yalnizca arama ve tretim yapar durumdadir.
Ancak, olanaklart sinirlt kalmakta, teknolojik diizeyi biytik petrol sirketlerine gore gelismemis bu-

lunmaktadir. 1988 yilinda TPAO yabanci tilkelere acildigindan, biitcesinin 6nemli bolimu yurtdist
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projelere gitmekte, yurtici aramalara ayrilan pay sinirlanmaktadir. Yurt dist yatirimlar, yurtici yati-
rimlarin alternatifi olarak goriilemez. Yurtdist yatirimlar icin gereken buytklikte sermayenin, nite-
likli isgtictintin ve ylksek teknolojinin saglandigi da sdylenemez.

TPAO’nin fazla arama yaptigt iddia olunmakla birlikte, yabanci tilkelerdeki arama ve sondaj
calismalart ile Turkiye’de yapilan calismalar, tilke birim ylzey alani bazinda kiyaslandiginda, yapi-
lan calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. TPAO’'nin arama calismalart da azalmaktadir. Orne-
gin jeolojik ve jeofizik etiitler toplami 1987 yilinda 242 ekip/ay iken, 1990 yilinda 278 ekip/ay,
1993’de 171 ekip/ay, 1996’da 128 ekip/ay ve 1997’de 100 ekip/ay olmustur. Aynt donemde yapi-
lan toplam sondajlara bakilacak olursa, 1986 yilinda 224 393 m, 1990 yilinda 157 169 m, 1993 yi-
linda 193 409 m, 1996 yilinda 66 460 m ve 1997 yilinda 87 241 m gorilmektedir. Ancak, son yil-
larda yabanct sirketler hemen hemen hi¢c arama ve Uretim yapmayan duruma geldiklerinden,
TPAO’nin arama ve Uretim calismalart ylizde payi ile artmis izlenimi vermektedir. TPAO’nin arama
ve uretim icin yerli- yabanci 6zel sermaye kuruluslart ile olusturdugu ortakliklar da durumu  de-
gistirmemistir.

Ozellestirme calismalart kapsaminda TPAO'nin adi gecmemekte, yalnizca eski bagli ortaklikla-
r1 olan Tirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS), Petrol Ofisi A.S. (POAS) ile Deniz Isletmeciligi ve
Tankerciligi A.S (DITAS) 6zellestirme kapsamina alinmis olup, POAS'1n &zellestirme ihalesi yapil-
mis olmakla birlikte, sorunlarla karsilasimistir. TPAO’na diinya petrol sirketlerine benzer dikey en-
tegrasyona kavusma olanagi yasal olarak taninmali ve yeni yapistyla ozellestirilmesine gecilmeli-

dir. TPAO’nin gelismesi, ancak saglikli bir 6zellestirme ile saglanabilir.
15.3.4.2. Dogal gazda Ozellestirme

1984 yilinda SSCB ile Turkiye Cumhuriyeti arasinda imzalanan anlasma, dogal gazin sanayide
ve sehir sebekelerinde kullanilmasina iliskin 22.11.1984 tarihli Bakanlar Kurulu karart, Turkiye'de
dogal gaz donemini baslatmistir. 397 Sayili Dogal Gazin Kullanimi Hakkinda Kanun Hikminde
Kararname ile dogal gazin (sivilastirilmis-LNG-hali de dahil olmak tizere) ithali, ithal edilen gaz ile
satin alinan yerli dogal gazin satisi, satis fiyatinin tespiti ve tilke icinde dagitimi, 1974 yilinda 7/7871
Sayili Kararname’ye dayanarak TPAO’nun bagli ortakligt biciminde kurulmus Boru Hatlart ile Pet-
rol Tasima A.S. (BOTAS) yetkisine verilmistir.

397 Sayili KHK’de, Bakanlar Kurulu tarafindan izin verilmesi kosuluyla, sehirlerde BOTAS ve-
ya dogal gaz dagitimu ile ilgili hizmet vermek tizere kurulmus sermaye sirketlerinin, dogal gaz da-
giim tesisleri kurabileceklerine, isletebileceklerine ve bu gazin satisini yapabileceklerine iliskin hi-
kiim vardir. BOTAS'in dogal gazla ilgili hizmet vermek tizere kurulmus ve kurulacak sermaye sir-
ketlerine ortak olabilecegi belirtilmistir. 1995 yilinda 95/6526 Sayili Bakanlar Kurulu Karari ile BO-
TAS'1n tesekkiil (KIT) seklinde yapilanmasi kararlastirilmustir. BOTAS, tiizel kisilige sahip, faaliyet-
lerinde 6zerk ve sorumlulugu sermayesi ile sinirl bir Tktisadi Devlet Tesekkiili’diir.

BOTAS1n dogal gaz tizerinde tekeli vardir ama, yapilan calismalar degerlendirildiginde gorul-
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mektedir ki, yapim asamasina gelmis olmakla birlikte, hentiz insa calismalarina baslanmamis bir-
cok proje bulunmaktadir. Her biri uluslararasit boyuta sahip ve Tiirkiye icin hayati 6énemi olan bu
projelerin sorumlulugunun tek basina BOTAS’a birakilmamas: gerekir. 397 Sayili KHK yerine, do-
gal gaz ve LNG ithalatini, dagitimint ve satisini yerli-yabanci 6zel sermaye kuruluslarina acan du-
zenleme ivedilikle yapilmalidir. Yoksa, Turkiye'nin dogal gaz darbogazina girme tehlikesi vardir.
Dogal gaz ithaline iliskin uzun vadeli kontratlar, yatirnmlarin devlet giivencesi gerektirmesi, dogal
gaz ithalinin 6zellestirilmesini engelleyici gerekce olamaz. Gerekli alt yapi bir an 6nce olusturula-

rak ve kademe kademe ilerlenerek saglikli 6zellestirme yapilabilir.
15.4. Gerekli Yasal Diizenlemeler

Yukarida uygulamalar aciklanirken belirtildigi gibi, mevcut mevzuatta bazi degisiklikler yapil-
masi zorunludur. Burada kisa ve 6z olarak degistirilmesi gereken yasalar ile yeni cikarilmasi gere-
ken yasalar Gizerinde durulmaktadir. Bu diizenlemenin temel felsefesi 6zel sektor yatirimlarinin

oniinln acilmasi, 6zellestirmenin kolaylastirilmasi olmalidir.
15.4.1. Degistirilmesi Gereken Yasalar

Enerji kesiminde 6zel sektor isletmeciligi Yap-islet-Devret modeli ile degil, Yap-islet modeli ile
surdirtlmelidir. Ayrica, bu konudaki sozlesmeler 6zel hukuk hiikiimlerine tabi bicime getirilmeli
ve imtiyaz hukuku kavramindan cikarilmalidir. Ciinkd, hangi bicimde olursa olsun enerji tGretimi
bir kamu hizmeti degil, bir mal tretimidir. Maddi bir mal olan enerji hicbir kosulda maddi olma-
yan mal anlamindaki hizmet kavramina sokulamaz. Ayrica, Giretiminde ve temininde secenekler bu-
lundugundan, tekel olusturma kavraminin disina ¢ikmakta, kamu hizmeti sifati tasimamaktadir. TG-
keticiler enerjiyi alip, almamakta, ya da degisik kaynaklardan, degisik yontemlerle temin etmede
serbesttirler. Bununla beraber bir 6zel durum olarak, elektrik iletim ve dagitiminda, kamu hizmeti
ozelligi bulunmaktadir. Bu hizmet de, anayasaya uygun olarak 6zel sektore devredilebilmektedir.

Birincil enerji kaynaklari yeraltt ve yertisti dogal kaynaklardir. Fosil yakitlar, jeotermal enerii,
akarsu glicti, glines, riizgar, deniz dalgasi ve yetistiricilik dist dogal biomas gibi. Dogal kaynaklar,
hukuki deyimi ile tabii servetler tizerinde anayasa hiikmi devlet mulkiyeti vardir (Anayasa Madde
168). Hukuken bu kaynaklarin acik tanimi ve siralamast yapilmamakta, teamiilen kit olan mallar
bu kapsama alinirken, serbest mallar kapsam dist tutulmaktadir. Buna gore yeraltinda bulunan fo-
sil yakit yataklari ve jeotermal enerji kaynaklar: ile yertistii akarsu kaynaklar: tabii servet sayilirken,
glines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi kaynaklar kapsam dist birakilmaktadir.

Dogal kaynaklar tizerindeki anayasa hiikmii, hukuki diizenlemelere yansimakta olup, Yap-Is-
let modelini diizenleyen 4283 Sayili Yasa, yalnizca termik santrallari kapsar bicimde cikarimis,
hidrolik, niikleer, jeotermal ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari kapsam dist birakilmistir. Nik-

leer enerji stratejik olusundan, digerleri dogal kaynak varsayilmalarindan kapsam disi kalmislardir.
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4283 Sayili Kanun daha cok ithal fosil yakit (dogal gaz-LNG, komir, petrol tirlinleri) santrallart icin
olusturulmus durumdadir. Yerli fosil yakitin bir baska isletmeden temin edilmesi ya da imtiyaz ali-
narak bir yatagin isletilmesi kosulu ile kullanilacagi distintlebilirse de, simdilik boyle bir girisim
olmamustir.

Riizgar, giines ve deniz dalgast gibi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar: ile calisacak sant-
rallar, serbest mal sayilan dogal kaynag: kullandiklarindan Yap-islet modeli icine sokulabilirler. An-
cak, hidroelektrik, jeotermal ve niikleer santrallarin da Yap-Islet kavramina sokulmalari gerekir.
Akarsu kaynaklarinin ve jeotermal kaynaklarin enerji amacl: kullanimlari, tabii servet sayilmalar: ile
sintrlandirilmamalidir. Enerji Gretim amach kullanilacak bu kaynaklar izerinde, isletmenin 6mri
boyunca hak tesis edilebilmelidir.

Bu amacla,gerekli anayasal ve yasal diizenlemeler yapilmalidir. Herseyden 6nce glines
ve rizgar gibi sinirsiz dogal kaynaklar, devletin hiitkiim ve tasarrufu altinda olamaz. Petrol bu kap-
sama sokulmazken, tikenmeyen jeotermal enerjinin kapsama alinmasinin hicbir hakli gerekcesi
bulunamaz. Hidrolik kaynaklar, cok yonli kullanim ac¢isindan devletin hiikiim ve tasarrufu altinda
kalmakla birlikte, bu kaynaklar tizerinde "kurulacak santral dmrii boyunca" miulkiyet hakk: tanin-
malidur.

Yap-Islet Kanunu, Yap-islet-Devret Kanunu uygulamasinda sorun olusturan imtiyaz konusunu
coziimlemek icin cikarilmis olsa da, sorun varligint korumaktadir. Elektrik tiretimi bir mal tiretimi
olmasina karsin, Anayasa Mahkemesi kararinda, tretim ile iletim ve dagitim birbirlerinden ayril-
mayarak, elektrigin tiretimi, iletimi ve dagiimi kamu hizmeti varsayilmistir. Bu durumda, Yap-Islet
Kanunu ile olsa da, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nca verilen ve/veya verilecek iznin, imti-
yaz kapsaminda degerlendirilmesi giindeme gelebilir. Mevcut Yap-islet-Devret Kanunu da yenile-
me gerektirmektedir. Yap-Islet-Devret Kanunu'nun uygulamasinda, idari yargida tahkim mekaniz-
masinin olmamasit sorun olusturmaktadir. Bu tir sozlesmeler, ticari sozlesmeler olarak 6zel hukuk
hiikiimlerine tabi olmak zorundadir. Sermayenin globallestigi giiniimiizde, yapilacak bukuk-
sal diizenleme uluslararasi tabkime acik olmaliduyr.

Mevcut Anayasada ve diger yasalarda imtiyaz s6zlesmelerinin tanimint yapan agik bir hikim
bulunmadigindan, imtiyaz s6zlesmesi kavrami doktrine, ictihata ve uygulamalara gore farklilik gos-
terebilmektedir. Yapilan uygulama, Danistay denetiminin bazen birka¢ yila uzanan siire gerektirdi-
gini, oysa biiylimesi icin enerjiye gereksinim duyan ve enerji darbogazi icinde bulunan Turkiye’'nin
beklemeye tahammiili olmadigint da gostermistir.

Yukli finansman gerektiren buytk kapasiteli elektrik santrali projelerinde, cogu kez yabanci
yatirimct ve finansman kurulusunun yer almasi zorunlu olmaktadir. Imtiyaz sozlesmesinde karsila-
silan uyusmazliklarda, uluslararasi tahkime gidilememesi, yabanct yatirimcilar ve finans kurulusla-
r1 tarafindan kabul edilmemekte ve yatirim yapmaktan vazgecmektedirler. Nitekim, Turkiye'ye ya-
tirnm icin gelen bazi buytik sirketlerin, sermaye transferi yapmada cekingen davrandiklart ve Tur-
kiye’den ayrildiklart goriilmiistiir. Ozel hukuk ve tahkim diizenlemesi, yatirim olanaklarini genis-
leteceginden, yabanci sermayeye tantyacagt gtivenceden cok Turkiye’'nin cikarlart acisindan 6énem-
lidir.
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Burada elektrik sektori ile petrol sektorl arasinda, gecerli yasal durumun karsilastirtlmasinda
yarar gortilmektedir. Petrol tiikenir bir yeraltt kaynagi ve dogal servettir. Elektrik tikenir kaynak-
larin yanisira tiikenmez ve ithal kaynaklardan da tretilmektedir. Ornegin, riizgar titkenmez ve ser-
best mal durumunda oldugundan, tabii servet kavramina bile sokulmayan bir dogal kaynaktir. Riz-
gardan elektrik Uretimi icin kurulacak santral sozlesmesi Danistay onayindan gecmekte, yabanci
ortaklikla kurulacak olsa bile riizgar santrali s6zlesmesinden dogacak uyusmazlik uluslararasi tah-
kime goturtilememektedir. Petrol kanununa bakildigi zaman, yerli ve/veya yabanci sermaye ile ol-
sun, uygulama icin yapilacak sézlesmenin Danistay’dan gecmesi kurali yoktur. Ruhsat alan petrol
sirketi ile imzalanan protokolda uluslararasi tahkim maddesi karsilikli anlasma ile konulabilmek-
tedir. Ruzgar da petrol de enerjidir, ama tikenmez kaynak olan riizgara uygulanan imtiyaz, tikenir
kaynak petrol icin uygulanmamaktadir. Elektrik Giretiminde imtiyaz anlayisina anayasal ve/veya
yasal olarak son verilmelidir.

Turkiye tarafindan onaylanmis bulunan uluslararasi sozlesmeler, yatirim uyusmazliklarinda
uluslararasi tahkime gidilmesini kabul eder durumdadir. Ayrica, kamu kuruluslarinin 6zel hukuk
alanint ilgilendiren iliskilerde, tahkim yoluna gidebilecekleri kabul edilmektedir. Danistay’in idare
hukuku alaninda tahkim yoluna gidilebilecegine iliskin bazi kararlarinin bulundugu bir gercektir.
Uygulamada Anayasa Mahkemesi ve Danistay kararlarindaki olcttlerle sinirli olarak, idari sozles-
me nitelendirilebilecek bazi sozlesmelere tahkim kosulunun konuldugu gorilmustir. Bununla
beraber, tahkim konusunda tam bir aciklik bulunmamakta, Tirkiye'nin taraf oldugu uluslararasi an-
lasmalardaki tahkime iliskin hikiimlerin baglayiciligi, yasal diizenlemeler ve yargi kararlart kar-
sisinda ne Ol¢tiide uygulanabilir oldugu tartismalidir. Hakem kararlarinin taninmasi ve tenfizi ise ay-
r1 bir sorun olarak durmaktadir. Bu konulara acik ve kesin ¢oziim getirilmelidir.

Elektrik tiretimi ilgili olarak degisik zamanlarda cikarilan cok sayidaki kanun, Yap-
Islet modelini benimseyen, elektrik iiretimini bir mal olarak goriip, gerekli sézlesmeleri
ozel bukuk biikiimlerine baglayan, uluslararasi tabkimi kabul eden tek bir kanunda top-
lanmalidar.

Bu arada, mevcut Petrol Kanunu da yerli ve yabanci 6zel sermayeyi tatmin eder boyutta degil-
dir. Petrol aramalari riskli ve pahali oldugu gibi, Turkiye’de az derinde petrol kapani bulunur umut-
lu alanlar sinirh gorinmektedir. Turkiye’de petrol aramaciligi, Orta Dogu tlkelerine gore cok da-
ha risklidir. Orta Dogu gibi buiytik kapanlarin bulunmas: beklenmemektedir. Aramalarin gelistiril-
mesi icin mutlaka yabancit sermayeye ve ileri teknolojiye gereksinim vardir. Tirkiye'de petrol ara-
ma ve Uretiminin gelistirilmesi, uygulanacak 6zendirmelere kosut gidebilecektir. Bu nedenle, Pet-
rol Kanunu’nda yabanc: sirketleri 6zendirecek degisiklik gerekmektedir. 1997 yilinda ha-
zirlanan bir tasart varsa da, bu tasar yeterli gorilmemekte ve bilakis caydirict bulunmaktadir. Pet-
rol Kanunu’'nda oncelikle kamu sermayeli TPAO ile yerli/yabanci sermayeli petrol sirketleri arasin-
daki ayrim kaldirilmali, TPAO en kisa zamanda 6zellestirilmelidir.

Petrol Kanunu'nda degisiklik yapilirken, tasarlandigi gibi kur garantisi kaldirlmamalidir.

Yatirim indirimi islemleri zorlastirilmamali, bilakis biirokratik engellerden arindirilmalidir. Petrol sir-
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ketlerine 6zel ve tesvik edici bir vergilendirme sistemi uygulanmalidir. Arama ruhsatlarinin sayist
artirlmalidir. Karada ve denizde tretilecek petrollerden alinacak devlet hissesi, birbirinden farkl
oranlarda ve sirketlerin tesvikini engellemeyecek buytklikte tutulmalidir.

Bu arada arama kosullarinin agir ve alt yapinin yeterli olmadig: sahalardan yapilacak tretim-
lerden, belli bir stire icin devlet hissesi hi¢c alinmamalidir. Petrol arama ve tretim faaliyetlerinde
kullanilacak malzemelerin ithalatinda, her tirlt vergi muafiyeti tlke ayrimi yapilmaksizin uygulan-
malidir. Kuyubast ve piyasa fiyatlarinin tesbiti, diinya petrol piyasasindaki gelismelere paralel
yurttilmelidir. Yabanci sirketlerin kazanclarinin yurt disina transferi, sirketler icin caydirict ol-
mayacak bicimde diizenlenmelidir. Risk faktoriiniin ¢ok yiiksek oldugu petrol ve dogal gaz ara-
malarinda kesif oraninin % 10un altinda bulunmasi, yabanct sermayenin biiytk oranda tesvikini
zorunlu duruma getirmistir.

Turkiye’de Maden Kanunu’'nun degistirilmesi icin de bir calisma yapilmis ve Kanun Tasarist
Taslagi hazirlanmistir. Hazirlanan taslak; A grubu kapsaminda antrasit, asfaltit, bitimlu sist, linyit,
maden (tas) komird, turba gibi fosil yakitlar ile uranyum, toryum ve radyum gibi niikleer ham-
maddeleri, D grubu kapsaminda jeotermal kaynaklari icermektedir. Maden niteligindeki enerji
bammaddelerinin ve jeotermal enerjinin Maden Kanunu’ndan ayr: yasal diizenleme ile
ele alinmas: dogru olur.

15.4.2. Cikarilmasi1 Gereken Yasalar

Turkiye’de enerji sektoriinde bazi alanlarda yasa bollugu gortlirken, bazi alanlarda yasal
diizenleme eksikligi vardir. Cikarilmasi gereken ve lizerinde gecmiste calismalar yapilarak hazir-
lanmus teklif-taslak ve/veya tasarilar bulunmaktadir. Burada 6nemli goriilen bazi calismalara kisaca
deginilecektir.

Tiirkiye Enerji Enstitiisii Kanunu;, kamu kurumu niteliginde tlzel kisilige sahip, 6zel
hukuk hiikiimlerine tabi olacak Enstiti’'nliin kurulusunu saglayacaktir. Bu Enstitii, bir baska kuru-
mun isim degistirmesi ile degil, yeni yapilanma ile kurulmalidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
ligi'nda 1979 yilinda hazirlanmis taslak, giiniimize uygun bazi kiictik degisikliklerle ihtiyact kar-
silamaya yeterli gortilmektedir.

Ik olarak 1981 yilinda Enerji Tasarrufu Kanun Tasarist hazirlanmis olmakla birlikte yasallas-
tirllmamustir. Tasarinin birinci maddesinde kanunun amaci, ulusumuzun yasam sartlarini ve kalkin-
mamizi olumsuz yonde etkilemeden, kaynagindan yararlanma ile baslayarak nihai tiketime kadar
tim asamalarda enerjinin korunmasini, yerinde verimli ve israf edilmeden kullanilmasini saglamak
olarak belirlenmistir. Toplam 12 maddeden olusan bu tasari, planlt enerji tiiketimine ve merkeziyet-
cilige yonelik bir yapida hazirlanmis olup, sonradan giindemden cikarilmistir. 1997 yilinda ikinci
bir taslak hazirlanmustir. Bu taslak Enerji Verimliligi Yasast adini tasimaktadir.

Enerji Verimliligi Yasasi Taslagi’nin 1. maddesine gore amaci, "enerji kaynaklarinin str-

direbilirligini saglamak, enerji ithalatinin yikint hafifletmek ve enerjinin Giretiminden tiiketimine
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kadar olan islemlerden kaynaklanan cevre Kkirliliginin azaltlmasina katk: saglamak icin, enerji ve
enerji kaynaklarinin tretim, ¢evrim, tasinma, iletim, dagitim ve tiilketim asamalarinda en rasyonel
ve verimli bir sekilde degerlendirilmesini hedeflemek, ekonomik tiretim seviyesini diisirmeden,
yasam kalitesinden ve ihtiyaclardan fedakarlik etmeden, tilkenin hizla kalkinmas: yaninda ener-
jiden tasarruf edilmesini saglamak tizere, tilke politika ve programlart ile uyumlu dizenlemeler ve
alinacak onlemlerle ilgili teknik ve hukuku esaslart belirlemek" biciminde olusturulmustur.

Toplam 17 maddeden olusan tasarida teskilatlanma tizerinde 6nemle durulmus, Ulusal Enerji
Tasarruf Merkezi'nin kurulmast 6ngortilmustiir. Bu merkezin olusumu iki alternatifle ele alinmustir.
Birincisi devlet dairesi niteliginde bir genel mudurlik, ikincisi ise 6zel sektoriin ortak olacag: bir
sermaye sirketidir. Temelde Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan olusturulan taslak, devletci zih-
niyetin ve merkeziyetci yonetimin izlerini tasimaktadir. Yeni bir felsefe ile yeniden diizenlenmesi
yararlt olacaktir.

Jeotermal enerjinin aranmasi, isletilmesi ve devri gibi konular hentiz bir hukuki zemine otur-
tulmus degildir. Jeotermal enerji ile ilgili bir kanun bulunmamaktadir. 1983 yilinda bir kararname
ile jeotermal enerji 6309 Sayili Maden Kanunu kapsamina alinmis, ancak 1985 yilinda c¢ikarilan
3213 Sayii Maden Kanunu'nda jeotermal enerjiye yer verilmemistir. S6z konusu Maden
Kanunu’'nun degistirilmesine yonelik olarak hazirlanan taslakta, yukarida da deginildigi gibi jeoter-
mal enerjiye yer verilmektedir ama, ayrt bir yasal dizenleme daha uygun goriilmektedir. Ge¢cmis-
te boyle bir girisim yapilmissa da, sonuca ulasmamistir. En kisa zamanda Maden Kanunu'ndan
bagimsiz bir Jeotermal Enerji Kanunu cikarilmaldur.

1998 yilinda Enerji Isleri Genel Miudirligi tarafindan hazirlanan Yap-Islet Modeli ile
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ile Calisan Elektrik Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurul-
masi ve Isletilmesi ile Enerji Satisimin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun Tasarisi'min 1.
maddesinde belirtilen amaci, Yap-islet modeli cercevesinde yenilenebilir enerji kaynaklari ile
calisan elektrik enerjisi tiretim tesisi kurulmasi ve isletilmesini saglamak biciminde ac¢iklanmaktadir.
Kanun tasarisinin kapsamina alinan kaynaklar rtizgar, glines, dalga, cop, copgazi, biogaz vb.
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Tasart 13 maddeden olusmaktadir. Ancak, tasari yeterli olmayip,
gelistirme gerektirir durumdadir. Ozellikle riizgar santrallar icin diistintilmustiir. Yenilenebilir ener-
jiler icin bir ¢cerceve kanun cikarilmak istenirse, tim uygulamalart ve kaynaklarin ayrt 6zelliklerini
icermelidir. S6z konusu tasarida bu 6zellik yoktur.

Giindemdeki bir baska tasart Riizgar Enerjisi Sanayi Isadamlart Dernegi tarafindan 1998 yilin-
da hazirlatilan ve Cumhurbaskanligi'na sunulan Riéizgar Enerjisi Santrallar: Kanunu
Tasarist’dw. Tasarinin 1. maddesinde amac ve kapsami; Yap-Islet modeli ile tiretim sirketlerine
tlke enerji plan ve politikalarina uygun olmak tzere rizgar enerjisinden elektrik tiretecek santral
kurma ve isletme izni verilmesi ile enerji satisina dair esas ve usulleri belirlemek biciminde acik-
lanmistir. Toplam 11 maddeden olusan tasari, enerji satis stiresi, tst hakk: ve santral yeri, garanti
muafiyetler Gizerinde durmakta olup, rtizgar santrallarinin diinyadaki gelisimine kosut, liberal bir

yapida hazirlanmistir. Kanunlasmast riizgar enerjisinin gelisimini hizlandiracaktir.
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Ulkemizde giines enerjisi uygulamalarinin gelistirilmesi icin, giinesten yararlanma hakkini
belirleyen, uygulamalar tesvik edici, glines enerjisi sanayinin orgltlenmesini saglayict bir yasal
diizenleme istenmekle birlikte, simdiye kadar hicbir taslak ya da tasart hazirlanmamistir. Géines
Enerjisi Sanayinin Gelistirilmesi ve Giines Enerjisi Uygulamalarinin Diizenlenmesi Hak-

kinda Kanun icin calisma yapilmasi gerekmektedir.
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16. SONUC VE ONERILER

Uretim siirecinin gerceklestirilmesi ve yasamin cagdas kosullarda siirdirilmesi enerjiye bagli-

dir. Tum sektorlerin dogrudan ve dolaylt enerji talepleri olup, bu taleplerin aksamadan karsilan-

mast Oonemlidir. Tirkiye acisindan olmast gereken yeni enerji stratejisinin konu alindigt bu rapor-

da, enerji sorunu kaynaklar bazinda etiit edilmis, enerji sektdriintin mevcut durumu ortaya konu-

larak, Cumhuriyetin 100. yilina kadar ulasilabilecek boyutlar arastirilmis, sektoriin yeniden yapilan-

masi tartisilmistir. Bu bolimde, onceki bolimlerden ¢ikan sonuclar sirasiyla 6zetlenmekte ve ge-

nel oneriler siralanmaktadir:

1.

Icinde bulundugumuz doénemde diinya enerji talebinin karsilanmast acisindan rezervle-
re ve potansiyellere dayali kaynak yetersizligi sorunu olmayip, arz kaynaklart yeterli di-
zeydedir. Petrol fiyatlarinin da distik dizeyde seyretmesi ekonomik buiylime acisindan
olumlu bir ortam yaratmaktadir. Diinya ekonomisinde globallesmenin bir sonucu olarak,
enerjide arama, Uretim ve kaynak gelistirme calismalari tizerinde uluslararast yatirim ve
teknoloji transferi ile enerji ticaretinde biytime gorilmektedir. Diinya enerji piyasalari,
hiikimetlerin miidahalelerinden piyasa dinamiklerine kaymaktadir. Bunlar olumlu gelis-

meler olmakla birlikte, Turkiye nin bu ortami iyi degerlendirebildigi soylenemez.

Son 20 yil icinde suirdiirtlebilir kalkinma kavrami 6nem kazanmustir. Strdirilebilir kal-
kinma, cevre ile uyumlu bicimde, kaynaklarin yiksek verimlilikle degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Diinyanin 2050 yilina kadar gelecekteki enerji tiilketimine yonelik se-
naryolar, biiyiime hizina ve enerji-cevre etkilesimine gore dizenlenmektedir. Buna go-
re 2020 yilina kadar olan stirecte komir, petrol ve dogal gaz tiketiminde artis stirecek,
diinyanin enerji tiketiminin ¢ogu yine bu kaynaklardan karsilanacaktir. Yeni giivenlik
oOnlemleri ile niikleer enerjinin dinya enerji but¢esindeki pay1 artacaktir. Hidrolik ener-
ji kaynaklarinin daha etkin kullanilmas: beklenmektedir. Ancak, yeni ve yenilenebilir
kaynaklarin gelistirilerek fosil yakitlarin yerini almalari, daha uzun yillar kapsayacak go-
rilmektedir.

Tirkiye’de 1970-1997 yillart arasinda birincil enerji tiretimi 1.9, tiketimi 3.8 kat artis gos-
termistir. 1970 yilinda Gretimin tiiketimi karsilama orani % 75 iken, artis hizi bakimindan
tiketimin Gretimi ikiye katlamasi nedeni ile bu oran % 38’e diismuistir. 2000 yilinda bi-
rincil enerji talebinin % 35’1 yerli tiretimle karsilanacaktir. Bilinen dogal rezervleri ile Ttr-
kiye, stvi ve gaz hidrokarbon yataklart bakimindan fakir bir tilke goriiniimiindedir. Ul-
ke enerji ihtiyacinin yaklasik yarisini karsilayan petroliin % 901 ithal olunmaktadir. Gi-
derek artan dogal gaz talebinin tamaminin ithalatla karsilanmast programlanmistir. G-
venli arz kaynaklart saglanmaya calisiimakta ise de, dogal gaz disaliminin gelecegi he-

niiz tam ¢oziimlenememistir.
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Tirkiye'de elektrik enerjisi tiiketimi 1970-1997 déneminde yillik ortalama % 9.9 artis gos-
termistir. 1997 yilinda artis % 12.4 olmustur. 1980-1994 doneminde elektrik Giretim yati-
rimlarinin dists gostermesi, 1996 yilinda Turkiye'yi yeni bir elektrik darbogazinin esigi-
ne getirmistir. Bu darbogaz stirmektedir. 1990 yilinda elektrik ihra¢c eder duruma gecen
Turkiye, yeniden elektrik ithal eder duruma gelmistir. Turkiye'nin icinde bulundugu
elektrik darbogazi, puant gii¢c ve gtivenilir enerji tiretim diizeylerinden kaynaklanmakta-
dir. Puant gli¢ saglama olanagi, toplam kurulu gtice baglidir. Kamu sektoriintin elektrik
tretimine gereken oOlctide yatirrm yapamadigi ve artik yapmasinin da olanaksizlastigt bir
donemde, liberallesme ve Ozellestirme akimlarina karsin, yerli ve yabanct 6zel sermaye-
nin elektrik tretim yatirimlarina yeterince cekilememesi, Turkiye'de kurulu giiciin ge-

rektigi gibi artirlamamasinin temel nedenidir.

Tirkiye, en ¢cok kullanilan fosil enerji kaynaklarindan komiir, petrol ve dogal gaz rezerv-
lerine sahip olmakla birlikte, linyit disinda bu rezervlerin buytiklikleri sinirli olup, tire-
tim de ihtiyact yanitlamaktan uzaktir. Uzun donem icin linyit yataklart da yeterli sayila-
maz. Yeni aramalarla taskomiirt, linyit, petrol, dogal gaz ve uranyum yataklarinin gelis-
tirilmesi gerekir. S6z konusu fosil yakit rezervlerinin gelistirilebilecegi umutlu alanlar
vardir.

Turkiye’de yenilenebilir kaynaklar olan hidrolik enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi,
rizgar enerjisi, deniz dalga enerjisi ve biomas enerji gibi kaynaklarin potansiyelleri gor-
kemlidir. S6z konusu kaynaklardan, buglin encok klasik biomas enerji ve hidrolik ener-
ji kullanilmaktadir. Halen ekonomik hidrolik potansiyelin % 29'u degerlendirilmis olup,
insa halindeki tim hidroelektrik santrallarin devreye girmesi ile bu deger % 38’i bula-
caktir. Jeotermal enerji tictincti sirada yer almakla birlikte, potansiyeline gore kullanimi
sinirlidir. Glines enerjisinin kullanimi sembolik dizeyde iken, riizgar enerjisinin kullani-
mi1 yeni baslamakta, deniz dalga enerjisi ve modern biomas enerji tizerinde hi¢ durul-

mamaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlama ve beklentileri dogrultusunda, Turki-
ye'nin birincil enerji talebi 2000 yilinda 91 Mtep, Cumhuriyet'in 100. Yili 2023’de de 368
Mtep olacaktir. Enerji yogunlugu diisiik sanayilere ve enerjinin etkin kullanimina agirlik
verilerek, 2000 yili talebinin 90 Mtep’e ve 2023 yili talebinin 359 Mtep’e dustrtilmesi ola-
naklidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin planlama ve beklentileri dogrultusunda,
Turkiye'nin yerli enerji Giretimi 2000 yilinda 31 Mtep ve 2023 yilinda da 91 Mtep olabi-
lecektir. Oysa, alinacak 6nlemlerle yerli enerji tiretimi 2000 yilinda 33 Mtep’e ve 2023 yi-
linda 109 Mtep’e cikarilabilir. Aciklanan iki projeksiyona gore, talep ile yerli tirerim ara-
sindaki fark 2000 yilinda 57-58 Mtep, 2023 yilinda ise 250-277 Mtep’dir. Enerji ve Tabii
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Kaynaklar Bakanligi'nin planlama verilerine gore, 2000 yilinda 58 Mtep enerji ithal ede-
cek Turkiye'nin enerji ithalati, 2023 yilinda 277 Mtep’in Gizerinde olacaktir.

Turkiye'nin brit elektrik talebi 2000 yili icin 134.3 milyar kWh, 2020 yili icin 547 milyar
kWh ve Cumhuriyet’in 100. Yili 2023 icin de 639 milyar kWh’dir. Kisi basina yillik elekt-
rik tiiketimi net olarak 2000 yilinda 1 750 kWh, 2023 yilinda 6 785 kWh olacaktir. Birin-
cil enerji ve elektrik tiiketimindeki artisa kosut olarak, kisi basina diisen gayrisafi yurti-
¢i hasila 2000 yilindaki 3 615 ABD $’indan 2023 yilinda 15 047 ABD$’ina c¢ikabilecektir.
Boylece, Turkiye gelismis tlkeler arasinda yerini almis olacaktir.

Turkiye'nin ekonomik hidroelektrik potansiyelinin tamaminin degerlendirilmesi icin 34
892 MW kurulu hidrolik gtice gerek vardir. Turkiye’nin kurulu hidrolik glicii bugiin 10
103 MW’dir. Kalan 24 789 MW’in tamaminin Cumhuriyet'in 100. Yii'na kadar degerlen-
dirilmesi icin, her yil yaklasik 1000 MW’lik hidrolik proje tamamlanmalidir. 2023 yilin-
dan itibaren teknik potansiyelin tamamint degerlendirmek amaciyla, kurulu gticii 35 000
MW’dan 60 000 MW’a yiikseltecek projeler baslatilmalidir. Bu arada puant santrallar ola-

rak, pompa depolamali hidroelektrik santrallarin kurulmas: zamani da gelmistir.

Turkiye enerji tiketimini yalnizca fosil yakitlara dayali olarak stirdiiremez. Asirt fosil ya-
kit kullaniminin getirecegi cevre sorunlari distinilmelidir. Olumsuz cevre etkilerinin bir
maliyeti olup, gayri safi yurtici hasilanin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle Tiir-
kiye yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile niikleer enerjiye yonelmek zorundadir.
Turkiye’de oncelikle degerlendirilmesi gereken yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari;
jeotermal enerji, glines enerjisi, rizgar enerjisi, biomas enerjidir. Yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yeni teknolojilerle kullanima sokulmasi, Tirkiye'de yeni is sahalart
acacak, issizlige bir coziim getirecek, milli geliri artiracaktir. Ancak, yeni ve yenilenebi-

lir kaynaklar nikleer enerjinin alternatifi olarak gorilmemelidir

Jeotermal merkezi 1sitmaya uygun olabilecek pekcok yore bilinmektedir. Jeotermal mer-
kezi 1sitma dogal gazla isitmadan ucuzdur. Olanakli yerlerde hizla yayginlastiriimast ge-
rekir. Jeotermal elektrik Giretimine uygun goriilen, ancak bekletilen kaynaklar vardir. Bu
santrallarin kurulmasina baslanmalidir. Jeotermal alanlarin aranmasindan, kuyularin acil-
masina ve kaynagin kullanimina dek tiim asamalarda yerli ve yabanct 6zel sermayeden

olabildigince yararlanimalidir.
Turkiye, glines kusaginda bulunan bir tilkedir ve gelisen glines enerjisi teknolojisine pa-

ralel bicimde, giines enerjisi kullanim1 gelistirilmelidir. Guinesli su 1siticilara dayal gi-
nes kollektorleri sanayi tlkemizde teknolojik olgunluga erismis olup, yurtdisina ihracat
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yapar duruma gelmistir. Glinesli su siticilarin tim tilkede yaygin bicimde kullanilmasi,
glines kollektorleri i¢c piyasasinin gelismesi icin, hem tiiketicinin ve hem de sanayicinin
tesvikine yonelik onlemler alinmalidir. Ayrica, yapilarin pasif ve/veya aktif yontemlerle
glinesle 1sitilmast uygulamalart 6zendirilerek baslatilmalidir. Glinesten elektrik tretimi
de tlkemiz icin 6nemli bir konudur. Bunun icin giines pillerinden ve glines termik elekt-
rik santrallarindan yararlanilabilir. Ozellikle, teknolojisi gelisen giines-dogal gaz hibrid
termik santral uygulamasi tizerinde durulmalidir. Turkiye pilot uygulamalarla bu tekno-

lojileri kazanmaya girismelidir.

Son vyillarda diinya genelinde hizli atilim goriilen bir uygulama riizgar santrallart olmus-
tur. Gecmisteki rizgar tirbinleri, riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri olarak yeni teknoloji
ile gelistirilmislerdir. Buglin riizgar santrallar1, cok sayida tiirbin iceren riizgar ciftlikleri
olarak kurulmaktadir. 1990-1997 doneminde diinya riizgar kurulu giict t¢ katt askin ar-
tis gostermistir. Turkiye’de de riizgar santrali kurulmast icin yapilan 30’a yakin basvuru
vardir. Ege kiyillarindan baslayan bu uygulamanin, riizgardan kesintisiz enerji saglanma-
st icin doguya dogru tim tlkeye yayilmasi gerekir. Buglinkti elektrik tretim diizeyimizi
askin, riizgar enerjisi teknik potansiyelimiz oldugu hesaplanmaktadir. Bu potansiyel de-
gerlendirilmelidir. Yapilmast gereken, sagliklt bir planlama ve tutarli politikalarla konu-

nun tesvik edilmesidir.

Biomas enerji Turkiye’de klasik yonteme dayanilarak, daha cok ticari olmayan yakit bi-
ciminde kullanilmakta ve yerli enerji iretiminin dortte birini karsilamaktadir. Modern bi-
omas teknikler kapsaminda, enerji ormanciligt ve enerji bitkileri tarimindan yararlanil-
masi gerekmektedir. Turkiye'nin bu konuda yeterli potansiyeli vardir. Gelismis tlkeler
konuyu tutarlt bicimde ele almislarken, Tirkiye’de modern biomas kullanimt icin yapi-
lan hicbir calisma yoktur. Oysa, diinya genelinde 2020 yilinda modern biomas ile treti-
lecek enerjinin, jeotermal enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6-3 kati, giines enerjisi-
nin 1.6-2.2 kati olmasi beklenmektedir. Modern biomas icin enerji bitkileri tarimi, ener-
ji planlamasi ve tarimsal tretim planlamasi kapsaminda birlikte ele alinmalidir. Biomas

enerji kapsaminda, ¢op termik santrallart da yayginlastirilmalidur.

Buglin tim tartismalara karsin, gelismis endustriyel tilkelerin elektrik tretimlerinde ntk-
leer enerji 6nemli bir yer kapsamakta olup, kapsamaya devam etmesi beklenmektedir.
Ekonomik omrii dolan niikleer santrallarin sokilmesi, niikleer teknolojinin terk edilme-
si demek degildir. Avrupa, Bati Avrupa, OECD ve Avrupa Birligi tilkelerinin 1990-1997
donemi niikleer elektrik tretimlerinde artis goriilmektedir. Ontimiizdeki 25 yillik do-
nemde, diinya niikleer kurulu gliciiniin artis gostermesi beklenmektedir. Turkiye'nin bu

gelisime ayak uydurmasi gerekir. Turkiye’'de gerek birincil enerji talebi acisindan ve ge-
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rekse teknoloji kazanimi acisindan niikleer santrallara gerek vardir. Turkiye, nikleer
santrallar donemine adim atmakta ve ntkleer teknoloji kazaniminda ge¢ kalmistir. Niik-
leer santrallar, yer seciminden yapimina ve isletiimesinden kapatilmasina dek her asa-
mada gtivenligin 6n planda tutuldugu, cok disiplinli, uluslararas: denetimli, ylksek bir

teknolojinin Urtintdirler ve cevre dostu durumuna getirilmektedirler.

Yapilan planlamaya gore, Tirkiye'de niikleer enerjinin genel enerji biitcesindeki pay1
2010 yilinda % 1, 2020 yilinda % 2.5 olacaktr. Elektrik Giretimindeki payi ise 2010 yilin-
da % 3, 2020 yilinda % 9’dur. Bu rakamlar, Turkiye'de niikleer enerjiye kaynak cesitlen-
dirmesinden ve teknoloji kazanimindan gerek duyuldugunu gostermektedir. Oysa, cev-
re korumast acisindan planlanan ithal taskomiuirt santrallar yerine, niikleer santrallar da-
ha uygundur. Giderek biytyen kaynak yetersizligi karsisinda, ozellikle 2020 yilindan
sonra kazanilacak teknolojiden yararlanilarak, niikleer enerjinin paymnmn artmas: kacinil-
mazdir. Nikleer santrallara gerek duyulmasinin bir nedeni de, sistemde baz santrallar

olarak yer almalaridir. Bu 6zelligin yenilenebilir enerji santrallari ile karsilanmast olanak-
I degildir.

Radyasyon yenilenebilir kaynaklardan olan jeotermal akiskandan ve odaklanmis glines
enerjisinden alinabilmektedir. Dogal cevrede radyasyon vardir. Nikleer santralin bunlar-
dan farki, cevresindeki radyasyonun strekli olctilerek kontrol edilmesi, artmasi tehlike-
si karsisinda santralin durdurulmasi icin gtivenlik 6nlemlerinin hazir bulunmasidir. Niik-
leer atik sorunu abartildigi kadar buytk bir sorun olmayip, niikleer atitk miktart da cok
degildir. Bu atiklar tuz yataklar icinde binlerce yil giivenle saklanabilirler. Gelismis batt
tilkelerinde toplumlarin cogunlugu niikleer enerjiye karst ¢tkmamaktadir. Tirk kamuoyu

ozel programlarla aydinlatilmalidir.

Tirkiye cografi konumu nedeni ile petrol ve dogal gaz rezervleri zengin Uretici Ulkeler-
le, enerji tiketimi yogun endustriyel tilkeler arasinda ve Asya-Avrupa yolu tizerinde bu-
lunmaktadir. Tarihteki ipek yolu gibi, bugiin icin enerji yolu Turkiye tizerinden gecebi-
lir. Turkiye’'nin Asya-Avrupa arasinda enerji kopriisii ve enerji terminali durumuna geti-
rilmesi, Turkiye'ye cikar saglayacak bir gelismedir. Bu nedenle uluslararasi petrol boru
hatlart ve Turkiye, uluslararast dogal gaz boru hatlart ve Turkiye konulari, enerji ve eko-
nomi politikast ile dis politika acisindan cok iyi degerlendirilmesi gereken konulardir.
S6z konusu baglantilarin olusmast bir ulusal politika olarak benimsenmis olup, gercek-
lesmesi icin yogun caba gosterilmelidir. Petrol ve dogal gaz boru hatlarinin yanisira,
elektrikte komsu tlkeler tGizerinden yapilacak baglantilarla Avrupa, Orta Dogu ve Kaf-

kasya enterkonneksiyonu gerceklestirilmelidir.
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Tirkiye’de yeni tretim teknolojileri, yeralunda enerji depolama teknikleri kullanima so-
kulmali, enerjide ileri yerli teknoloji olusturmaya yonelik Ar-Ge (arastirma-gelistirme) ca-
lismalar1 desteklenmelidir. Ulkemizde diisiik kaliteli linyitlerin elektrik tretiminde verim-
li kullanilmast ve cevre kirliliginin azaltilmast icin, akiskan yatakta yakma teknolojisin-
den yararlanilmalidir. Simdilik bir santral icin baslayan bu uygulamanin yayginlastirilma-
st gerekir. Ozellikle, linyit rezerv hesaplamalarinda ayri gosterilen Afsin-Elbistan linyitle-
rinin degerlendirilmesi acisindan akiskan yatak teknolojisi 6nemli olmakla birlikte, bu
yola gidilmemistir. Is1 ve elektrigin birlikte Gretimini saglayan, birincil enerji girdisini ve-
rimli olarak degerlendiren, kombine cevrim teknolojisinden yararlanilmalidir. Sanayide
otoprodiiktor tnitelerle bagimsiz elektrik Giretimi biciminde baslayan kojenerasyon uy-
gulamalarinin tesvik edilerek gelistirilmesi ve yayginlastirilmas: gerekir. Gelistirilmis bu-
lunan yeraltinda 1sil enerji depolama ve yeraltinda dogal gaz depolama tekniklerinden
yararlanma olanaklari arastirilmalidir. Yeraltinda 1s1l enerji depolama ABD ve Avrupa’da
yayginlasmaktadir.

Diinya giindemindeki 6énemli bir enerji konusu da hidrojen enerjisidir. Yanma reaksiyo-
nu ile fosil yakitlarin karbondioksit emisyonu, diinya global isinma stirecini olusturmus-
tur. Bilinen fosil yakit rezervlerine insan 6mru ile kiyaslanabilir 6mur bicilmektedir. Bu
gelismeler, 20 yilt askin stiredir yeni yakit arayist ile hidrojeni giindeme getirmistir. Hid-
rojen ¢ok yonli kullanima uygun, dontsebilirligi ve kullanim verimi yiiksek, emniyetli,
olumlu cevre etkisi ile efektif maliyeti diger yakitlarla rekabet edebilecek bir yakittir.
Hidrojenle calisan ucaklar gelistirilmis, degisik motorlar Gretilmis ve tasitlara uygulana-
rak gosterimler yapimustir. Hidrojen yakit hiicreli santraldan elektrik tretilmektedir. Ki-
talararasi hidrojen tasinmasi projesine girisilmistir. Hidrojene iliskin uluslararasi standart-
lar hazirlanmistir. Diinya hidrojene gecis asamasinda olup, bu gecisin éntiimtizdeki 10-
15 yilda tamamlanmas: beklenmektedir. Tirkiye’de hidrojen konusunun gerektigi gibi
ele alindig1 sdylenemez. Oysa, Karadeniz'in tabaninda dogal hidrojen deposu bulunma-
s1, Tiirkiye'nin gelecegi acisindan firsattir. Ulkemizde hidrojen calismalar tutarli ve cid-
di bicimde ele alinarak gelistirilmelidir.

Tirkiye'de olanakli tim kaynaklardan etkin bicimde enerji Giretilirken, tretilen enerjinin
ytksek verimlilikle etkin kullanimi ¢cok 6nemlidir. Gelisen teknoloji, birim gayrisafi mil-
li hasila basina disen enerji tiketimini, bir diger deyisle enerji yogunlugunu azaltmay
hedeflemistir. Amac, daha az enerji ile daha ¢cok mal ve hizmet tretimidir. Bu amaca uy-
gun olarak enerji tretim, sanayi, ulasim, konut ve hizmet sektorlerinde enerjinin akilci
kullanimina yonelik enerji tasarruf onlemleri uygulanmalidir. Turkiye’de cagdas bilimsel
ve teknik boyutu ile enerji tasarrufu calismalarinin yeterince yapildigi sdylenemez. Ko-

nu, genellikle umursamaz tutumla, gostermelik bicimde ele alinmaktadir. Oysa, Turki-
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ye’de bugtinki birincil enerji tiiketiminin % 18’i kadar tasarruf olanaginin bulundugu he-
saplanmustir. Fiyat artirilarak talep kisilmast yerine, teknolojik 6nlemlerle enerji verimli-
ligi artirllarak talebin distrtlmesi, bol ve ucuz enerji ilkesine de uygun diisecektir. Ener-

jinin etkin kullanimi konusu 6zendirilerek gelistirilmelidir.

Ulkemizde enerji ve cevre birbiriyle catisan iki kavram olarak goriilmemelidir. Ulasim
sektoriinden kaynaklanan cevre kirliligi, enerji santrallarinin olusturdugu cevre kirliligin-
den cok daha fazladir. Cevre ile enerji arasinda catisma degil, uyusma olmak zorunda-
dir. Enerji tretim tesislerinden kaynaklanan olumsuz cevre etkileri bulunmakla birlikte,
bunlarin teknik 6nlemleri vardir. Ancak, tlkemizde fosil yakithi termik santrallarin cev-
re-etki-degerlendirmeleri; termik santrallarin birbirine cok yakin ve birbirinin etki saha-
st icine insa edildigini, turizm ve tarim potansiyeli yiksek alanlarda yer aldiklarini, kir-
leticilerin yayilmasini engelleyici 6énlemlerin ilk basta alinmadigini, yeni yakma yontem-
lerinden yararlanilmadigini, tasarim hatalart bulundugunu gostermektedir. Ek yatirimlar-
la eksiklikler giderilmeye calisiilmakta ise de, 6nlemlerin proje asamasinda alinmasi ge-
rekir. Diinyanin en 6nemli ¢evre sorunu olan ve karbondioksit emisyonundan kaynak-
lanan sera etkisi ve global 1sitnmanin azaltilmast icin fosil yakit yerine, ntkleer enerji,
yeni ve yenilenebilir enerji ve hidrojen kullanimina yonelmek gerekmektedir. Bu konu-
da uluslararas: uzlasmalara gidilmektedir. Ancak, her enerji teknolojisinin ¢evre agisin-

dan onlem gerektirdigi unutulmamalidir.

Enerji hammaddelerinin ¢ikarilmasinda, birincil ve ikincil olmak tizere enerji tiretiminin
her kademesinde, enerjinin tasinmasi, depolanmasi, dagitimi ve titketimi asamalarinda
cevreye en az zarar verecek, ekolojik dengeyi bozmayacak, prodiktif ve rantabl olacak
enerji teknolojilerinin kullanimma 6zen gosterilmelidir. Santrallarin proje asamasindan
itibaren cevre-etki-degerlendirmesine yer verilmelidir. Enerji, ekonomi ve ekoloji, kisa-

ca 3E arasinda her zaman optimal denge saglanmalidir.

Turkiye'nin enerji politikasi tarihsel siire¢ icinde irdelendiginde, sirastyla liberal, mutedil
devletci, karma ekonomi ve planli karma ekonomi asamalarindan gectikten sonra, bu-
glin planli, ama serbest piyasa ekonomisine ve liberal yapiya yonelik 6zellestirmelerin
yer aldigt gecis donemine gelmistir. Artik hedef, tam liberal ekonomidir ve bundan do-
niis olamaz. 1984 yilindan bu yana sektoriin 6zellestirilmesi glindemde ise de, 15 yilda
alinan yol tatmin edici degildir. Buglin devletin enerji sektoriine gereken yatirimi yapa-
madigi, bu yatirimi yapabilecek yerli ve/veya yabanci sermayeye yaptirmadigi veya yap-
tiramadii celiskili bir donemdeyiz. 2020 yilina kadar yalniz elektrik Giretim, iletim ve da-
gitim sektoriine yapilacak yatirim 125 milyar $’dir. Cumhuriyetin 100.yilina kadar 6ni-

muzdeki 25 yilda tim enerji sektoriine yapilmas: gereken kiimulatif yatirim ise 300 mil-
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yar $ dizeyindedir. Buna kamu sektoriiniin yeterli kaynagi aktarmasi olanakli degildir.
Turkiye'nin gelismis tilkeler arasinda yer almasi isteniyorsa, yerli/yabanci 6zel sermaye-

nin 6ntindeki engeller kaldirilmalidir.

Turkiye'de enerji yatirmlarinin 6ntindeki engel ne ekonomik ve mali, ne de tekniktir.
Engel hukuksal ve yonetimseldir. Yap-Islet-Devret ve Yap-islet modelleri 6zel sermaye-
yi 6zendiren ve gitiven veren bir hukuksal cerceveye oturtulamamustir. Enerji kesiminde
yasal ve yonetimsel diizenlemeler gerekmektedir. Enerji kesiminde 6zellestirmede yete-
rince ilerlenemeyisin 6nemli nedenlerinden biri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile
bagli ve ilgili kuruluslarinin, merkezi ve devletci yapilaridir. Bu nedenle yonetimsel du-
zenlemelerle, yeniden yapilanma gerekmektedir. Yeniden yapilanma sirasinda, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi bagli kuruluslarina, planlamadan teknoloji secimine, kazani-
mina ve gelismeye kadar cesitli alanlarda gorev yapacak Turkiye Enerji Enstitiist eklen-
melidir. Enerji politikalarinin belirlenmesinde, kamu sektortintin yanisira, 6zel sektor,
Universiteler, ilgili meslek kuruluslarinin ve sivil toplum 6rgtitlerinin gortslerini sunabi-

lecegi, Enerji Surast’dan yararlanidmalidir.

Her tirld enerji Gretimi mal Gretimidir ve kamu hizmeti sayilamaz. Yerli ve yabanci 6zel
sermayenin enerji sektorline yeterince giremeyisinin onitindeki anayasal ve yasal engel-
ler bu anlayisla diizeltilerek kaldirilmalidir. Anayasa’da kamulastirma ve devletlestirme
hakk: varken, 6zellestirme hakkr acik olarak yazilmamistir. Kamulastirma ve devletlestir-
menin karsiti olarak varlig1 dogal sayilmaktadir. Bununla beraber, saglam bir liberal eko-
nomi icin 6zellestirme hakkinin Anayasa’ya gecirilmesi gerekmektedir. Dogal kaynaklar
tizerinde, enerji tretim amacl: isletme kurma hakki, imtiyaz olmaktan ¢ikaridmalidir. Ay-
rica, bir yasal diizenleme ile verilmis Yap-islet-Devret haklarinin tamami Yap-islete ve
Isletme Devir Haklar1 da Miilkiyet Devri Hakki'na dontistirilmelidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin tim ilgili kuruluslart ve bunlarin ortakliklar: 6zel-
lestirilmelidir. Elektrik kesiminde 6zellestirme calismalari yasal ve yonetimsel engeller
asilarak hizla tamamlanmalidir. Komiir, petrol ve dogal gaz sektorleri zaman yitirilme-

den timu ile 6zellestirme kapsamina alinmalidir.

Tirkiye Elektrik Uretim iletim A.S. (TEAS) nin &zellestirilmesine, elindeki tiim santralla-
rin kendi ayaklart Gizerinde durabilecek ayri anonim sirket bicimine donistirtilmesi ile
baslanmalidir. TEAS bunlarin st kurulusu holding olabilir. Ancak, bu sirketlerin hisse-
leri Menkul Kiymetler Borsasi araciligiyla halka acilmali ya da sirketler 6zellestirilmeli-
dir. Ayrica, bir Toptan Alim-Satim ve Iletim Sirketi olusturulmalidir. TEAS'1n sirketleri ile
Yap-Islet-Devret ve/veya Yap-islet modeli ile olusturulmus tiretim sirketlerince tiretile-
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30.

31.

32.

33.

cek elektrik, Toptan Alim-Satim ve iletim Sirketine, bu sirket tarafindan da dagitim sir-
ketlerine satilmalidir. Yeterince Uretim fazlaligt olustugunda, elektrigin fiyati serbest pi-
yasa kurallarina gore Elektrik Borsasi'nda belirlenir olmalidir.

Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu ve Tiirkiye Taskomiirii Isletmeleri Kurumu da 6zel-
lestirilmelidir. Bunun icin var olan sorunlar yasal diizenlemelerle asilmalidir. Kamunun
elindeki komiir isletmelerinin bazilart biytik zararla calistirilmaktadir. Bunlarin icinde re-
habilitasyon calismasi ile diizelebilecek ve dizelemeyecek olanlar vardir. Komirde ran-
tabl calismast olanakli olmayan ve ¢zellestirilemeyen isletmeler kapatilmali, pahali yerli

tretim yerine ucuz ithale yonelinmelidir.

Petrol ve dogal gazda Ozellestirme kapsamina Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligt
(TPAO) ve Boru Hatlar ile Petrol Tasima A.S (BOTAS) da alinmalidir. Bunun icin
TPAO’nin, Oncelikle diinya petrol sirketlerine benzer bicimde aramadan Uriin pazarla-
maya dek dikey entegrasyona kavusmasi yasal olarak saglanmali, 6zelligine uygun bir
yontemle Ozellestirilmesi gerceklesirilmelidir. BOTAS in dogal gaz ithal etme tekeli ive-
dilikle kaldirilmalidir. Yerli ve yabanct 6zel sermaye sirketlerinin dogal gaz ithal etmele-
rine olanak taninmali ve BOTAS o6zellestirilmelidir.

Petrol Kanunu 6zel sermayeyi cekici olma 6zelligini yitirmistir. Ustelik mevcut yasanin
liberal olma 6zelligini golgeleyici ve yabanct sirketleri caydirict degisiklik taslagt hazir-
lanmistir. Buna karsin, Turkiye’de petrol kesfi riskli, pahali ve yiiksek teknoloji gerekti-
ren boyuttadir. Bu nedenle, yasada tesvikleri artiricy, liberal boyutunu gelistirici yeni de-
gisiklikler yapmak gerekmektedir.

Turkiye’de kati fosil yakitlar, Maden Kanunu kapsaminda bulunmaktadir. Jeotermal
enerjinin de bu kapsama sokulmasma calisiimistir. Oysa, maden niteligindeki enerji
hammaddelerinin ve jeotermal enerjinin ayrt yasal diizenlemelerle ele alinmas: uygun
olur. Bu yasalar 6zel sermayeyi cekici ve liberal yapida olusturulmalidir. Turkiye’de tize-
rinde hazirlik yapilmis ve cikarilmasi gereken; Turkiye Enerji Enstitiisi Kanunu, Enerji
Verimliligi Kanunu, Yap Islet Modeli ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Calisan Elekt-
rik Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisinin Diizenlenme-
si Hakkinda Kanun, Riizgar Enerjisi Santrallart Kanunu gibi tasart ve taslaklar bulunmak-
tadir. Bunlar sonuclandirilmalidir. Jeotermal enerji ve giines enerjisi icin de tesvik edici
yasal diizenlemeler bir an 6nce yapilmalidir.

Tirkiye Avrupa Birligi'ne Giye olmay1 hedeflemis bir tlkedir. Enerji politikalarinda, yo-
netimsel enerji islerinin yapilandirilmasinda ve enerji ile ilgili yasal diizenlemelerde, Av-
rupa Birligi kosul ve standartlart g6z oniinde tutulmalidir.
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EKLER






EK 1

BIRIMLER

bar = 10° Pa = 0.9869 standard atmosferik basinc
Btep = Bin ton esdeger petrol

E = Eksa = 1018

EJ = Eksajul = 22.7 Mtep

G = Giga = 109 (milyar)

Gt = milyar ton

Gtep = Milyar ton esdeger petrol

GW = 1000 MW

GWh = milyon kWh

GJ = Gigajul = 1000 MJ

J =jul = 0.2388 cal

K = Kelvin derecesi ( 0 °C = 273 K)

kep (kg esdeger petrol) = 10 500 kcal = 44 MJ
kJ = kilojul = 1000 J

kPa= 1000 Pa = 0.01 bar

M = Mega = 100 (milyon)

Mtep = Milyon ton esdeger petrol
MW = 1000 kW

MWe = megawat-elektrik

MWt = megawat-termik (1s1)
MWh = 1000 kWh

Mtoe = Million tonnes of oil equivalent

MJ = Megajul = 0.2777 kWh
mSv = 0.001 Sv

Nm3 = 273 K ve 1 bar basinctaki gaz hacmi

tep (ton esdeger petrol) = 10 500
Sv = Sievert = 100 rem
T = Tera = 1012

x 103 keal = 44 GJ

TET = Ton esdeger taskomiirii = 0.67 tep

TWh = milyar kWh
W = vat = J/s = 0.8598 kcal/h

Kaynaklarin enerji degerleri ve cevrim katsayilart.

KAYNAK ISIL DEGER
1 tonunun ton

Kati1 Yakitlar KJ / kg petrol esdegeri
Antrasit 34600 0.83
Taskomiirt 25500 0.61
Ithal taskomiirii 33500 0.80
Kok komiiri 29300 0.70
Ithal linyit 21650 0.52
Turba 15900 0.38
Linyit (yerli)

Isitma ve Sanayi 12560 0.30

Santral 8375 0.20
Elbistan linyiti 4600 0.11
Asfaltit 18000 0.43
Ham petrol 44000 1.05
Odun 12560 0.30
Hayvan ve bitki artiklart 9630 0.23

1000 m3iiniin ton
Gaz Yakitlar kJ / m3 petrol esdegeri
Dogal gaz 38100 0.91
LPG 96000 2.29
1000 kWh’in ton

Birincil ve elektriksel k) / kWh petrol esdegeri
Elektrik 3600 0.086
Hidrolik 3600 0.086
Jeotermal 3600 0.086
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Ek 16
Genel Enerji Uretim - Talep Gelisimi (Btep).

Yillar Uretim Talep Ithalat TYUKO (*)
1998 29 028 77 301 48 273 38
1999 30 140 84 289 54 149 36
2000 31 090 91 030 59 940 34
2001 32 232 99 329 67 097 32
2002 32 733 104 847 72 113 31
2003 34 141 112 019 77 878 30
2004 34 744 118 650 83 906 29
2005 35 749 124 748 88 999 29
2006 39 849 133 106 93 257 30
2007 42 878 142 080 99 202 30
2008 46 685 152 376 105 691 31
2009 48 775 164 211 115 436 30
2010 52 697 175 074 122 377 30
2011 54 463 184 174 129 711 30
2012 56 254 194 286 138 033 29
2013 57 480 207 082 149 602 28
2014 58 830 219 364 160 534 27
2015 61 090 233 296 172 206 26
2016 64 731 248 671 183 940 26
2017 68 532 263 852 195 320 26
2018 72 401 281 326 208 925 26
2019 75 967 298 057 222 090 25
2020 79 399 314 353 234 953 25

(*) Talebin Yerli Uretimle Karsilanma Orani (%)

ETKB — DEK/TMK
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Ek 17

Enerji Ithalat Programi (Orijinal birimler)

Yullar Taskomiirii Petrol Dogal Gaz Elektrik Toplam
(Bin ton) (Bin ton) ve LNG Net (Btep)
(10%m3) (GWh)
1998 10 648 29 496 12 384 2859 48 273
1999 11 217 31 461 16 481 54 149
2000 13 237 34 496 18 102 59 940
2001 13 304 35 523 24 739 67 097
2002 11 793 36 589 30 037 72 113
2003 14 848 37 677 33 072 77 878
2004 15 473 38 785 38 003 83 906
2005 13 378 39 921 43 697 88 999
2006 17 186 41 423 44 100 93 257
2007 23 720 42 974 44 474 99 202
2008 27 701 44 578 47 096 105 691
2009 36 8065 46 241 49 754 115 4306
2010 41 671 47 967 52 181 122 377
2011 47 776 49 542 54 339 129 711
2012 55 398 51 169 56 506 138 033
2013 05 729 54 453 58 669 149 602
2014 74 027 58 340 60 851 160 534
2015 84 843 61 208 63 229 172 206
2016 96 407 63 617 65 655 183 940
2017 107 056 66 083 68 238 195 320
2018 119 382 68 713 71 961 208 925
2019 130 894 71 231 75 857 222 090
2020 143 541 73 915 78 478 234 953

ETKB — DEK/TMK
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